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Introduccion

Desde las épocas mas primitivas el ser humano se ha visto en la necesidad de
buscarse y proveerse de un sustento continuo de alimentos, es por esto que
siempre hemos tratado de desarrollar nuevos métodos de conservacion y
transporte de los recursos. Es aqui donde entra la logistica, aun sin saber qué
significa ello.

Conforme fueron creciendo las ciudades y los habitantes de ellas descubrieron
gue no estaban solos en el planeta, surgié la necesidad o el capricho si lo
gueremos ver asi, de intercambiar objetos entre cada una de ellas. Es aqui
donde surge la necesidad de formar grandes rutas comerciales, como es el caso
de la gran ruta de la Seda, que practicamente recorria todo el mundo conocido
en caballos, barcos y caravanas; aqui también surge la logistica de manera muy
empirica, muy simple pero eficiente (dado que era el Unico método conocido).

Asi fue durante muchos afios hasta el afio de 1769 que llega la maquina de vapor
con la revolucién industrial y da un giro de 360 grados al comercio como lo
conociamos, se reducen los tiempos de traslado y se aumenta la demanda de
productos. Es entonces cuando la logistica sufre su primera gran transformacion
y surge un término llamado logistica 1.0 en la cual el hombre sustituye al fin el
trabajo humano o animal por el de una maquina que puede soportar mayores
cargas de trabajo, presentando un minimo esfuerzo fisico en operarla, para el
hombre.

De igual manera esto continda durante afios, hasta que se presenta otro gran
acontecimiento en la historia mundial, un americano llamado Henry Ford crea un
sistema de produccién en serie que da origen a un nuevo capitulo en el sistema
de produccion. De pronto las fabricas duplican su productividad y bajan sus
costes, repercutiendo directamente en el bolsillo de los consumidores que
comienzan a demandar mas y mas de estos productos.

Nuevamente logistica como la conocemos debe cambiar y es entonces que
surge la logistica 2.0; la llegada del automovil y la creacion de sistemas de
carreteras, aunado a la creciente demanda de productos y el rapido crecimiento
de las ciudades, da origen a un sistema logistico mas particular, cubriendo mas
rutas y mas puntos a los que un tren no podria llegar.

Parecia por fin que el sistema logistico mundial estaba completo, pero no
podiamos estar mas equivocados, con la llegada de la tercera revolucion
industrial surgen las computadoras, un nuevo y maravilloso invent6 que asegura
ser de gran utilidad para las empresas, significa la llegada de la modernidad. Una
gue se presenta con una drastica reduccién de tiempo al manejar informacion
vital para una empresa.

Por primera vez podemos rastrear nuestros envios de una manera fluida y
rapida. Podemos también controlar nuestros sistemas de informacion mas
eficientemente y crear rutas mas rapidas logrando asi reducir los costos, fue asi



gue nuevamente la logistica como la habiamos conocido se encuentra en un
punto crucial.

No s6lo por la llegada de la tecnologia, si no por el creciente intercambio de
productos entre naciones (el libre comercio), cada vez mas paises firman
tratados comerciales y las rutas necesitan ser trazadas nuevamente, es por esto
gue los gobiernos de las naciones crearon un canal en América que reduce
significativamente los tiempos de traslado en barco de mercancias entre
continentes, este canal es inaugurado el 15 de agosto de 1914 y es nombrado
como “Canal de Panam@” una obra de ingenieria revolucionaria. Para algunos
el estudio como tal de la logistica empresarial comienza a partir de este punto
en la historia, donde comenzamos a poner atencién al transporte, abastecimiento
y aprovisionamiento de materias primas.

Nuevamente la logistica que conocemos se ve rebasada y tiene que evolucionar
con todos estos nuevos avances, para convertirse en lo que hoy conocemos
como logistica 3.0

De igual manera creimos que ahora si, la logistica estaba completa.

Entramos al nuevo siglo el siglo 20 que nos trajo nuevamente un gran namero
de maravillas y avances tecnolégicos, los mas trascendentales son el Internet y
la robotica. Filmes como “Matrix” o “Star Wars” nos muestran un futuro en el
cual las maquinas estaran presentes entre nosotros de manera normal.

La llegada del Internet supone un gran paso en la historia humana, redes de
comunicacion mas eficientes y rapidas, acceso a fuentes de informacion
ilimitadas y maquinas mas precisas.

No es hasta mediados de la década de 2020 y con la llegada de los teléfonos
inteligentes que surge algo que llamamos el Internet de las cosas (Internet of
things), y el almacenamiento en la nube un espacio no fisico donde podemos
almacenar cantidades significativamente grandes de informacion. Las cuales
podemos consultar con tan solo apretar un botén en nuestro celular, una nueva
era en la cual podemos rastrear envios y conocer informacion precisa sobre
todos los factores dentro de una cadena de suministro en tiempo real, una era
en la que llegan los autos inteligentes, y la entrega de paquetes mediante
vehiculos aéreos no tripulados (drones).

Una era ademas donde las compras se realizan por Internet y no en tiendas
fisicas, y el consumidor o cliente espera que su paquete llegue a la puerta de su
casa en menos de 1 dia, un tiempo récord hasta ahora para los servicios de
logistica.

Actualmente contamos con sensores que nos pueden decir dénde se encuentra
el paquete, a que temperatura esta, si ha sido dafiado, si ya fue entregado, o
hasta si este ya fue recibido por el consumidor y fue de su agrado.

La logistica se enfrenta entonces a un nuevo capitulo en su historia “la logistica
en tiempos de Internet”, como lo hemos visto a lo largo de la historia, cada vez
gue surge algo realmente innovador y revolucionario en el ambito logistico



mundial, la logistica debe modificarse y adaptarse a este nuevo cambio. Es
entonces que comienza a surgir este nuevo término llamado industria 4.0 en el
cual la logistica 4.0 juega un papel clave dentro de las cadenas de suministro



Capitulo 1. Aspectos generales de la administracion
1.1. origen y evolucion de la administracion

La administracién es una ciencia que nos ha acompafado a lo largo de toda la
historia humana, desde los hombres de las cavernas, pasando por las antiguas
grandes civilizaciones, las revoluciones industriales y hasta llegar al dia de hoy.
Es una realidad dentro de nuestras vidas cotidianas, pero antes de entrar a la
historia y evolucion de la administracion, debemos saber qué es la
administracion.

Podemos definirla como:

Una disciplina cientifica que se encarga de planificar, organizar, dirigir y
controlar. Todas las etapas de todos y cada uno de los procesos dentro de una
organizacion, con el fin de lograr que esta sea mas eficiente.

Ahora que sabemos de qué estamos hablando, podemos comenzar a repasar la
historia humana para determinar el origen de esta rama de la ciencia.

Como bien lo decia en el principio de este capitulo, la administracion se remonta
a los hombres primitivos que debian organizarse para subsistir. Determinando
dénde cazar, donde dormir y como reproducirse; para después comenzar a
asentarse y determinar oficios a cada una de las personas dentro de su
comunidad u organizacion.

Las grandes civilizaciones de la antigiedad

e Sumerios, una de las primeras civilizaciones de la antigiiedad, dibujaba
sus transacciones en tablillas de barro (siendo precursoras de la
escritura).

e Los egipcios, primeros en designar faraones, personas altamente
capacitadas en las artes de planear, organizar y controlar grandes masas
de trabajadores, lo que dio vida y origen a una de las maravillas del
mundo, como lo son las pirdmides de Egipto; ademas de ser pioneros en
la recaudacion de impuestos.

e Los griegos, grandes filosofos y pensadores entre los que se destacan:

= Socrates — Que separod la experiencia laboral del
conocimiento técnico.

= Platén — Da origen a la especializacién de los trabajadores
de acuerdo a las aptitudes de estos.



= Pericles — Con la seleccion de personal da pauta a los
principios basicos de la administracion

» Aristoteles — Sienta la base a la creaciéon de un estado
perfecto, planteando 3 formas de gobernar:

1) La monarquia o gobierno de una sola persona (que
se puede convertir en tirania).

2) La aristocracia, o gobierno de una sola élite (que se
puede transformas en oligarquia).

3) La democracia o gobierno del pueblo, la que nos
gobierna a la mayoria de paises de Centroamérica
(pero puede caer en demagogia).

e Roma podriamos decir que representa un parteaguas para la
administracién moderna, ya que dividen a las empresas en:

= Publicas — Aquellas que pertenecen al estado.
= Semipublicas — Aquellas pertenecientes a sindicatos.

= Privadas — Aquellas pertenecientes a particulares.

Edad media

Con la caida de los grandes imperios los reyes comienzan a ceder parte de sus
tierras a sus familias nobles, siempre y cuando éstos rindieran servicios a cambio
(generalmente militares y productivos).

El feudalismo se caracteriza por un sefior feudal que ejerce poder, control y
proteccion sobre sus subordinados a cambio de trabajar y habitar en sus tierras.

La iglesia catOlica aporta una de las organizaciones jerarquicas mas
impresionantes de la historia cuya organizacién perdura hasta la época actual
dirigida por una sola persona en este caso el Papa; Esta estructura ha sido
copiada e implementada por diversas organizaciones a lo largo de la historia
dandoles muy buenos resultados.

En esta parte de la historia aparecen los gremios de trabajadores (precursores
de los sindicatos) que regulaba los horarios, condiciones y sueldo de los
trabajadores.



Los mercaderes de Venecia dan origen a las sociedades en las empresas con
sus “Comanditas” dando también origen al mercado de acciones comprando y
ejerciendo control sobre el porcentaje del negocio que se poseia.

Las grandes cruzadas militares dieron origen a una cadena de mando en la que
cada individuo tenia un solo oficial superior, y también abre las pautas a ciertas
palabras que actualmente usamos dentro de la administracion como: el
reclutamiento, la capacitacion, la logistica, la estrategia, la tactica y las
operaciones.

La administracion en la época moderna

Desde que James Watt invento la maquina de vapor el mundo no fue él mismo.

Las revoluciones industriales, de 1780 a 1860 la primera revolucion industrial va
del carbon al hierro, y de 1860 a 1914 la segunda revolucién industrial va del
acero a la electricidad.

Las revoluciones industriales marcan el nacimiento practicamente de la
administracion, en este punto de la historia, la revolucion da origen a un gran
namero de inventos tecnolégicos que cierra definitivamente los talleres de los
artesanos dando origen a las fabricas, cabe destacar que la administracion
entonces carecia de las bases cientificas que tiene actualmente y daba unas
condiciones de trabajo deplorables, con sueldos miserables y horarios de
explotacidon. Pero basados en esto también trajo una nueva especializacion de
puestos que daba origen a los administradores que nacieron junto con las
fabricas y se dedicaban a resolver problemas dentro de la fabrica.

Para 1880 Westinghouse y General Electric dominaban el mercado, crearon
departamentos especializadas en ventas que dieron origen al marketing. Estas
2 empresas también implementaron un sistema de organizacion empresarial que
poco a poco fueron copiando todas las organizaciones de la época.

Y se basaba en:

1. Departamento de produccion — cuyo objetivo fuera el de vigilar que el
proceso de manufactura dentro de una fabrica se llevara de manera
correcta.

2. Departamento de ventas — Da origen a un sistema nacional de oficinas
distritales con vendedores.

3. Departamento de ingenieria — Para desarrollar y disefiar los productos.

4. Departamento de finanzas — Aspectos contables de la organizacion.



Entre 1880y 1890 las empresas comenzaron a controlar las materias primas por
medio del departamento de compras.

Uno de los emprendedores de la época Gustavus Swift (de los pioneros en la
rama frigorifica) desarrolla una estrategia que se vuelve un modelo
administrativo, que consistia en consolidar el producto, avanzar hacia la
distribucién propia y volver hacia atras para controlar la materia prima. Los
primeros indicios de una cadena de suministro.

Entonces a principios del siglo 20 las grandes corporaciones se dan cuenta que
dirigir semejantes imperios no era soélo cuestién de habilidades personales, y es
entonces que se dan las optimas condiciones para la aparicion de los grandes
organizadores de las empresas modernas, los administradores.

La administracion como la conocemos hoy en dia ha cambiado demasiado desde
la aparicion de los primeros asentamientos humanos, pero esta arraigada y
profundamente fundamentada en estos capitulos de la historia. Sin la ensefianza
gue la historia nos ha dado sobre los éxitos y los fracasos de las organizaciones,
naciones e imperios, no podriamos tener la escuela administrativa que tenemos
actualmente.

Claro con la llegada de las nuevas tecnologias la escuela administrativa se ha
ido simplificando cada vez mas hasta lograr procesos mas simples, limpios y
eficientes.



1.2. pioneros de la administracion

Como bien lo habia mencionado la escuela administrativa y algunos de sus
estudios se desarrollan desde hace mucho tiempo, pero no es sino hasta la
llegada de las fabricas con las revoluciones industriales que se pone especial
atencion a los estudios administrativos y surge una corriente de pensadores que
actualmente consideramos nada mas y nada menos que los precursores, 0
padres de esta ciencia.

Tabla 1. Conceptos de administracion por diversos autores.

AUTOR CONCEPTO DE ADMINISTRACION

“‘Es un dispositivo que organiza y realiza la
transformacion, recibe la informacion del objeto de

V. Clushkov direccion, procesa y la transmite bajo la forma
necesaria para la gestion, realizando este proceso
continuamente.”

“Es el arte o técnica de dirigir e inspirar a lo demas,
con base en un profundo y claro conocimiento de la
naturaleza humana” Y contrapone esta definicién con
la que da sobre la organizacién como: “la técnica de
relacionar los deberes o funciones especificas en un
todo coordinado”.

J.D. Mooney

Consideran la administracion como: “la direccion de
Koontz and un organismo social, y su efectividad en alcanzar sus
O’Donnell  objetivos, fundada en la habilidad de conducir a sus
integrantes”

“El empleo de la autoridad para organizar, dirigir, y
controlar a subordinados responsables  (y
F. consiguientemente, a los grupos que ello comanda),
Tanenbaum con el fin de que todos los servicios que se prestan
sean debidamente coordinados en el logro del fin de
la empresa”

10



(Considerado por muchos como el verdadero padre
Henry Fayol de la moderna administracion) dice que “administrar
es prever, organizar, mandar, coordinar y controlar”

La concibe como “Toda accion encaminada a
convertir un propésito en realidad positiva”, “es un

F. Morsten : : - .

Marx ordenamiento sistematico de medios y el uso
calculado de recursos aplicados a la realizacion de un
proposito”

EM “‘Es el conjunto de principios y técnicas, con

o autonomia propia, que permite dirigir y coordinar la

Fernandez . : L
actividad de grupos humanos hacia objetivos

Escalante .,
comunes

Reves “Es un conjunto sistematico de reglas para lograr la

Pozce maxima eficiencia en las formas de estructurar y

manejar un organismo social”

La administracidon se ha llamado “El arte de hacer las
cosas por conducto de las personas”, llama la
Mary Parker atencion al hecho de que los gerentes alcanzan las
Follet metas organizacionales haciendo que otros lleven a
cabo las tareas necesarias, pero no realizando ellos
mismos tales tareas.

Chiavenato, Idalberto. (2004). Introduccion a la teoria general de Administracion.
Colombia: McGraw-Hill.

Frederick Winslow Taylor

Es considerado padre de la administracion cientifica gracias a sus aportaciones
basadas en su experiencia profesional en la “Midvale Steel Company” compafiia
estadounidense de la rama industrial del acero.

Estas observaciones dieron como resultado la muerte de la administracion
empirica y marcaron el nacimiento de la administracion cientifica, su principal
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meta era alcanzar una mayor productividad para la compafia y mejores
condiciones salariales para el trabajador.

Basicamente lo que el proponia era el uso de la administracion cientifica y asi
lograr una cooperacion del grupo de trabajo para obtener una maxima
produccion ligada a un mejor desarrollo del trabajador.

Es por esto que el se basa en 4 pilares fundamentales que siguen rigiendo en
gran parte a la administracion actual.

1. Planeacion — Esto se refiere a el cambio que tiene que haber dentro de la
organizacion para dejar atras la administracion empirica y de esta menar
darle lugar a la administracion cientifica, el buscaba poner al trabajador
correcto en la posicién correcta para lograr una mejor productividad.

2. Preparacion — En este punto debemos capacitar a nuestra fuerza de
trabajo otorgandoles las herramientas y el conocimiento necesario para
gue ellos puedan desenvolverse de manera 6ptima dentro de sus puestos
de trabajo.

3. Control — Para este punto debemos tener un subgerente o jefe de area
altamente capacitados en las funciones de su equipo de trabajo, y de esta
forma poder dirigir al grupo a la meta propuesta. Ejercer un control es
fundamental para la organizacion, pero lo es mas aun el tener a un lider
gue sea capaz de dar las ordenes correctas en el momento preciso (y de
otorgar los incentivos pertinentes).

4. Ejecucion — En la ejecucion los gerentes juegan un papel estratégico, ya
gue ellos son los encargados de poner las pautas a seguir dentro de todo
el proceso, para esto es que fueron capacitados y a diferencia de los
obreros o trabajadores comunes ellos cumplen la funcion de pensar y
resolver conflictos, mientras que los obreros siguen instrucciones.

Cabe destacar que es considerado padre de la administracion cientifica por
sentar las bases, pero no fue el Unico que aporto a esta corriente; en la lista de
pioneros tenemos personajes como:

Henry Ford

Este precursor de la administracién cientifica comenz6 su vida como un simple
mecanico que después de fracasar en 1903 funda su segunda compafia de
automoviles la “Ford Motor Company” bajo la idea de popularizar un invent6 que
hasta el momento solo era digno de las mas altas élites, vendiéndolo a precios
populares.

12



De esta menera, aunque el no fuera el inventor del automovil o de la linea de
produccion; sienta las bases de la fabricacion moderna del automovil con la
produccion en masa perfeccionando cada vez mas sus estandares de calidad
hasta lograr producir en masa y sin defectos un producto como el automovil.

Ademas de ser el primero en establecer un salario minimo diario de 5 ddlares y
8 horas de trabajo, cuando la media en la época era de 12 horas.

Harrington Emerson

Fue un ingeniero que popularizd la administraciéon cientifica desarrollando los
primeros modelos de seleccion y contratacion de los empleados, proponiendo lo
gue hoy en dia conocemos como.

Los principios del rendimiento:
Trazar un plan bien definido, en base a los objetivos de la organizacion.
Debe predominar el sentido comudn a toda costa.

Ofrecer a los empleados orientacion y supervisibn competente.

1.

2

3

4. La disciplina se debe mantener en todo momento.

5. Debe existir siempre la honestidad en los acuerdos.
6. Llevar registros precisos, inmediatos y adecuados.

7. Otorgar al trabajador una remuneracion competente.
8

Determinar una serie de normativas que regulen las condiciones del
trabajador.

9. Fijar normas estandares para el trabajo en general.
10. Fijar normas para las operaciones.
11.Dar instrucciones claras y precisas.

12.0Ofrecer un sistema de recompensa o remuneracién econémica para el
trabajador.

Frank Bunker Gilberth

Frank se basa en los estudios de la fatiga humana, el estudio de los movimientos
humanos tiene 3 principales fines:

1. Evitar movimientos indtiles en la ejecucion de una tarea.
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2. Ejecutar los movimientos atiles con el menor esfuerzo, desde el punto de
vista fisiologico.

3. Seguir la secuencia adecuada de movimientos.

Para esto desarrolla un concentrado de todos los movimientos que se pueden
hacer durante el trabajo, a los cuales llamé “Therblings”. Estos permitian
descomponer cualquier tarea de la época (tomar el tornillo, llevarlo hasta la
pieza, posicionarlo, tomarlo y llevar el desarmador hasta el tornillo, utilizarlo y
regresarlo a donde estaba).

Jules Henri Fayol

Al mismo tiempo que en Norte América Taylor impulsaba la administracion
cientifica, del otro lado del mundo Fayol defendia la tedrica clasica
administrativa. A fin de cuentas, las dos teorias buscan lo mismo dentro de la
organizacion, una mejor eficiencia organizacional.

La principal diferencia radica en que la administracién cientifica presta especial
importancia a las tareas y funciones que desarrolla el obrero, mientras que la
teoria clasica se centra en la estructura que debe tener la organizacién, para
lograr un alto nivel de eficiencia.

Fayol es considerado el fundador de la teoria clasica administrativa, un ingeniero
en minas que consolidd su carrera en una empresa dedicada a la extraccion de
metales y carbdn.

El sostiene que toda empresa realiza seis funciones basicas:
1. Funcion técnica — La cual se refiere a la produccion de bienes y servicios.
2. Funcion comercial — Abarcando la compra, venta y el intercambio.

3. Funcion financiera — Esta se encarga de obtener y administrar los
capitales de la empresa.

4. Funcién de seguridad — Busca proteger a las personas y preservar los
bienes de la empresa.

5. Funcion contable — Control de inventarios, balances, estadisticas,
registros y costos.

6. Funcion administrativa — Esta tiene el objetivo de integrar y controlar las
otras cinco funciones, la funcion administrativa debe estar por encima de
todas las demas en la escala jerarquica.

Podemos decir que para Fayol “ninguna de las cinco primeras funciones
esenciales se encarga de formular el programa de accion general de la empresa,
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constituir su cuerpo social, coordinar los esfuerzos ni de armonizar los actos.
Estas atribuciones constituyen otra funcién, conocida por el nombre de
administracion” Henri Fayol, Administracién Industrial y general.

Asi mismo Fayol define a la administraciéon como el acto de: prever, organizar,
dirigir y controlar, para él estas son las 5 funciones del administrador.

1. Prever — Visualizar hacia dénde queremos llegar, para asi poder trazar un
plan de accion.

2. Organizar — Comunicar el plan con los demas miembros de la
organizacion.

3. Dirigir — Guiar y orientar al personal.
4. Coordinar — Unir uno a uno los pasos descritos en el plan de accion.

5. Controlar — Velar por que todo el proceso se desarrolle de acuerdo a los
pardmetros establecidos.

En base a esto y como toda ciencia, la administracién clasica se basa en reglas
universales, leyes basicas para poder aplicar la administracion. Es por esto que
Fayol toma estas ideas de diversos autores de la época para postular sus
principios administrativos.

Apartandose de toda rigidez ya que en la administracion nada es rigido ni
absoluto, la administracion es cuestion de sentido comdn, es por esto que sus
principios son universales, maleables, y adaptables a cualquier circunstancia,
lugar o época.

Principios generales de la administracion segun Fayol:

1. Division del trabajo

N

Autoridad y responsabilidad

Disciplina

Unidad de mando

Unidad de direccién

Subordinacién de los intereses individuales a los generales
Remuneracién del personal

Centralizacion

© ©® N o 0 &~ W

Cadena escalar
10.Orden

11.Equidad

12.Estabilidad del personal
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13. Iniciativa

14.Espiritu de equipo

Si bien Fayol fue el pionero en la corriente clasica, no es el Unico autor de esta,
existen dos grandes eruditos de la administracion clasica.

Lyndall Urwick

Considerado uno de los mas eruditos pensadores del Reino Unido el propone
siete puntos que a su consideracién son pieza clave en un administrador:

e Investigacion
e Prevision

¢ Planeacion

e Organizacién
e Coordinacion
e Direccién

e Control

Para él, los elementos de la administracion constituyen la base de una buena
empresa, dado que esta no se desarrolla en torno a las personas, si no en torno
a la organizacion.

Urwick ademas propuso cuatro principios administrativos:
1. Principio de especializacion — Cada individuo debe ejecutar una sola y
Unica funcion.

2. Principio de autoridad — Debemos contar con una linea jerarquica bien
definida, conocida y reconocida por los miembros de la organizacion
desde el puesto mas bajo al mas alto.

3. Principio de amplitud administrativa — Este principio dice que cada
supervisor debe tener un namero limite de subordinados ya que este
supervisa tanto su desempefio como su relacion con los demas.

4. Principio de definicion — Todo, tanto como las reglas hasta las
responsabilidades de cada puesto deben estar debidamente definidas por
escrito y comunicadas a cada uno de los miembros de la empresa.
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Luther Gulick

Este otro autor de la tedrica clasica administrativa nos da su punto de vista de
los elementos que conforman a la administracién con un acrénimo denominado
POSDCORB que el utilizaba para referirse a la administracion, y que desglosado
guedaria asi:

Planning (planeacién) — Implica Trazar lineas claras de hacia doénde
vamos.

Organizing (Organizacion) — Establece la estructura formal y de autoridad
gue integra todas las areas del trabajo y que nos lleva a alcanzar el
objetivo.

Saffing (Asesoria) — Capacitacion del personal.

Directing (direccion) — Esto implica tomar decisiones y comunicar las
ordenes a todos dentro de la organizacién, para esto deben asumir el
liderazgo de la empresa.

Coordinating (coordinacién) — Establece relaciones entre todas las
actividades de la empresa para llevarlas hacia un solo lugar.

Reporting (Informacion) — Representa el esfuerzo continuo del jefe por
mantener informados a todos sus subordinados de lo que ocurre.

Bugdeting (Presupuestar) — Contabilidad en pocas palabras.

Basicamente lo que Gulick hace es agregar Saffing, Reporting, y Bugdeting a los
principios prepuestos por Taylor.
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1.3. Caracteristicas de la Administracion.

La administracion como la conocemos se basa en 4 pilares fundamentales, los
cudles son: planificacidn, organizacion, direccion y control.

La administracién también es una ciencia, dado que se basa en el método
cientifico para elaborar teorias o ensayos acerca de las mejores formas para
lograr las metas que requerimos dentro de la organizacion.

Como todas las ciencias esta impacta de manera significativa en como se
desenvuelve cualquier institucion con una jerarquia de mando especifica
(escuela, empresa, milicia o familia). Esto debido a que, Implementando los
cuatro pilares fundamentales de la administracion podemos alcanzar el objetivo
gue se tenga previsto empleando recursos econémicos, humanos, materiales y
tecnoldgicos que tengamos a la mano dentro de nuestra organizacion.

A pesar de todo lo que ya hemos visto de la administracion ain no hemos
mencionado cuales son sus caracteristicas especificas, las cuales la hacen
convertirse en una ciencia completamente independiente y competente ente las
demas.

Algunas de las caracteristicas mas mencionadas son la flexibilidad, y la
multidisciplinariedad, pero estas no son todas las caracteristicas que engloban
esta a ciencia.

Caracteristicas de la administracion:

Universalidad

La administracion no es algo exclusivo de una organizacion, como bien lo vimos
cuando estudiamos los origenes de la administracion, esta se fue presentando
de manera natural a lo largo de la historia humana. La encontramos presente en
los imperios, en los reyes, en cualquiera de los gobiernos actuales incluso, en la
escuela, en la iglesia y hasta en la familia, la administracion nace de manera
natural es por esto que la administracion es universal.

La administracién se da donde quiera que exista un organismo social que
determine necesario organizarse para lograr un objetivo en comun. Para esto es
necesario determinar a un lider que decida ¢, Qué se hace?, ;Como se hace?,
¢ Quiény como lo hace?, y ¢ Con qué recursos lo hace?

Interdisciplinariedad

La administracion emplea y se ayuda de procesos, principios, y métodos
adoptados por otras ciencias. Es decir, que la administracion ocupa datos
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especificos de otras ciencias orientadas a la eficiencia dentro de un trabajo
especifico, tales como:

Sociologia
Psicologia
Derecho
Economia
Estadistica
Ciencias politicas
Contabilidad
Cibernética
Ingenieria humana

Ingenieria industrial

Especificidad

Por qué, a pesar de que la administracion ocupa diversas ciencias no esta atada
a ninguna de ellas, el proceso administrativo es unico y especifico. Es decir que
presenta caracteristicas especificas que nos ayudan a no confundirlo con otras
técnicas o ciencias.

En pocas palabras la administracion es completamente distinta a todas las
ciencias de las que se ayuda.

Multifacética

Dada la complejidad de esta ciencia quien la ejerce (un administrador) debe
cumplir o asumir diferentes roles de manera simultdnea dentro de la
organizacion.
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Planificador — Mediante un analisis completo de la organizacion
(generalmente un FODA) el administrador debe fijar un plan de accién
para la organizacion.

Organizador — consiste en responder a las preguntas de ¢Qué se hace?,
¢, Como se hace?, ¢Quiény cémo lo hace?, y ¢ Con qué recursos lo hace?

Director — Lidera al equipo hacia el objetivo propuesto.



4. Controlador — Lleva un registro en el que da seguimiento al avance que
ha tendi6 el proyecto, de esta forma puede detectar las desviaciones al
plan trazado y corregir junto a su equipo el curso de accion.

5. Vocero — Debe ser la cara del equipo en reuniones, inauguraciones y
lanzamientos. Adema de dar la cara a las contrataciones, los despidos,
los regafios o los incentivos del equipo de trabajo.

6. Vigilante — Esta atento a lo que pasa en el exterior para poder atender
cualquier amenaza hacia su equipo de manera rapida.

7. Diseminado — Retroalimenta a su equipo de trabajo constantemente.

8. Decisidon — Toma las acciones a seguir para el equipo.

Unidad jerarquica

La unidad jerarquica se refiere a todos aquellos que tienen un nivel gerencia o
de jefatura dentro de esta, todos y cada uno de ellos conforman un solo cuerpo
administrativo ya que toda la organizacion se mueve hacia un objetivo comun.

De esta manera se forma un solo cuerpo administrativo que va desde el gerente
general hasta alcanzar al grado jerarquico mas bajo, respetando siempre los
niveles de autoridad que se establecen dentro de esta misma jerarquia.

Amplitud de ejercicio

La administracion se aplica de igual manera para todos y cada uno de los niveles
jerarquicos dentro de la organizacion.

Instrumental

Es la forma en la que la administracion aprende de si misma, es la
retroalimentacion que se tiene como administrador para poder lograr ser mejor.

Flexibilidad

La administracion es universal gracias a su amplia flexibilidad. La flexibilidad de
la administracion le permite adecuarse de una u otra manera a los requerimientos
particulares de cada organizacion.

Esto le ha valido a lo largo de los afios para poder adecuarse a las nuevas
tecnologias que surgen incesantes en los Ultimos afos.
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La administracién no aplica propiedad (pero si meritocracia)

En muchas organizaciones los encargados de aplicar la administracion no
necesariamente son los duefios de estas.

Es por esto que el administrador debe poseer ciertas particularidades, tales
como conocimiento y aptitudes, en:

Comunicacion afectiva

Liderazgo positivo

Planificacion

Capacidad de organizacion
Disposicién al cambio

Trabajo y cooperacion en equipo
Capacidad de resolucion a problemas
Trabajar bajo presiéon

Amplio conocimiento en el uso de nuevas tecnologias.

De esta manera el administrador podra llegar a dirigir una gran organizacion.
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1.4. Planeacion estratégica

Actualmente “correr hacia adelante, mirando hacia atras soélo reproducira

patrones que ya han sido superados” Chiavenato Idalberto, planeacion estratégica
fundamentos y aplicaciones, 2016.

¢,Como puede sobrevivir actualmente una organizacion en un mundo de
constantes cambios?

Actualmente nadie tiene una receta secreta, o una formula méagica que nos guie
en la construccion de una organizacion perfecta y exitosa. La planeacién
estratégica es el resultado de afios de estudio, dedicados a las organizaciones
del pasado, es decir que por afos las organizaciones ocuparon el proceso
estratégico para lograr llegar a sus metas, pero una vez mas la administracion
nos muestra su flexibilidad y de las entrafias del proceso estratégico surge la
estrategia.

La estrategia es considerada para un administrador un arte que solo se puede
alcanzar dominando cada uno de los aspectos con los que debe contar el
administrador, es un punto climax en el que el administrador se puede volver ese
estratega clave para el desarrollo de una organizacion.

La estrategia no es mas que el camino que elige tomar la organizacion bajo la
suposicion de una mejora o un cambio sustancial de su situacion actual en un
futuro. Pero siempre tomando en cuenta el panorama global dentro y fuera de la
organizacion, es como decir, que debemos tomar un panorama entero de la
playa, no solamente el de un grano de arena; que si bien es parte fundamental
de la playa, centrarnos en él nos quitaria una amplia area de oportunidad o
accion frente en los demas granos de arena.

La administracion y la estrategia son tan viejas en el planeta como lo es el
planeta en si, han estado presentes desde antes de nuestra concepcion y
estaran aqui una vez llegada nuestra muerte.

Uno de los mas afamados autores de esta corriente escribio su libro titulado El
arte de la guerra hace aproximadamente 2500 afios y actualmente sigue siendo
reconocido y aclamado, se trata nada mas y nada menos que del general chino
Sun Tzu, el sostenia 6 principios estratégicos basicos para ganar una campafa.

Principios del general Sun Tzu

1. La mayor habilidad de un general es conquistar a las tropas enemigas sin
tener que luchar.

2. Atente contra las reglas de la guerra. Si la proporcion de sus fuerzas frente
a las del enemigo es de diez a uno, haga que se rindan, si fuera de cinco
a uno ataquelo, y si fueran el doble de numerosas divida a su ejército en
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2 y ataque por el frente y por la retaguardia, asi si el responde al ataque
frontal sera atacado por la retaguardia y si responde al ataque de la
retaguardia sera atacado por el frente, de esta manera sera derrotado de
una u otra forma.

3. Prepare trampas para atraer al enemigo:

Muestre desorganizacion y derroételo.

Si las fuerzas del enemigo son superiores evitelo.

Si el enemigo tiene un temperamento irascible trate de irritarlo.
Si sus fuerzas estan Unidad sepéarelas.

Finja debilidad y su enemigo se volvera arrogante.

Aparezca cuando no lo espere.

Ataque cuando no parezca que lo hara.

Si puede corte su suministro y matelo de hambre.

Si estuviera acampando obliguelo a moverse.

4. Cuando se encuentre en terreno dificil no acampe ni descuide a sus
aliados, recuerde que la ultima opcion es la de luchar, pero también que
hay caminos a los que es mejor no entrar, ciudades que no debe sitiar, y
por ultimo recuerde que en terreno incierto no debe luchar y en terreno
facil no se debe rendir.

5. No avance a no ser que vea una ventaja:

No ataque a menos que pueda ganar algo.

No luche a menos que la posicion sea critica o esté
comprometida.

Ninguna general pelea una batalla sélo para vanagloriarse.

En su debido tiempo la ira puede llegar a ser alegria y él
aborrecimiento contentamiento, pero un reino destruido nunca
volverd a existir y no es posible revivir a los muertos.

6. Si el enemigo esta protegido por todos los puntos la tarea de una
operacion militar es coincidir, disimuladamente, con las intenciones del
enemigo. Debemos llegar primero a donde quiere llegar el enemigo para
anticiparnos sutilmente.



De esta manera seremos para el enemigo como una doncella a quien el
enemigo le abre la puerta que a continuacion sera un conejo suelto que
el enemigo no podra detener.

Derivado de esto podemos determinar dos tipos de estrategias la directa y la
indirecta. Si bien un habla de acabar con nuestro enemigo de manera directa y
consistente el otro nos habla de atacar al enemigo donde él no espera que lo
ataquemos y asi ganar la guerra antes de pelearla.

El estilo directo de lucha aplicado a la una organizacion moderna lo podemos
interpretar como:

e Elaborar un producto mucho mejor y mas competitivo que el de nuestra
competencia en todos los aspectos competitivos posibles.

e Conquistar el mercado de nuestro competidor y dejarlo sin sus potenciales
clientes.

e Un aprovechamiento mas eficiente de los canales de distribucion con los
gue contamos, es indispensable para este tipo de estrategias.

La estrategia indirecta por otra parte se encarga de planificar estrategias para
destruir al enemigo de manera que no se dé cuenta del ataque hasta que esté
sea devastador. Aqui ganar el mas habil y preparado de los estrategas
(administradores).

Dentro de una organizacion lo podriamos interpretar en innovaciones:

e Algo tan nuevo eh interesante que resulte Unico en el segmento de
mercado que opera.

e A diferencia de la estrategia de atacar este ocupa un sistema de
distribucion nunca antes visto (generalmente revolucionario), que la
convierten en una organizacion totalmente innovadora (Amazon).

e Desarrollar competencias tecnoldgicas que hagan ver a la competencia
en la edad de piedra nuevamente, que haran que nuestra competencia
dificilmente pueda llegar a tocarnos pronto.

Un claro ejemplo es el de Tesla que desarrollo un tipo de estrategia indirecta en
la batalla por el futuro de la movilidad, que mientras las demas organizaciones
de la época estaban peleando por el motor a diésel que pensaban mas eficiente
y menos contaminante, Tesla desarrollo lo que por muchos afios se creia
imposible. Un auto eléctrico, eficiente, de alta calidad y a un precio
moderadamente accesible.
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Sin embargd la administracion es flexible y nos recuerda que el mejor camino
para muchos no es el mejor para otros. No debemos pensar que la estrategia de
competencia directa no es una buena estrategia, una vez mas la administracion
nos recuerda formular nuestro plan de batalla de acuerdo a las necesidades
particulares de nuestra organizacion.

Todo depende del mercado en el que nos encontremos, tal es el caso de muchas
industrias exitosas a lo largo de la historia, la industria automotriz, la industria del
streaming (Netflix, Disney +, Amazon prime), y/o la hotelera. Esto por mencionar
algunos ejemplos.

La planeacion estratégica se basa en el estudio de los grandes éxitos o fracasos
de diversos planes empleados por organizaciones actuales o en el pasado, para
poder determinar un buen plan de accién frente a lo que nos depare el destino y
poder llegar al objetivo final pase lo que pase.

Algunos aspectos a considerar dentro de un plan estratégico administrativo son:

A. No perder de vista que es un proceso. Asi que lo mas importante es llevar
a cabo las ideas planteadas (no sirve de nada una idea si se queda en el

papel).

B. La comunicacién entre todos los niveles jerarquicos de la organizacién
debe ser fluida y continua, para poder tomar decisiones y llevar a cabo
correcciones de manera rapida.

C. Debemos siempre considerar todo el panorama dentro y fuera de la
organizacion para no perder de vista las oportunidades o amenazas que
el medio nos pueda poner enfrente.

D. Es indispensable contar con un lider (administrador) capaz de manejar, y
dirigir a la organizacion en todo momento.

E. Debemos estar siempre abiertos a las opciones que se nos puedan llegar
a presentar (alianzas, ideas, innovaciones o0 cambios).

F. Todo esto es imposible de lograr sin antes lograr una correlacién entre
todos los niveles de la organizacion (sin trabajo en equipo no llegaremos
a ningun lugar).

De esta manera nuestra estrategia nos llevara a lograr ser la organizacion que
gueremos ser en un futuro, siempre y cuando nos mantengamos unidos, fuertes
y bien dirigidos como una mitica falange griega en la que el lider peleaba como
igual entre sus subordinados y cada uno protegia con su escudo a su compariero
mas cercano, confiando en que a él también lo protegia un miembro de su
organizacion.
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Lograr este nivel de coordinacion donde todos se mueven como un todo es el
trabajo bien ejecutado de un gran estratega (administrador).
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Capitulo 2. La logistica y su relacion con la cadena de suministro

2.1 Antecedentes de la Logistica

Podemos apreciar la logistica antigua en: EI comercio, mover mercancias desde
un punto A hasta un punto B, el almacenaje de granos para el invierno, desde
gue nosotros como humanidad nos agrupamos y nos hicimos a la tarea de
aprovisionar recursos e intercambiar el excedente de estos con otros pueblos o
asentamientos, desde ese punto ya se practicaba la logistica.

Las antiguas civilizaciones

En la antigledad podemos apreciar proezas arquitectonicas, dignas de ser
referidas actualmente cémo Maravillas del mundo, pero sin embargo estas
grandes maravillas no podrian haber sido logradas sin una perfecta ejecucion de
la logistica.

México-Tenochtitlan

Como ejemplo de logistica dentro de las antiguas grandes civilizaciones
tomaremos al imperio azteca cuya majestuosa capital yace bajo lo que hoy
conocemos como el primer cuadro de la capital del pais. Los aztecas controlaban
practicamente a todas las tribus establecidas en la region, y de esta manera
controlaban al comercio de riquezas y rarezas provenientes de todo el imperio y
algunas veces de otros imperios.

Seguramente alguna vez hemos escuchado hablar de la carrera del pescado y
si es que no la conocen, la carrera del pecado de Moctezuma consistia en
capturar pescado fresco en las costas de Veracruz una mafiana como cualquier
otra, y mediante corredores (puesto que no se tenian caballos) este era llevado
en un tiempo récord desde las costas de Veracruz hasta las entrafias del imperio
en Tenochtitlan para que el gobernante mexica pudiera degustarlo en su plato a
la hora de la comida.

Y si esto no es prueba suficiente de la logistica puesta en marcha podemos tomar
como referencia la construccion misma de la ciudad, recordemos que nuestros
antepasados provienen de un lugar mitico, conocido como Aztlan.

De acuerdo a la leyenda ellos vagan por muchos afos en busca de una sefal
para establecerse (un aguila parada sobre un nopal devorando una serpiente),
hasta que la encuentran en el medio del inmenso lago de Texcoco, es entonces
gue se pone en marcha una de las mas grandes obras de ingenieria del hombre
antiguo.

Construir una ciudad de piedra sobre un gran lago lleno de agua no es una tarea
sencilla, dejemos a un lado el sistema de chinampas; lo que tomaremos de este
gran pedazo de la historia mexicana es el reto logistico de conseguir todos los
materiales y en las cantidades necesarias para lograr llevar acabo esta gran
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hazafia, y una vez conseguidos, esta el reto de transportarlos desde el punto
donde se extraen hasta el punto donde se usaran, este es un reto del que se
encarga la logistica.

La logistica juego un papel fundamental para el desarrollo de la humanidad en
cualquiera de las civilizaciones antiguas, no sélo en México.

Las grandes rutas comerciales

Otro ejemplo de rutas comerciales lo tenemos en México, en la cultura maya
para ser especificos. El vasto imperio maya contaba con una pieza angular en el
comercio llamada “Zama” este era un puerto comercial actualmente conocido
como Tulum desde el cual los mayas tenian rutas comerciales que iban desde
la peninsula hasta las costas de Luisiana en Estados Unidos y hasta paises
como Panama en centro América.

A medida que nos dimos cuenta que no estabamos solos en la tierra y que la
tierra no era tan plana como creimos por muchos afios, surgi6 la necesidad de
establecer rutas que beneficiaran a las grandes civilizaciones con un exquisito
comercio de productos totalmente novedosos y raros triados de lugares lejanos.

A medida que el comercio crece, el mundo en el que vivimos se hace pequefio.
Las distancias no son tan largas, y la recompensa junto con la competencia es
cada vez mejor y mas buena.

Como ejemplo tenemos a la gran ruta de la Seda que atravesaba todo el viejo
mundo conocido para los europeos a base de caravanas, barcos e incluso a pie.

Las grandes rutas comerciales de la antigliedad representan un parteaguas para
la logistica moderna, ya que sientan las bases para el intercambio de productos
entre naciones.

La milicia
El término de logistica como tal tiene sus origenes en el &mbito militar es un
término que se usaba dentro de las campafias militares, y se encargaba de 4

principales funciones fundamentales para mantener las campafas militares a
punto.

Consistia principalmente en estas 4 funciones de la ingenieria militar:
* organizacion del movimiento de las tropas

+ alojamiento

* transporte

« avituallamiento
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Sin estas tareas principales cubiertas un ejército por mas efectivo que sea en
combate fracasara en su campafia militar, entre mas grande sea el ejército y mas
dure la campafia mas se debe poner especial atencién en llevarles suministros
(transporte, comida y armamento).

El ferrocaurril

La maquina de vapor fue uno de los més grandes inventos del siglo XVIII esto
dio pie el ferrocarril y a su vez resolvio uno de los problemas mencionados arriba.

Una maquina la cual puede arrastrar toneladas de mercancia en un tiempo
récord de un lugar a otro, el ferrocarril no es una maquina moderna, pero influye
mucho en el proceso industrial acortando los tiempos y los costos de producir.

El Canal de Panama

Tanto la construccion del canal como su posterior remodelacion han supuesto
dos grandes hitos en la historia de la logistica, no solo por la influencia que
tuvieron al permitir y potenciar nuevas rutas maritimas sino por la complejidad
gue supuso su construccion.

El Canal de Panama y su ampliaciéon han modificado el mapamundi de la
logistica, reduciendo drasticamente los tiempos de recorrido maritimo y
abaratando de manera sustancial €l mover mercancia entre continentes.

Segunda guerra mundial

Después de la Segunda Guerra Mundial surge el interés de los negocios por el
proceso logistico, se establece una analogia entre la logistica militar y el
abastecimiento técnico de material y se empieza a relacionar la logistica militar
con la produccion industrial. Estos son los primeros pasos en la aplicacion de la
logistica en la vida civil, pues se reconocié que la misma podia ser empleada en
la industria y el comercio.

Asi mismo surgen problemas como:

e La coordinacion de las lineas de produccion
e El abastecimiento de materias primas
e El almacenamiento de los productos

e La distribuciéon

29



Es aqui donde entra la Logistica, esencial para establecer cadenas de
suministros, pero se topa con 3 principales problemas los cuales no se tenian
contemplados en esa época que carecia de:

e Infraestructura carretera o de caminos
e Redes de comunicacion

e Transporte eficiente

Durante el proceso de industrializacion, las empresas comenzaron a trabajar en
una cadena logistica mas compleja para reducir los objetivos esenciales de la
empresa industrial en la forma més eficiente posible y con el minimo esfuerzo.

Las empresas que se adaptaron a los cambios en la logistica de su cadena de
produccion se posicionaron como lideres durante esta época, adquiriendo
grandes ventajas competitivas.
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2.2 Concepto e importancia

Podemos definir a la logistica empresarial moderna como:

“El conjunto de actividades que tienen por objetivo colocar, una cantidad
determinada de productos, en el lugar y momento que son demandados.”

En esta definicion, la logistica actual esta bien sustentada y disefiada pero este
concepto se refiere a la logistica empresarial actual y no han pasado mas que
miles de afios para poder llegar a lograr esta definicion. La logistica es algo mas
bien viejo, tan viejo como la vida misma en la tierra.

El concepto de “Logistica” se ha venido formando desde hace muchos afios,
tomamos la logistica empirica que utilizabamos en el comercio y tomamos
también la logistica militar, pero no es hasta la llegada de las empresas
modernas a mediados de los afios cincuenta especificamente que la logistica
toma verdadero poder e importancia, actualmente la logistica juega un papel
fundamental dentro de una organizacion.

El Consejo de Gerencia Logistica (Council of Logistic Management — CLM),
define la logistica como “El proceso de planificar, llevar a cabo y controlar, de
una forma eficiente y efectiva el flujo y almacenamiento de materias primas,
inventarios en proceso, productos terminados, servicios e informacion
relacionada, desde el punto de origen al punto de consumo con el fin de
satisfacer las necesidades del cliente.”

Satisfacer las necesidades del cliente: apegandonos a esta definicion, la logistica
no acaba cuando el cliente recibe su envio, muchas veces el producto ha llegado
en mal estado, o simplemente no es del agrado del cliente y este decide
regresarlo al proveedor.

A este proceso logistico lo conocemos como logistica inversa y se encarga de
retornar el producto no deseado al lugar donde se va a reparar, reciclar o destruir.

Como podemos ver la logistica esta presente entre cada uno de los puntos en
los que se tenga que mover algo de un lugar a otro, para esto se sirve de una
serie de actividades que nosotros dividimos en 2 sub-grupos para su estudio y
aplicacion.

Estos grupos son:
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Actividades clave
1. Servicio al cliente y marketing cooperan mutuamente, para:

e Determinar las necesidades y requerimientos del cliente para la
logistica del servicio al cliente.

e Determinar la respuesta del cliente al servicio.

e Fijar los niveles de servicio al cliente.

2. Transporte
e Seleccién del modo y servicio de transporte.
e Consolidacion del flete.
e Rutas del transportador.
e Programacion de los vehiculos.

e Seleccion de equipo.

3. Manejo de inventarios
e Politicas de almacenamiento de materias primas y bienes terminados
e Estimaciéon de ventas a corto plazo
e Mezcla de producto en los centros de aprovisionamiento
e Numero, tamafio y localizacién de los puntos de almacenamiento

e Estrategias a tiempo, de sistema push y de sistema pull

4. Flujos de informacion y procesamiento de pedidos
e Procedimientos de la interfaz pedidos de venta-inventarios
e Meétodos de transmision de informacion de pedidos

¢ Reglas de pedido

Actividades de apoyo

1. Almacenamiento

e Determinacién de espacios
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e Distribucion de las existencias y disefio de la darsena o punto para
descarga

e Configuracion del almacén y Colocacion de las existencias

2. Manejo de materiales
e Seleccién del equipo
e Politicas de reemplazo de equipos
e Procedimientos de levantamiento de pedidos

e Almacenamiento y recuperacion de existencias

3. Compras
e Seleccion de la fuente de suministros
e Momento correcto para comprar

e Cantidades a comprar

4. Embalaje de proteccion diseiiado para:
e Manejo
e Almacenamiento

e Proteccion por pérdida y dafios

5. Cooperacion con produccion y operaciones para:
e Especificar cantidades adicionales
e Secuencia y rendimiento del tiempo de produccién

e Programacion de suministros para produccion y operaciones

6. Mantenimiento de informacién
e Recopilacion, almacenamiento y manipulacion de la informacion
e Andlisis de datos

e Procedimientos de control
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El transporte de productos es considerado como uno de los factores mas
importantes dentro de la cadena de suministros, si una empresa no puede mover
materias primas desde del lugar donde las obtiene hasta su centro de produccion
y a su vez distribuir sus productos terminados con los potenciales clientes, esta
se vera en graves problemas. La gestién del inventario es un punto por el cual
es posible mejorar la calidad de los servicios logisticos tanto para la empresa,
como para el cliente o consumidor.

En relacion con la presencia de factores que afectan la eficiencia del movimiento
de mercancias, es necesario realizar las siguientes funciones logisticas:

Especializacion geografica.

Consolidacion de recursos.

Equilibrio entre oferta y demanda.

Proteccién contra la incertidumbre.

No es un secreto que la flexibilidad de las acciones logisticas dentro de la gestién
de los inventarios garantiza una mayor flexibilidad para toda la organizacién, esto
es un concepto que actualmente practicamente cualquier organizacion domina,
pero esto no siempre ha sido asi.

Hacia finales de 1950 casi todas las compafias o industrias no dominaban este
concepto y se centraban en producir, ya que asi se habia venido haciendo desde
la primera revolucion industrial, la clave para el éxito de una organizacion era
producir y cuanto mas se produjera mejor.

Dejando de lado conceptos como demanda, calidad, satisfaccion al cliente, y
puntualidad. Actualmente eso es cosa del pasado pues tenemos claro que
mientras mas inventario tengamos, mas dinero estamos perdiendo teniéndolo
invertido y restando liquidez a la organizacién y una empresa sin liquidez esta
condenada al fracaso, por esto es que existen diversos métodos para calcular
gue estemos llevando la gestion de un inventario de manera correcta.

Uno de los méas usado hoy en dia por muchas organizaciones es el método de
“‘“ABC” que se encarga de clasificar en 3 tipos todos los productos dentro del
almacén. De esta manera la logistica se encarga de reemplazar las existencias
de materiales con datos sobre la posibilidad de obtenerlos.

El sistema “ABC” funciona de la siguiente manera:

Productos A. Tienen el mayor valor (75-80% del costo total de los productos
almacenados en un almacén), pero solo 10-20% del numero total de productos.
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Productos B. Tienen un costo promedio (aproximadamente del 10 al 15% del
costo de todos los productos), pero constituyen el 30—40% de los productos
almacenados.

Productos C. Tienen el costo méas bajo (5-10% del costo total de los productos)
y la masa mas grande (aproximadamente 40-50% del volumen total de
almacenamiento).

En conclusion, este modelo nos ensefa que el 20% de los activos en el almacén
representan el 80% de inversién, esta conclusiéon sugiere que una gran cantidad
de liquidez para la organizacion se pierde cuando una pequefia cantidad de
producto es almacenada, y por lo tanto es considerada una pérdida de dinero.

El transporte y el almacenaje representan entre un 40 y un 50% de los costos
totales del departamento de logistica. Es por esto que se vuelve vital el correcto
manejo de los inventarios en almacén para no incurrir en gastos innecesarios,
en pocas palabras debemos centrarnos en generar y agregar valor a la cadena
de suministros, de este modo si alguna actividad desarrollada dentro de este
sistema no genera ni agrega valor habrias que cuestionarnos si esa actividad es
vital, o prescindible.

Un sistema logistico bien aplicado y debidamente implementado puede traer
grandes beneficios a una organizacion.

Benéficos como:
e Aumento de la eficiencia de produccion.
e Una reduccion significativa de las pérdidas en el tiempo de trabajo.
e Reduccion de los costos laborales.

e Aumentar la rentabilidad de la empresa.

Aunque por otro lado un sistema logistico mal implementado puede traer graves
consecuencias tales como:

Calidad de servicio reducida.

Pérdida de clientes.

Aumento en el costo de operar el equipo.

Organizacion ineficaz de los flujos de materiales.
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Es por esto que la logistica es de suma y vital importancia para las
organizaciones no s6lo es mover los productos de un punto A hasta un punto B
también implica su correcto y eficiente resguardo, es vital que el paso de los
productos por un almacén o un CEDIS sea lo mas rapido posible, para evitar
retrasos o cargos extras por almacenamiento.

Ya no tomamos la logistica empirica que se manejaba desde la edad media,
ahora tenemos claro que debe ser un proceso sumamente eficiente, de lo
contrato nuestra competencia podria superarnos facilmente, este proceso es
angular a la hora de determinar los costos de fabricacion al ser encargado de
suministrar de materiales a la planta y también es determinante a la hora de
colocar los productos ya elaborados o terminados, en las manos de los clientes.

En pocas palabras el departamento de logistica antecede el proceso de
fabricacion y se hace cargo de lo que resulta de este, almacenandolo o
entregandolo a los clientes.
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2.3 Definicion e importancia de la cadena de suministros

“La administracion de la cadena de suministros se define como la coordinacion
sistematica y estratégica de las funciones tradicionales del negocio y de las
tacticas a través de estas funciones empresariales dentro de una compaiiia en
particular, y a través de las empresas que participan en la cadena de suministros
con el fin de mejorar el desempefio a largo plazo de las empresas individuales y

de la cadena de suministros como un todo.” John T. Mentzer, William DeWitt, James S. Keebler,
Soonhong Min, Nancy W. Nix, Carlo D. Smith y Zach G.Zacharia, “Defining Supply Chain Management”, Journal of
Businees Logistics, Vol. 22, Nim. 2 (2001), pags. 1-25.

Esta es una definicibn ampliamente aceptada sobre que es una cadena de
suministros, las cadenas de suministros son las encargadas de hacer llegar los
productos o servicios, dentro de un mercado de bienes y servicios desde su
concepcidn hasta su destruccion.

Aunque esto se lea muy sencillo, en la practica resulta un poco mas complejo,
para poder comprender una cadena de suministros debemos saber un poco mas
acerca de ella.

A continuacion, ilustraremos una cadena de suministros:

— ., i I G i

Transporte Almacenamiento Transporte Clientes

T

Fabrica

T
—

Transporte

T

Almacenamiento Transporte Vendedores/fabricas/puertos

Flujos de
informacion

H. Ronald Ballou, Logistica. Administracion de la cadena de suministro, quinta ed. CDMX.
México, PEARSON EDUCACION. 2004. 816 paginas, figura 1-2 cadena de suministros
inmediata para una empresa individual, pagina 8.
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Aun asi, hay quienes aseguran gue una cadena de suministros no termina ahiy
es correcto puesto que existe algo llamado “canal inverso de logistica” el cual en
funcién a la satisfaccién con el cliente dice que el cliente puede no verse
satisfecho con sus productos al estos verse dafiados, obsoletos, o que
simplemente no sean de su agrado y entonces estos deberan ser devueltos a
sus puntos de origen para su reparacion o eliminacion.

Ademas, muchos paises han optado por tomar medidas ambientales que obligan
a las empresas a hacerse cargo de los desechos resultantes del empaquetado
de sus productos asi que la cadena de suministros contempla también la
recoleccion de los empaques para su correcto reciclaje.

Entonces, ahora si podemos decir que una cadena de suministros se compone
de todas las partes involucradas, directa o indirectamente, para satisfacer la
peticion de un cliente; es decir que incluye no solo al fabricante y los
proveedores, sino también a los transportistas, almacenistas, vendedores, e
incluso a los clientes mismos.

Para poder entender mejor lo que pasa para que un solo producto llegue hasta
un cliente es mas o menos asi:

Compaiifa ||  Fébrica Pactiv
maderera de papel Corporation
Cadena de
P&G u otro distribucion de Tienda Client
—— : Fe > iente
fabricante Walmart o de Walmart
un tercero
Fabricante o
Fabricante
de productos P
de pldsticos

quimicos

Chopra Sunil, Meindl Peter, Administracion de la cadena de suministro Quinta edicién. México, 2013, PEARSON
EDUCACION, 528 paginas. Figura 1-1 Etapas de la cadena de suministro de un detergente, pagina 2.

En este cuadro podemos observar lo que sucede para que un producto
(detergente) llegue hasta las manos de un cliente, aqui el activador principal de
la cadena de suministros es este ultimo.

Cuando el cliente necesita un producto, bien o servicio se activa toda esta red
gue tiene como obijetivo el satisfacer al cliente; aqui el detergente pasa por toda
una red de empresas que hacen posible su existencia, a pesar de no ser una
sola empresa, todas las involucradas mantienen estrechas relaciones entre si
para hacer mas eficientes sus procesos de fabricacion, venta y distribucion.

Aqui observamos que un cliente toma un producto de un anaquel de su tienda
de auto servicio o de conveniencia, esta tienda (minorista) es surtida por un
centro de distribucién del proveedor (almacén de productos terminados), que es
surtido a su ves es surtido por la planta o fabrica del proveedor (P&G), pero aun
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tenemos un largo camino hacia atras, puesto que esta planta también debe ser
surtida para su correcto y 6ptimo desempefio.

En este ejemplo P&G es surtida por proveedores para el envasado y
empaquetado de sus productos de compafias terceras, que fueron
anteriormente abastecida por otras empresas; todo esto con el Unico fin de
satisfacer las necesidades del cliente.

Por lo general una sola empresa no es capaz de controlar todo su canal de flujo
desde la fuente de la materia prima hasta el consumidor final, normalmente, el
maximo control gerencial que puede esperarse acaba en el suministro fisico
inmediato y en los canales fisicos de distribucién, en donde:

e Canal fisico de suministros: se refiere a la brecha de tiempo y espacio
entre las fuentes inmediatas de material de una empresa y sus puntos de
procesamiento.

e Canal fisico de distribucion: se refiere a la brecha de tiempo y espacio
entre los puntos de procesamiento de una empresa y sus clientes.

Como ya he dicho, controlar todo el proceso desde la materia prima hasta la
distribucién final resulta dificil, es por esto que las empresas han optado por el
intercambio y flujo de constante informacion entre ellas, 6sea que el éxito de una
cadena de suministros se basa en la cooperacion entre los agentes que la
conforman.

La idea se sustenta en que la suma de Optimos parciales no es necesariamente
mejor que el éptimo general. Dicho de otra manera, que cada agente dentro de
la cadena de suministros busque sus mayores ganancias independientemente
de los otros, no significa que lo conseguido de esta forma sea mejor que lo
conseguido en conjunto, puesto que los 6ptimos resultados los alcanzaremos
solo trabajando en conjunto.

Es practicamente seguro que, si un solo agente dentro de esta cadena se olvida
de los demas y se centra en su propio éxito, esto perjudicara directamente a los
demas involucrados haciendo que estos pierdan dinero y en un escenario corto
provocara el desplome del sistema mismo, pues si un elemento de la cadena de
suministros no va en la direccion adecuada toda la cadena se vera afectada o
incluso hasta podria llevarla a la quiebra.

Dentro de la cadena de suministros observamos 2 tipos de flujos principales:

¢ Flujo de materiales: Transcurre desde el proveedor al cliente final.
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e Flujo de informacion: Circula al contrario que el de materiales y se refiere
a ordenes de compra, datos sobre fecha de entrega, prestaciones de
productos, etc.

Cada uno de ellos es consecuencia del otro, aunque la rapidez y eficiencia del
primero en gran parte es dictada por el segundo, una de las principales misiones
de la gestion en la cadena de suministros debe enfocarse entre muchas cosas
en eficientar los flujos de informacién inversa, ya que estos alimentan la cadena
de suministros hasta sus raices, es realmente muy barato alimentar él flujo de
informacién y con esto, obtener grandes resultados.

Pero, que el primero dependa en gran parte del segundo no quiere decir que
siempre esté anteceda al otro, para explicar esto debemos comprender que los
flujos de informacion dentro de la cadena de suministros se dividen en 2 para
obtener algo que es conocido como enfoque de empuje/tirén.

1.Empuje

También conocido como Buy/Make to Stock, el esquema Push se asocia con los
sistemas Material Requirement Planning (MRP). Este esquema hace referencia
a los inventarios en los que el vendedor es quien “empuja” la mercancia en
direccion al cliente o consumidor.

El aspecto fundamental de las empresas que se rigen bajo el esquema Push es
el “prondstico de la demanda”. Por lo que aqui se tiene que conocer con
precision:

e Qué productos compraran los clientes
e Qué cantidad

e Cuando van a hacerlo

e En donde lo haradn

Asi se fabricaran o compraran los productos necesarios para satisfacer la
demanda, con los menores costos de almacenamiento y operaciones posibles.

2.Tiron

Este esquema Buy/Make to order esta asociado con los sistemas Just in Time
(JIT) y es considerado como un esquema flexible. Aqui los inventarios funcionan
de manera reactiva ante la demanda del cliente o consumidor. Ademas, nace
como un deseo de evolucionar hacia una produccion y logistica mas eficientes,
puesto que la cadena inicia cuando el cliente ordena un producto y este se
fabrica a partir de las necesidades requeridas.
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La idea reside en qué el sistema de produccion y distribucion reacciona segun la
demanda en tiempo real hacia un producto y cliente en especifico, por lo que el
aspecto critico es conocer en todo momento las necesidades de inventario.

El principal beneficio del esquema Pull es reducir desperdicios en la produccion,
disminuir los costos de almacenamiento y mejorar la eficiencia de los procesos
de abastecimiento, generando y enviando solo la mercancia justa.

No podriamos decir que uno es mas efectivo que otro puesto que para decidir
cudl es el mejor para nuestra cadena de suministros es necesario considerar
nuestro giro empresarial, la economia en la que nos encontramos y la
incertidumbre del mercado.

Sin embargo, muchas empresas actualmente han optado por utilizar un sistema
mixto en donde se utiliza el esquema Push hasta los centros de distribucion
cercanos a los puntos de venta y, desde alli, suministrar a los puntos de venta
finales segun la demanda que estén teniendo en tiempo real. Y deja el sistema
esquema Pull a sus proveedores que alimentan su planta de produccion cuando
se les realiza un pedido.

Es por esto que en la cadena de suministros un departamento fundamental, que
se encarga de proporcionar la mayor cantidad de informacion para esta es el
departamento de logistica, que desde unos afios para aca logré evolucionar de
simple logistica a un sistema de cadena de suministros, en donde su roll es clave,
pero no es quien controla toda la cadena.

Como podemos ver la cadena de suministros es realmente muy compleja, pero
también resulta una pieza fundamental dentro de una organizacion. Algunas
personas han llegado a afirmar que la cadena de suministros encargada de
vigilar que las cosas sucedan, estan en lo correcto puesto que la cadena de
suministro y sus eslabones representan el area operativa y de mas grande
oportunidad en cuanto a mejora de cualquier compafia.
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2.4 Descripcion de los eslabones de la cadena de suministros

Como pudimos observar en el punto anterior, una cadena de suministros abarca
un gran numero de actividades, dentro de un largo proceso de satisfaccion al
cliente. A finales de los afios 60 existia solamente la logistica que se encargaba
de mover productos, pero con la creciente demanda después de la segunda
guerra mundial y los avances tecnologicos dados en aquel entonces la logistica
se ve limitada dentro de sus funciones y se ve obligada a evolucionar hacia la
direccion de la cadena de suministros.

El resultado de esta evolucion durante mas de 50 afos se ve asi:

Fragmentacion de la actividad en 1960 Integracion de actividades de 1960 al ano 2000 2000+

Compras/
Manejo de
materiales

Prondstico de la demanda
Compras
Planeacion de requerimientos

Planeacion de produccion

B

Inventario de fabricacion

Almacenamiento

. . Logisti
Manejo de materiales istion

|

PN

Embalaje

Inventario de bienes terminados Administracion

L o / Distribucién de la cadena
Planeacion de distribucion fisica de suministros
Procesamiento de pedidos

Transporte

Servicio al cliente
Planeacion estratégica
Servicios de informacion / /

Marketing/ventas

Finanzas

H. Ronald Ballou, Logistica. Administracion de la cadena de suministro, quinta ed. CDMX.
México, PEARSON EDUCACION. 2004. 816 péaginas, figura 1-3 evolucion de la logistica hacia
la cadena de suministros, pagina 7.

Todos estos pasos representan lo que debe administrar una cadena de
suministro, lo que debe aprovisionar esta y sus areas de oportunidad.

Los procesos macro de la cadena de suministro la dividen en:

1. Administracion de la relacion con el cliente (CRM, Customer Relationship
Management): todos los procesos enfocados en la interfaz entre la empresa y
sus clientes.
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2. Administracién de la cadena de suministro interna (ISCM, Internal Supply
Chain Management): todos los procesos internos de la empresa.

3. Administracion de la relacion con el proveedor (SRM, Supplier Relationship
Management): todos los procesos enfocados en la interfaz entre la empresa y
sus proveedores.

Proveedor Empresa Cliente
SRM ISCM CRM
* Fuente Planeacion estratégica Mercado

. .
* Negociacién * Planeacion de la demanda * Precio
* Compra * Planeacion del suministro * Venta
* Colaboracién en el diseio * Cumplimiento * Centro de llamadas
» Colaboracion en el suministro ¢ Servicio en el campo * Administracién de pedidos

G. Ronald Ballou, Logistica. Administracion de la cadena de suministro, quinta ed. CDMX.
México, PEARSON EDUCACION. 2004. 816 péaginas, figura 1-8 Procesos macro de la
cadena de suministro, pagina 12.

Sin embargo, estos no son sus principales eslabones, todas estas funciones se
desprenden de los 4 eslabones principales de la cadena de suministro, para
poder darnos una idea mas clara de cuéles son partiremos de una de las 2
visualizaciones que tiene la cadena de suministro uno ya lo vimos en el punto
anterior y se refiere a la visualizacién de empuje/tiron donde:

Los procesos en una cadena de suministro se dividen en dos categorias
dependiendo de si se ejecutan en respuesta al pedido de un cliente o con
anticipacion a éste. Los procesos de tirdn se inician con el pedido del cliente, en
tanto que los de empuje se inician y realizan con anticipacion a los pedidos del
cliente.

Aun cuando los 2 engloban los mismos eslabones es mas facil entenderlos
desde la visualizacion de ciclo de la cadena de suministro donde:

Los procesos en una cadena de suministro se dividen en una serie de ciclos,
cada uno realizado en la interfaz entre dos etapas sucesivas de una cadena de
suministro.

Los 4 ciclos de este proceso son:
1) Ciclo de pedido del cliente
2) Ciclo de reabastecimiento
3) Ciclo de fabricacion

4) Ciclo de adquisicion
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Cada uno de estos ciclos ocurre en la interfaz entre dos etapas sucesivas de la
cadena de suministro viéndose asi:

Cliente

Ciclo de pedido
del cliente

Minorista

Ciclo de
reabastecimiento

Distribuidor
Ciclo de fabricacion

Fabricante

Ciclo de adquisicion

Proveedor

Chopra Sunil, Meindl Peter, Administracion de la cadena de suministro Quinta edicién. México,
2013, PEARSON EDUCACION, 528 péaginas. Figura 1-3, pagina 8.

Cada uno de estos ciclos consta de 6 subprocesos; Un ciclo inicia con el
proveedor que vende productos al cliente.

Un cliente coloca un pedido al proveedor que debe surtirlo a su cliente y esté
puede devolver el producto parcial o totalmente si este no es de la calidad
requerida, y el ciclo se vuelve a repetir.

Tomemos Amazon como ejemplo, cuando compramos un celular por Amazon
nosotros como clientes somos parte del ciclo donde nosotros somos el
comprador y Amazon es el proveedor, sin embargo, cuando Amazon compra
esos celulares a la empresa que se los suministra (Samsung, Motorola, Huawei,
etc.) se participa en otro ciclo donde Amazon es el cliente y las empresas de
tecnologia son las proveedoras y asi siguen los ciclos cuando estas compran a
otros proveedores componentes para fabricar sus celulares.
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Estos subprocesos se visualizan graficamente de la siguiente manera:

Etapa en la que el Etapa en la que el comprador
proveedor comercializa devuelve flujos inversos a
el producto un proveedor o a un tercero
Etapa en la que Etapa en la que el
el comprador coloca comprador recibe
un pedido el suministro

T

Etapa en ?a que el . i Etapa en la que el
proveedor recibe el pedido proveedor surte el pedido

Chopra Sunil, Meindl Peter, Administracion de la cadena de suministro Quinta edicion. México,
2013, PEARSON EDUCACION, 528 paginas. Figura 1-4 Subprocesos en cada ciclo de proceso
en una cadena de suministro, pagina 9.

Dentro de cada uno de los ciclos el objetivo principal que tienen cada uno de los
compradores es el de garantizar las existencias de producto, por otro lado, el
objetivo del proveedor es tratar de pronosticar con exactitud los proximos
pedidos del cliente y asi reducir los costos referentes a la recepciéon del pedido.

De esta manera el proveedor trabaja en surtir cada pedido a tiempo mejorando
la eficiencia dentro del proceso de surtido de sus productos, mientras que el
comprador o cliente trabaja en reducir el costo de recepcion en los pedidos y los
flujos inversos de informacién con el proveedor a fin de reducir costos y cumplir
con requerimientos ambientales.

Entonces hasta ahora hemos hablado de 7 aspectos clave (eslabones) en la
cadena de suministro.

Los cuales son:

1) Clientes

46



2) Distribuidores
3) Fabricantes

4) Proveedores
5) Logistica

6) Ventas

7) Marketing

Clientes:

Los clientes son los activadores de la cadena de suministro, sin alguien que
compre los productos que ofrecemos la cadena no tendria ningun sentido y
careceriamos del aspecto fundamental de esta el flujo financiero.

Un cliente pone la necesidad de un bien o servicio, y el precio maximo que esta
dispuesto a pagar por él, en base a esto la cadena de suministros coloca el
producto o servicio en sus manos. Cumpliendo con los requerimientos o
caracteristicas solicitadas por este y su ganancia o utilidad la obtiene restando
lo que el cliente pagé menos lo que le costo a la cadena ponerlo en sus manos.

Distribuidores:

Un distribuidor es la persona u organizacion que se encarga de vender un
producto o servicio, es decir que actia como intermediario entre el productor y
el consumidor.

El distribuidor no se relaciona directamente con el consumidor, pero se hace de
vital importancia que este conozca las necesidades especificas de sus
consumidores, si no de qué otra forma podria venderle lo que necesita.

Fabricacion:

La fabricacion de bienes y servicios suele implicar la conversion de una materia
prima en un producto, esta transformacion puede ser efectuada a través de
maquinas o bien con el trabajo manual de expertos en la materia; para asi crear
un producto que pueda mas tarde ser comercializado y utilizado por el
consumidor final.

Proveedores:

Los proveedores intervienen en cada parte del negocio; nos asegurar que
nuestra empresa funcione, esto dependera en gran medida de si contamos con
un flujo de bienes y servicios constante.
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Para limitar el riesgo financiero, del negocio y el riesgo para la reputacién, es
crucial gestionar de manera apropiada a los proveedores. Es recomendable
contar con herramientas que ubiquen la gestion de proveedores como foco, para
asegurar que la cadena de compras fluya tan efectivamente como sea posible.

Cdémo clientes tomamos en cuenta varios aspectos que para ellas son relevantes
para poder elegir a nuestros proveedores, como por ejemplo, el hecho de elegir
a aquellos que nos suministren los materiales de la mejor calidad posible, pero
gue a la vez nos representen el menor coste, y que al mismo tiempo nos brinden
otros tipos de beneficios como buenas condiciones de pago y financiacion.

Logistica:

El departamento de logistica de cualquier empresa es el encargado de hacer que
las cosas lleguen a sus destinos, si no ponemos los materiales necesarios al
inicio y a lo largo de toda nuestra cadena de suministros, estaremos condenados
a fracasar como organizacion.

Pero a su vez no solamente engloba la produccion de productos, si no su
correcto almacenaje, resguardo y transporte. Una vez que esté es terminado en
el proceso de fabricacion, la logistica es la encargada de hacer llegar este nuevo
producto hasta las manos de su cliente final, y aun asi no acabaria su trayectoria,
ya que debe ser correctamente reciclado y destruido para completar su ciclo de
vida y volver a comenzar.

Ventas:

Alo largo de las décadas la forma de vender a cambiado radicalmente en cuanto
a lo que la propia definicion nos podria decir, vender ya no es solo comerciar con
productos, actualmente el departamento de ventas no sélo se encarga de vender
productos también es el encargado de determinar cuanto debemos producir para
satisfacer la demanda actual del mercado en el que estamos, es decir se
elaboran los prondsticos de venta esperados y una vez dichos se comienza la
produccién

Marketing:

El marketing ha sido el arma moderna que muchas empresas han adoptado para
poder sobrevivir a la creciente competencia de nuevos mercados, que amenazan
Su existencia de manera constante. Muchas veces podemos tener un mejor
producto, pero por olvidar invertir en una buena campafa de publicidad
conjuntamente, podemos perder todos los resultados obtenidos en el desarrollo
de un nuevo producto.
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2.5 Como se relacionan la logistica y la cadena de suministros

Como vimos en el punto anterior la cadena de suministros tiene dentro de todas
sus funciones 7 eslabones fundamentales, pero existe otro factor que une a la
cadena de suministro. Este punto es el predecesor de la cadena de suministro y
sin él los eslabones estarian perdidos y distantes unos de otros, a este punto lo
llamamos logistica.

Procesamiento del pedido del cliente
(y transferencia)

/Tran—sporte\.
@ Clientes

Mantenimiento
de inventario
0 suministros

Visto graficamente la logistica es la que une todos los eslabones de la cadena
de suministro, la logistica esta presente al inicio y al final de cada uno de los
eslabones, de nada serviria tener un producto de excelente calidad si no
podemos hacerlo llegar al cliente o al mercado.

Dado que las fuentes de materias primas, las fabricas y los puntos de venta
normalmente no estan ubicados en los mismos lugares y el canal de flujo
representa una secuencia de pasos de manufactura, las actividades de logistica
se repiten muchas veces antes de que un producto llegue a las manos del cliente
final e Incluso entonces, las actividades de logistica no terminan puesto que se
repiten una ultima vez més cuando los productos usados se reciclan en el canal
de la logistica pero en sentido inverso. Todo esto solamente para volver a
empezar desde el principio.

La logistica dentro de la cadena de suministros gira en torno a crear valor para
los clientes y accionistas de la empresa. Recordemos que la mision basica de la
logistica es poner lo que el cliente quiere comprar, donde (lugar) y cuando
(tiempo) este lo requiera.

Una buena direccion logistica visualiza cada actividad en la cadena de
suministros como una contribucion al proceso de afiadir valor para el cliente y
para la empresa. Si sélo se puede afiadir un poco de poco valor, entonces se
deberia cuestionar si dicha actividad debe existir. Sin embargo, se afiade valor
cuando los clientes prefieren pagar mas por un producto o un servicio que lo que
cuesta ponerlo en sus manos.
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Por esta y varias razones, para muchas empresas de todo el mundo, la logistica
se ha vuelto un proceso cada vez mas importante al momento de afadir valor.

Para cumplir los objetivos de la logistica la cadena de suministro lleva a cabo
varias actividades como:

e Procesamiento de los pedidos: es todo lo relacionado con las érdenes de
compra y/o pedidos.

e Manejo de materiales: engloba todos los medios materiales para mover
los productos tanto en los almacenes como en los puntos de venta (cintas,
transportadoras, carretillas, etc.)

e Embalaje: son los sistemas utilizados para la proteccién y conservacion
de los productos.

e Transporte de la mercancia: se basa en determinar los medios y canales
para transportar el producto ya sea por mar, tierra o aéreo, asi como la
planificacion de las rutas.

e Almacenamiento: es el resguardo del producto, dimensién vy
caracteristicas del almacén.

e Control de stock: determina las existencias del producto que el vendedor
debe tener disponibles para la venta y ayuda a mantener el producto
vigente para el consumidor.

e Servicio al cliente: Incluye los servicios y medios necesarios para que el
cliente adquiera el producto. Por lo general una herramienta muy util son
los sistemas de gestion o Administracion de Relaciones con el Cliente,
gue se llegan a convertir en un pilar importante dentro de las empresas
para el manejo y servicio al cliente, asi como para el control de stock,
campanas, etc.

Es de vital importancia este Ultimo punto para la logistica actual, ya que ahora el
cliente con el reciente boom del E-comerce espera una gran rapidez en el
procesamiento de sus 6rdenesy en la entrega final de sus pedidos, haciendo del
cliente un punto de mejoria muy fuerte para toda la cadena de suministros.

El mundo cada vez se dirige mas hacia algo que se llama “Economia mundial
integrada” que significa basicamente entender el sistema econémico a nivel
mundial como globalizado y libre de barreras o fronteras estatales.

Para poder entender esto rapidamente pondré de ejemplo el tratado de libre
comercio de América del Norte (TLCAN) en donde Estados Unidos, México y
Canada establecen acuerdos comerciales para unificar sus economias y
beneficiar a todos sus miembros, mediante el comercio de bienes y servicios.
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Pues bien, las empresas se estan centrando en buscar o desarrollar estrategias
globales, disefiando sus productos para un mercado mundial y produciéndolos
donde la materia prima, los componentes y la mano de obra puedan hallarse a
bajo costo (un ejemplo claro es Amazon que para brindar cobertura y atencién
al cliente en México utiliza centros telefonicos de atencion al cliente en centro
América), o simplemente producen localmente y venden a nivel internacional.

En cualquier caso, las lineas de suministros y de distribucién se han ampliado si
las comparamos con el productor que desea fabricar y vender solo localmente.

La globalizacion y la internacionalizacion de las organizaciones en todas partes
del mundo dependera en gran medida del desempefio y los costos logisticos,
segun las compaiiias vayan alcanzando una vision mas a nivel mundial de sus
operaciones, donde la logistica supondra un gran peso en el costo total de los
productos ofrecidos.

Si bien a la hora de pensar en logistica y cadena de suministro, es muy probable
gue lo asociemos con el campo de la industria manufacturera Gnicamente, pero
no estariamos mas equivocados si no nos detenemos a pensar en las diferentes
industrias en donde se ve participar a las cadenas de suministro.

La industria del servicio en Estadios Unidos de Norte América representa mas
del 70% de todo el mercado laboral en ese pais, el simple tamafio de este sector
obliga a preguntarnos si los conceptos de la logistica no serian igualmente
aplicables aqui como lo son en el sector manufacturero.

Entre algunos ejemplos podriamos mencionar a McDonald’s Corporation
(dedicada a la comida rapida), esta compainiia lleva a cabo todas las actividades
tipicas de la cadena de suministros de cualquier empresa manufacturera. Puesto
gue produce varios productos. Sin embargo, para compafias de servicios como
Marriott Corporation (hoteles) las actividades de la cadena de suministros,
especialmente las relacionadas con la distribucion fisica, no son tan obvias.

En el medio ambiente, la poblacién esta cambiando sus prioridades para con el
planeta. El desarrollo econémico ha aumentado nuestra conciencia sobre los
temas ambientales.

Tanto si es reciclaje como materiales de embalaje, el transporte de materiales
peligrosos o renovacion de productos para reventa, los responsables de la
logistica estan cada vez mas involucrados en estos temas.

Entonces tenemos que, dentro de la amplitud de los objetivos de una compaiiia,
la logistica de los negocios busca alcanzar los objetivos del proceso del canal de
suministros que llevara a la empresa hacia sus objetivos generales.

La principal diferencia entre estos 2 conceptos es que uno (la logistica) se centra
en transportar materiales entre los eslabones de la cadena de suministros, y el
otro (cadena de suministro) se especializa en transformar esos materiales en
productos que el cliente valora y paga.
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Entonces debemos entender a la logistica y a la cadena de suministros como 2
cosas diferentes dentro de un mismo proceso, es decir que ninguna es mas
Importante que la otra puesto que son vitales para su correcto funcionamiento,
pues la logistica depende de la cadena de suministro para tener un objetivo y la
cadena de suministro depende de la logistica para funcionar correctamente.
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Capitulo 3. Logistica 4.0

3.1. Concepto Logistica 4.0

Los seres humanos somos criaturas muy complejas, siempre en constante
cambio, siempre moviéndonos y siempre evolucionando. A medida que
evolucionamos coOmo seres humanos, nuestras tecnologias se vuelven obsoletas
y debemos evolucionarlas para que nos puedan dar mejores resultados y
grandes beneficios.

El primer cambio profundo en nuestra manera de vivir ocurrié con la transicion
del forrajeo a la agricultura, hace alrededor de diez mil afios y fue posible gracias
a la domesticacion de animales. La revolucion agricola combiné los esfuerzos
de los animales con los de los seres humanos con vistas a la produccion, el
transporte y la comunicacion.

Esto que actualmente vemos como algo fundamental, en esa época fue
revolucionario, ya que poco a poco la produccién de alimentos mejoro,
estimulando el crecimiento de la poblacion y facilitando asentamientos humanos
mas grandes.

Esto condujo a la urbanizacion y el surgimiento de las ciudades, y por miles de
afos la vida fue asi, talleres de artesanos, comercio basico de alimentos, la vida
hasta cierto punto era una linea en la que si nacias como campesino tu Unica
aspiracion en la vida era desempefiar muy bien tu papel y morir a una edad no
muy avanzada.

La palabra “revolucién” nos indica un cambio abrupto y radical, podemos verlo
ejemplificado en las revoluciones que se dieron en las colonias americanas
pertenecientes a los grandes imperios del viejo continente. En ellas podemos ver
cdmo una vez iniciado este largo proceso no hay vuelta atras y lo mejor sera
enfocarnos en el futuro.

La tecnologia por otra parte viene a facilitarnos las cosas, hacer cosas cotidianas
de manera muy simple. La tecnologia muchas veces ha sido vista como algo
malo algo que nos quitara el trabajo, que nos desplazara, y nos dejara en la
ruina.

Pero recordemos también que gracias a la tecnologia actualmente trabajamos
30 horas menos a la semana que en 1785 y en promedio ganamos 22 veces
mas, aparte de tener fines de semana libres y nuestros hijos no tienen que
trabajar. Visto desde este punto la tecnologia no es tan mala como podriamos
llegar a pensar.

Tomemos el ejemplo del campo, en la antigledad se necesitaba mucha mano
de obra para arar un campo y dejarlo listo para la plantacién, después el nimero
de trabajadores bajo considerablemente con la incorporacion de yuntas jaladas
por animales. Actualmente un campo de cultivo puede ser arado por una sola
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persona en la mitad de tiempo del que lo haria un animal empleando maquinaria
agricola de ultima generacion.

Entonces podemos decir que la tecnologia es parecida a la revolucion misma,
ya que una vez llegada marca un cambio abrupto y radical para la vida misma.
El proceso evolutivo y tecnolégico del hombre en los ultimos 261 afios ha sido
impresionante, el paso del uso de la fuerza bruta al uso de animales se dio hace
10 millones de afios y por méas de 9 millones de afios no hicimos mas que repetir
esto.

Desde que se introdujo la maquina de vapor en 1760 lo cual marca el inicio de
la primera revolucion industrial, hasta el 2021 no hemos hecho mas que crear
objetos cada vez mas complejos con el Unico propdsito de facilitarnos la vida.

Entonces si el mundo cada vez esta mas y mas evolucionado, seria egoista
pensar que las grandes empresas y organizaciones de la actualidad no han
evolucionado también.

Actualmente existe algo llamado Industria 4.0 y para poder entender a la logistica
4.0 primero debemos saber que significa esto:

e Fabricas inteligentes

e Robots

e Transporte auto pilotado
¢ Inteligencia artificial

e Sustentabilidad ecoldgica

Estos son algunos de los términos que maneja la denominada industria 4.0, y
aungue nos parezcan cosas sacadas de un libro de ciencia ficcion de Julio Verne
son realidades totalmente palpables y usadas actualmente.

Puede que este término de industria 4.0 sea totalmente nuevo para nosotros y
sea dificil de entender para algunos. El término de industria 4.0 surge en
Alemania durante el Salén de la Tecnologia Industrial de Hannover Messe, la
feria industrial considerada la mas importante del mundo en el afio 2011, tenia
por objetivo transformar a la empresa en una organizacion inteligente para
conseguir los mejores resultados de negocio.

Desde entonces surge una nueva revolucion industrial la revolucién del Internet
o la cuarta revolucion industrial que a diferencia de la Segunda que se centraba
en producir en masa esta se centra en la produccion personalizada.

Hasta este punto puede que nos preguntemos si alguna vez hemos sido
participes de esta nueva revolucion industrial, y la expuesta es un rotundo “SI”.
Las organizaciones mas importantes de la actualidad tienen sus pilares
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arraigados en este concepto, un concepto facilmente digerido por las nuevas
generaciones y cada vez mas aceptado por las viejas a las cuales se les dificulta
un poco mas el uso de estas nuevas tecnologias.

Es por esto que nos atrevemos a llamarla la cuarta revolucion industrial, porque
después de entender y aplicar esto la vida misma no sera la misma. Esta es una
nueva forma de producir y vender bienes o servicios.

Si todavia no tenemos claro algun ejemplo a continuacion dictare algunos
ejemplos de empresas que ocuparon el Internet para hacer de sus
organizaciones las mas rentables:

e Airbnb — Empresa dedicada al hospedaje, nUmero uno a nivel mundial que
no cuenta con una sola habitacién de hotel propia.

e Uber — Empresa dedicada al transporte urbano particular, que al dia de
hoy no tiene un solo auto en su némina.

¢ Netflix — Empresa dedicada al entretenimiento, en esta empresa debemos
hacer un paréntesis, ya que esta empresa intentd aliarse con un gigante
de entretenimiento como lo fue el ahora extinto Blockbuster empresa
dedicada a la renta fisica de peliculas que lo rechazo por ser una idea
loca y descabellada. Actualmente Netflix no cuenta con una sola pelicula
fisica para rentar, pero es la plataforma de entretenimiento més usada a
nivel mundial.

e Amazon — Esta empresa no cuenta con una sola tienda fisica (salvo las 2
tiendas inteligentes piloto que hay en Estados Unidos al 2021) pero es el
mayor vendedor del mundo, no por nada su CEO es de las personas mas
ricas del mundo.

Estas empresas entendieron y supieron lo que queriamos mucho antes de que
nosotros mismos supiéramos que lo queriamos.

Estos ejemplos de empresas dedicadas a la industria 4.0 son claros de como el
mundo esta cambiando, cada vez mas enfocado a la produccion personalizada
o traducido a los servicios, en servicios y atencion al cliente cada vez mas
rapidos.

Las empresas entonces deben ocuparse de evolucionar a esta nueva forma de
operar, la 4ta revolucién industrial se centra en el manejo de informacion
mediante la tecnologia. Esta nueva era ha hecho posible que podamos acceder
cada vez a mas informacion, pudiendo procesarla y compartirla a la velocidad a
la que viaja una particula electromagnética.

Entonces podemos decir que la industria 4.0 tiende, hacia la automatizaciéon y el
intercambio de los datos mediante tres elementos principales:
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1) El Internet de las Cosas

2) Los Sistemas Cibernéticos Fisicos

3) La Computacion en la nube

Ademas, también se ayuda de innovaciones tecnoldgicas como como:

Los sensores

La robadtica

Los drones (transformaran la logistica)
La impresion 3D

El internet de las cosas

El Big Data

La realidad aumentada

Asi, los Sistemas Ciber fisicos recogen informacién de procesos en el mundo
real a través de sensores, gracias al Internet de las cosas, estos Sistemas Ciber
fisicos se comunican con otros Sistemas Ciber fisicos y con seres humanos,
dentro de la organizacion, pero también entre organizaciones, proveedores,
clientes, y usuarios, dando lugar a una cadena de suministros absolutamente
interconectada en forma de tela de arafa, y en tiempo real.

Como vimos en el capitulo pasado la comunicacién a la hora de tener una
cadena de suministros totalmente eficiente es fundamental, es por esto que tener
datos en tiempo real sobre toda la cadena de suministro supone una gran
ventaja.

De esta forma podemos decir que la industria 4.0 se centra en:
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Conexion en forma de red: Los Sistemas Ciber fisicos estéan
interconectados entre ellos y con trabajadores, directivos,
desarrolladores, proveedores, clientes y hasta con el propio producto una
vez vendido, gracias al Internet de las Cosas y al Internet de los Servicios.

Virtualizacion: ElI mundo real de la planta es capturado por sensores,
creando unaimagen virtual de la misma, que esta a su vez esta conectada
a Modelos de Simulacidn, Aplicaciones de Andlisis Predictivos y Software
para la ayuda de toma de decisiones. Todo ello ayudado por el Big Data.



Descentralizacion: La toma de decisiones es ejecutada por los Sistemas
Ciber fisicos, ayudada por modelos predictivos y aplicaciones que
aprenden por si mismas.

Reaccién en tiempo real: La captura de la informacién, su procesado y las
decisiones tomadas al respecto se realizan en tiempo real, es ahi donde
podemos detectar las oportunidades de mejora.

Orientacion al cliente: La arquitectura de la Industria 4.0 esta disefiada
para establecer un feedback directo entre el usuario, el vendedor y el
fabricante.

Modularidad: En un mercado tan cambiando, una F4brica Inteligente debe
adaptarse a los cambios que se producen en el mercado de forma rapida
y eficiente, mientras que una industria 3.0 debe hacer un estudio de
mercado y un cambio de produccion que puede llevar minimo una
semana, las fabricas inteligentes estdn preparadas para adaptarse al
cambio de forma practicamente instantanea y de esta manera seguir las
tendencias del mercado.

Ahora que sabemos que es la industria 4.0 podemos identificar por donde es que
va la logistica 4.0 la logistica de la cuarta revolucion industrial.

Como bien hemos visto la logistica a lo largo de la historia ha evolucionado junto
con las organizaciones y ahora que las organizaciones evolucionaron a la
industria 4.0 surge la logistica 4.0 con ella.

La logistica 4.0 se define como la logistica que usa los medios 0 avances de la
cuarta revolucién industrial para desarrollar sus actividades, y hacerlas mas
eficientes, enfocada a generar valor para la cadena de suministros y satisfaccion
al cliente.
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3.2 ,como y dénde surge?

Como ya nos habremos dado cuenta, con cada una de las revoluciones
industriales, ha habido cambios en la logistica que abastece y almacena a las
grandes fabricas. Una vez llegando hasta este punto debemos tomar en cuenta
gue antes de la actual cuarta revolucion industrial existieron otras 3.

Las 3 faces anteriores a la logistica cuatro las veremos como logistica uno, dos
y tres, cada una con caracteristicas especificas y tecnologias revolucionarias
para su época.

3.2.1 logistica 1.0

La llegada de la primera revolucion industrial marca un cambio radical a siglos
enteros de trabajo manual y animal, para darle entrada a nuevos sistemas de
produccién que sustituyen este trabajo manual o animal, por el uso de maquinas.
Maquinas capaces de cargar 100 veces mas que cualquier caballo y humano
juntos, provocan que el PIB per capital estancado practicamente por siglos suba
de una manera nunca antes vista, lo que provocoé un aumento directo en la
calidad de vida.

Esta primera revolucién desencadeno el crecimiento de las ciudades, y las
fabricas circundantes, demandando mano de obra e infraestructura capaz de
albergar este gran crecimiento en las ciudades.

A pesar de que James Watt patenté su maquina en 1769 y practicamente esto
marca el inicio de la primera revolucion industrial, no es sino hasta 1800 que esta
comienza a notarse verdaderamente en todo el mundo, esta maquina fue
precursora de muchos inventos mas, en 1785 Edmund Cartwright inventa el
primer telar totalmente autbnomo y no es el Unico pronto comienzan a surgir todo
tipo de inventos a vapor.

Entre los mas notorios destacan el ferrocarril y el barco de vapor, estos aparte
de suponer el futuro, a la vanguardia y elegantes. Marcan también un cambio
radical a la forma de transportar recursos, tanto humanos como materiales.

Estos nuevos medios de transporte son capaces de recorrer largas distancias en
un tiempo muy corto, transportando ademas cargas mucho mas pesadas y
voluminosas, lo que no sélo es conveniente si no que se vuelve indispensable y
necesario dado que las industrias al cada vez producen mas y mas, demandan
cada vez una mayor cantidad de materia prima.

En ese entonces se echd mano de la ultima tecnologia disponible y se
construyeron redes de transporte ferroviario que cubrian a paises enteros y
sobre ellas se construy6 un sistema logistico nunca antes visto.
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En el podemos observar serios cuellos de botella especialmente en los
almacenes, recordaremos que en ese entonces un almacén no era si N0 Mas
gue un lugar donde se almacenaban y guardaban objetos terminados. Como la
mano de obra era algo muy barato se producia y se producia sin detenerse a
pensar en la demanda de los productos que en esa época era mucha y
practicamente todo lo que se producia era consumido.

El problema con los almacenes de esa época era que, al ser los precursores de
nuestros sistemas de almacenaje modernos, carecian de tecnologia. Los
almacenistas hacian todo el trabajo de acomodar y surtir pedidos de manera
manual, cargando y almacenando caja por caja, producto por producto, esto
hacia que los almacenes fueran unos grandes cuellos de botella.

Si bien es cierto que todos estos cambios que se dieron con la aparicién de las
maquinas de vapor, el cambio no se dio de la noche a la mafana, pero si sento
las bases para la modernizacion en aquella época. Una nueva etapa en la que
de la mano de la tecnologia disponible en ese momento se dio un gran cambio
en el estilo de vida de las personas, que tuvieron que trascender y adaptarse a
este nuevo estilo de vida.

A pesar de todos los cambios tecnoldgicos que hubo en esta primera revolucion
industrial destacamos un elemento de entre todos como impulsor de esta
revolucion que fue nada mas y nada menos que el carbén, impulsor de la
maquina de vapor.
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3.2.2 Logistica 2.0

Antes de entrar en la segunda revolucion industrial, me es importante recalcar
gue si bien la maquina da vapor y los primeros modelos de trenes impulsados
por esta fueron parte fundamental de la primera revolucién industrial, no es sino
hasta la segunda que se exprime todo el potencial de este modelo de transporte
como lo fue el ferrocarril. Esto es por qué no fue hasta 1870 que se completan
las construcciones de las vias férreas que unirian toda Europa y toda Norte
América.

La segunda revolucion industrial corre entre 1850 hasta 1914, y no debemos
verla como algo separado de la primera ya que se complementan. La primera
sienta las bases de la segunda y la segunda no existiria sin el razonamiento
alcanzado en la primera.

A raiz de los inventos de la primera revolucion industrial, al mundo se da cuenta
de la importancia de la tecnologia y los avances en las ciencias. Por esto es que
esta época representa un gran salto en invenciones tecnolégicas, entre los mas
destacados inventos e inventores tenemos:

e Eltelégrafo en 1844 por Samuel Morse.

e La bombilla en 1880 por Thomas Alva Edison.

e Elteléfono en 1875 por Alexander Graham Bell.

e Elavidén 1903 en por Wilbur Wright y su hermano Orville Wright.

e El motor de combustion interna en 1876 por Nikolaus August Otto.

Estos inventos no hubieran sido posibles sin el descubrimiento de 2 nuevos
combustibles impulsores.

1) La electricidad surge de la mano de Thomas Edison en 1879.

2) Lagasolina 1875 de la mano de la destilacion del petroled.

Estos 2 combustibles llegaron para revolucionar todo lo conocido en aquel
entonces, haciendo posible otro gran cambio que nombramos como segunda
revolucion industrial.

Con estos nuevos inventos también se hizo indispensable la extraccion de mas
materias primas como por ejemplo el cobre indispensable para la electricidad y
el petréleo, indispensable para la gasolina y la industria en general, lo que llevd
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a necesitar mas maquinaria y mas medios de transporte, campo en el que la
logistica hizo sus aportaciones en grandes redes te transporte carretero.

En esta segunda revolucion industrial también podemos observar el surgimiento
de un nuevo modelo de produccion precedido por uno de los padres de la
administracién, el modelo de produccién en serie implementado por la Ford
Motor Company de Henry Ford trajo consigo el aumento de la mano de obra
necesitada en estas nuevas compariias que implementaban este nuevo sistema.

Las fabricas pasaron de tener de entre 100 y 500 trabajadores a tener miles de
trabajadores para poder sostener este nuevo modelo, esto también redujo a la
competencia que al no adoptar estas nuevas tendencias se vieron en la ruina.

Este aumento de produccién se traduce en toda una serie de inventos dirigidos
principalmente a la comodidad de los hogares, electrodomésticos que
revolucionaron el nivel de vida de las personas promedio, de la clase obrera que
ahora podia adquirir su propio auto sin ser un magnate petrolero.

Esta etapa la marca también el surgimiento de nuevas potencias y del
intercambio entre estas marcando asi el surgimiento de un nuevo modelo
econdémico mundial, con exportaciones e importaciones entre todo el mundo.

Sin duda fue otro gran salto en la evolucidén de nuestro estilo de vida, pero ¢ qué
factores juega la logistica dentro de esto?

Hasta este punto la logistica habia sido simplemente logistica por muchisimos
afos, mover productos del punto A al B, incluyendo su almacenamiento y
resguardo. Pero en este punto las empresas ya no requerian las mismas
cantidades de productos que antes y con la creciente competencia internacional,
las empresas tuvieron que comenzar a mejorar su atencion al cliente poniéndose
mas en contacto con ellos y basados en sus necesidades, es decir darles lo que
necesitaban, en el momento y lugar en el que lo necesitaran.

Con la informacion recolectada por las empresas, estas se disponian a realizar
las mejoras necesarias, es entonces cuando se dan cuenta que ellos también
deben realizar mejoras en cuanto a la calidad de sus proveedores. Es aqui que
la logistica solamente se ve rebasada y debe evolucionar a la cadena de
suministros.

Entonces en esta segunda revolucion industrial se sientan las bases de la
cadena de suministros moderna que trabaja codo a codo con la logistica.
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3.2.3 Logistica 3.0

La tercera revoluciéon industrial fue oficialmente aceptada en el 2006 y
comprende un periodo entre 1940 a 2000, este periodo se caracteriza por la
introduccion de nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion, con el
surgimiento del Internet y la computacion.

También surgen conceptos nuevos como la energia renovable y limpia, e inicia
la exploracion de nuevas fuentes de esta, como:

e Creacion de granjas de energia edlica con sus turbinas de viento.
e Creacion de granjas de energia solar en los desiertos.

e Creacion de redes Smart Grid (redes de energia eléctricas) que hacen
posible que la energia producida por particulares pueda ser usada por la
red de energia de las grandes ciudades.

También surgen avances tecnoldgicos en materia del almacenamiento de
energia eléctrica como el hidrogeno y las baterias recargables.

En esta revolucion se practican muchas cosas que son propias de la segunda
revolucion industrial, como es el caso del comercio mundial, ya no sélo como
una oportunidad de crecimiento, si no como una necesidad de migrar hacia la
nueva interconectividad global.

Con esto surgen las primeras fabricas automatizadas en las que se ven grandes
robots trabajando en las lineas de produccion, haciéndolas cada vez mas
eficientes.

Sin embargo, estos grandes robots suponian un nuevo peligro para los
trabajadores, puesto que, al ser robots, maquinas no conscientes interactuando
con humanos no tan perfectos como ellas. Muchas veces los robots automaticos
eran responsables de accidentes hacia trabajadores.

Pero por primera vez pudimos ver a las cadenas de suministros trabajar de una
forma nunca antes vista, la prediccion o proyeccion de ventas se volvié un arma
indispensable para que las grandes empresas pudieran competir en los nuevos
mercados. Esto ligado a una extraordinaria gestion de toda la cadena de
suministros nos permiti6 por primera vez segmentar a nuestros mercados
objetivo y producir en masa, pero de una manera mas personalizada hacia
ciertos tipos de mercado especifico.

También es en esta que surgen los conceptos de comercio electronico, y
almacenamiento digital en la nube, y las computadoras verdaderamente
portatiles. Ademas de tener un avance muy importante en comunicacién global,
con el surgimiento del Internet y de los primeros teléfonos inteligentes.
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En este punto la logistica ya trabaja de la mano con la cadena de suministros
siendo uno de sus “eslabones” mas importantes, dentro de esta. La cadena de
suministros se encarga de gestionar todo lo relacionado con las compras, y
ventas de los productos y la logistica se encarga de mover todos los materiales
dentro de la cadena desde su concepcion hasta su destruccion.

Por primera vez en la historia mandar una carta de un lado al otro del mundo
tardaba impresionante mente menos de 1 mes y creimos que no podiamos
mejorar mas, creimos una vez mas que habiamos llegado a la cima de la
productividad.

La tercera revolucién es considerada para algunos uno de los cambios mas
rapidos de la historia, sin duda es fundamental para sentar las bases de lo que
es su futuro.
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3.3 Que es la logistica 4.0

Hasta este punto ya debemos tener una idea de sobre qué es de lo que va la
logistica cuatro, pero vamos a dejarlo mas claro. La cuarta revolucion industrial
es la que estamos viviendo en este preciso momento, asi como la tercera
revolucion industrial supuso un cambio histérico, por la rapidez con la que todo
el mundo se adapto a esta.

La cuarta revolucién que empez6 ya hace unos afios llegé para adaptarse de
una manera sorprendente mente rapida, en cuestién de meses nos adaptamos
a las plataformas interconectada a Internet enfocadas principalmente a facilitar
aun mas la vida de las personas. Pero creando nuevos mercados que muy
probablemente nos conduzcan a una 5ta revolucion industrial de la que
podriamos esperar cualquier cosa en la proxima década.

La adaptacién a la cuarta revolucion la estamos viviendo de una manera nunca
antes vista, cada vez ponemos mas énfasis en las plataformas de Internet frente
a los viejos sistemas de television de paga, o pidiendo sus alimentos favoritos
directo de su restaurante a la puerta de tu casa, cosa que hace unos afos nos
parecia fantasia ahora es posible y lo vemos como normal practicamente, pero
sumado a esto ponemos el paso de la pandemia mundial derivada del Covid-19.

Est4 pandemia modifica todo el estilo de vida mundial, por primera vez en la
historia reciente el mundo entero se encerré en sus casas. Primero por unos
dias, después por meses hasta convertirse en un afio.

El mundo entero se dio cuenta de la importancia de reiniciar su vida, pero de
diferente forma, de una forma nunca antes vista. ES en estas coyunturas
histéricas donde la humanidad debe volcarse y reinventarse, con las tecnologias
gue tiene a la mano en ese momento, con las tecnologias de la cuarta revolucion
industrial.

Pronto volvimos a la vida, una vida extrafia para todos, una vida en la que
podiamos estar en casa todo el dia, pero aun asi asistimos a clases, o al trabajo
El suefio de algunos cuando eran nifios, las risas de algunos otros viendo
caricaturas como Los Supersonicos, cuando veiamos que las llamadas eran a
traves de video.

El internet de las cosas, el almacenamiento en la nube, los sensores, la
inteligencia artificial, la logistica de la ultima milla. Todos estos conceptos que
nos podrian parecer incluso un poco futuristas, son cosas que aplicamos todos
los dias en esta nueva normalidad en la que estar fisicamente con nuestros
equipos de estudio o trabajo, no es posible.

Si bien la logistica 4 o la industria 4, no fueron disefiadas o pensadas para poder
sostener la nueva normalidad mundial, gracias a los avances hechos en estas 2
areas antes de que esta pandemia nos golpeara. Era visto desde la tercera
revolucion, que se venia un gran cambio, haciendo cada vez mas eficientes los
procesos, hasta lograr mejores resultados.
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La tercera revolucion sienta las bases de la produccién por segmentos de
mercado, producir especificamente para un publico Unico. Pues la cuarta
revolucién busca reducir este parametro de tener un segmento amplio del
mercado, a que produzcamos hacia un segmento aun menor.

Aparte de encontrar una amplia area de mejora haciendo o implementando estas
nuevas medidas, las grandes empresas se dieron cuenta que el publico, o
mercado objetivo se volvia mas receptivo al sentir que es tratado como si fuera
el cliente mas importante de la compaiiia.

Todo esto no seria posible sin la interaccion de nuevas tecnologias que nos
permitan el intercambio de informaciébn en tiempo real entre todos los
involucrados en la cadena de suministros, dentro de esta tenemos a la logistica
4.0 que trabaja codo a codo con toda la cadena de suministros alimentando de
materiales cada etapa de esta. Recordemos que la logistica representa el 50%
de los gastos operativos de la cadena entera.

La logistica 4.0 se centra en una mejora sin precedentes del manejo y gestion
de los almacenes, preparando salidas de productos y garantizando su llegada a
destino en menos de 24 horas. El cambio fue abismal en relacién a los tiempos
de entrega de una semana de la tercera revolucion.

A que se debe todo esto, esto se debe al amplio énfasis que se ha puesto en la
distribucién de la ultima milla. La distribucidon desde un centro de distribucion de
la empresa hasta el domicilio particular del consumidor, todo esto no es posible
sin los cambios desarrollados dentro de esta, actualmente DHL una de las
empresas de logistica mas grandes del mundo utiliza inteligencia artificial para
surtir sus pedidos, ligada a almacenes totalmente inteligentes.

En la parte del surtido y acomodo de pedidos actualmente se desarrollan
exoesqueletos que ayudan al trabajador a soportar grandes cantidades de
esfuerzo fisico sin dafar su salud. Todas estas pequefias aportaciones de la
logistica 4 hacen que la cadena de suministros bajara sus niveles de inventario
histéricamente, dando como resultado la recoleccion de una gran suma de
utilidades.

La logistica 4.0 no es mas que la siguiente evolucion de la logistica que
conocemos, integrando todos los sistemas y tecnologias disponible actualmente
a la logistica. De esta manera podremos lograr grandes y mejores resultados
para la organizacion.
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Capitulo 4. Importancia de la tecnologia en el desarrollo de la
logistica 4.0

4.1 Antecedentes y desarrollo de los sistemas de informacion

Los grandes sistemas de informacion actuales también son el resultado de un
proceso evolutivo que se viene dando desde 1950.

1950-1960 [1960-1970 |20 “l1980-1990 |1990-2000 |2°%° )
1980 presente
Procesamiento || Informes de Apoye & Apoyo Conocimiento :
s las . - - . _||E-Business
de datos gestion .. Ejecutivo administrativo
decisiones
1950 - 1960

Procesamiento de datos electronicos o0 sistema de procesamiento de
transacciones.

Estos sistemas eran muy basicos todavia, debido a las limitaciones tecnoldgicas
de la época y eran usados solamente como apoyo para los empleados.

Un ejemplo aplicado de lo que era un TPS o sistema de procesamiento de
transacciones lo podemos ver con la implementacién de los cajeros automaticos
por los bancos.

1960 — 1970
Sistemas de informacién gerencial o MSI

Estos sistemas tenian la novedad de transformar los datos almacenados en
informacion util para ayudar a las empresas en la toma de decisiones. Algunas
cosas de las que eran capaces de hacer estos sistemas eran:

e Generar informes detallados de transacciones como puede ser el informe
de un pedido.

e Generar informes de tendencias de costes.

e Generar informes de analisis de ventas.
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Cdomo contexto histérico en México, en 1967 de la mano del poblano Manuel
Espinosa Yglesias, el banco de comercio actual BBVA comienza la
automatizacién de todos sus procesos de pago, de esta forma por primera vez
se podian efectuar operaciones en cualquier sucursal del pais de manera
instantanea.

1970 — 1980
Sistemas de Soporte de decisiones

En esta década hace su aparicion algo llamado PC o computador personal, lo
que dio un gran crecimiento a los sistemas de informacién, pues se emplearon
los sistemas de informacion orientados a la interconexién entre computadoras,
creando o dando origen a las redes domésticas que permitian el intercambio de
datos entre cada terminal, haciendo de esta ya no sélo una herramienta de
apoyo, si no una herramienta misma dentro del proceso de toma de decisiones.

DSS o Sistema de soporte de decisiones usa datos de fuentes internas o
externas. Las fuentes internas de datos pueden incluir datos de inventario,
ventas, fabricacion o financieros de la base de datos de una organizacion, y las
fuentes externas podrian incluir precios, tasas de interés, poblacion o
tendencias.

1989 — 1990
Sistemas de Informacion ejecutiva

Para empezar en esta década surge algo llamado informatica departamental,
esto principalmente debido a que los altos ejecutivos no usaban DSS ni MSI, por
lo que se tuvieron que desarrollaron sistemas de informacién ejecutivo o ESI.

Estos eran concebidos a partir de los DSS, pero tenian como diferenciador que
estos sistemas eran especificos para procesar la informacion que cada area
necesitaba.

En este punto surgen gran infinidad de sistemas especializados en areas
especificas, sistemas como NOI, COl y SAE. Esto dio lugar a incompatibilidades
entre software de diferentes departamentos y surgieron problemas de
conectividad.

1990 - 2000

Sistemas de Gestion del conocimiento
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La gestion del conocimiento nos permite tomar mejores decisiones basandonos
en la informacion que nos proporciona y en el conocimiento que tenemos acerca
de hacia dénde queremos llevar nuestra organizacion.

En este punto debemos considerar la llegada del Internet lo cual cambi6 todo el
panorama de negocios mundial. Se hizo posible circular el conocimiento a
diferentes partes del mundo independientemente del tiempo y el espacio.

También surgen los ERP mejor conocido como sistema de planificacion de
recursos empresariales que proporciona informacion estratégica a todos los
departamentos operativos dentro de una organizacion.

Esto marca un parteaguas para la gestion de la informacion, ya que en primer
lugar pone fin a la llamada informética departamental que se caracterizaba por
tener un sistema y una base de datos para cada area de la organizacién lo que
traia problemas de compatibilidad en cuanto a informacion, y también suponia
grandes costos para las empresas.

Los ERP juntan todos los procesos que se ejecutan dentro de la organizacion y
usa un solo sistema para gestionarlos, de esta manera maneja una sola base de
datos que contiene toda la informacién de la empresa, y de esta manera se
facilita el intercambio de informacion entre todos los departamentos involucrado,
llevandolos hacia una sola meta.

Algunos ejemplos de ERP orientados a gestionar lo relacionado con toda el area
operativa pueden ser:

e SAP
e JD EDWARDS

e Microsoft Dynamics

Pero aparte de los ERP también existen otros sistemas que esta orientados a la
gestion del conocimiento como lo son:

e CRM O Costumer Relationship Management

Este este sistema de gestion de relaciones con los clientes, esta orientado a
mejorar las relaciones con nuestros clientes y consumidores.

e SCM o Supply Chain Management

Este sistema orientado a la administracion de la cadena de suministro, se
encarga de mantener una comunicacion entre todos los eslabones de la cadena
de manera sistematizada.

e Business intelligence

La Inteligencia de negocios esta orientada a los altos directivos de las empresas
y los ayudan a tomar decisiones en base a los datos recabados por estos
sistemas.
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2000 - 2010
E-Business

Esta década esta marcada por la aparicién del llamado comercio electronico, no
es que hayan cambiado en gran medida en cuanto al tipo de funcionalidades que
ofrecian anteriormente, si no que han ido mejorando debido a los avances
tecnoldgicos.

Ofrecen mejor conectividad, una mejor red de comunicacion, mas potencial de
almacenamiento y mejores programas de procesamiento de datos.

Lo que haciamos antes en fisico ahora tenemos que comenzar a migrarlo hacia
lo digital.

Un sistema de informacion es considerado como un conjunto de tecnologias,
procesos, aplicaciones de negocios y software empresarial. Que tiene como
objetivos administrar, recolectar, recuperar, procesar y almacenar datos.

Asi como distribuir en base a los datos recabados informacion relevante para los
procesos fundamentales y las particularidades de cada organizacion.

Algunos ejemplos de sistemas de informacién:

e Los sistemas de control de calidad. En los que se pide una
retroalimentacion al cliente y se evalla su respuesta estadisticamente
para elaborar resultados interpretables por la gerencia.

e Las bases de datos de una biblioteca. En donde esta contenido el grueso
volumen de documentos (libros, revistas, tesis, etc.) que contiene, su
funcién es la de ubicar y recuperar cada uno lo mas rapida y precisamente
posible.

e Las hojas de célculo. En las que se ingresa informacion en bruto y se le
organiza de manera cuantificable para obtener directrices de conduccion
financiera.

Un sistema de informacion trata de automatizar algunos procesos clave dentro
de la organizacion, como por ejemplo la elaboracion de las néminas que
normalmente es algo que quita mucho tiempo al personal de recursos humanos.

69



Puede ser facilmente sustituido por un sistema como lo es el programa NOI, el
cual se encargara de elaborar las ndminas de los empleados mes con mes.

Coémo todo sistema los sistemas de informacion estan basados en ciertos
recursos para poder operar, estos pueden ser:

Recursos humanos. Personal de variada indole y destrezas.

Datos. Cualquier tipo de informacion masiva que necesita organizarse.

Actividades. Procedimientos, pasos a seguir, estaciones de trabajo.

Recursos informaticos, son aquellos determinados por la tecnologia.

Desde un punto de vista empresarial u organizativo, los sistemas de informacion
pueden clasificarse en:

e Sistemas de Procesamiento de Transacciones o TPS.

También conocidos como sistemas de gestidn operativa, recopilan la informacién
pertinente a las transacciones de la organizacion.

e Sistemas de Informacion Ejecutiva o EIS.

Monitoriza las variables gerenciales de un area especifica de la organizacién, a
partir de la informacion interna y externa de la misma.

e Sistemas de Informacién Gerencial o MIS.

Contemplan la informacion general de la organizacion y la comprenden como un
todo.

e Sistemas de soporte de decisiones o DSS.

Orientados al procesamiento de informacion organizacional, para el apoyo en la
conduccién de la empresa.
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4.2 El Big Data y la Nube

Hablemos un poco de la historia del almacenamiento, hace 20 afios para poder
escuchar masica teniamos que recurrir a un casete, este contenia una banda
sobre la cual se grababa la musica. De esta forma, para tener una coleccion de
musica en tu hogar debiamos tener cientos de estos casetes apilados en algun
mueble.

Después llegaron los discos o formato CD, que nos permitian almacenar musica
o informacidén en mayores cantidades, y asi de esta forma fueron llegando cada
vez mas y mas formas de almacenar grandes cantidades de informacion. Cada
una mejor que la anterior, pero todas y cada una con una Unica caracteristica en
comun, la cual era que todos estos sistemas de almacenamiento deben ser
fisicos.

Pero almacenar nuestras cosas en fisco implica tener conocimiento de lo que
hacemos, e invertir en equipo nuevo cada vez que el anterior se vuelve obsoleto.

Con las empresas y el manejo de su informacién pasa lo mismo, al gestionar
grandes cantidades de informacidén que nos conducen a mejorar los resultados
dentro de la organizacién las empresas se ven en la necesidad de invertir cada
vez mas en sistemas one premise, estos sistemas aparte de ser muy costosos
tienden a necesitar actualizaciones constantemente y también necesitan un
sinfin de sistemas operativos para funcionar, por lo que las empresas necesitan
invertir en grandes equipos de profesionales en sistemas para poder operar sus
bases de datos de manera correcta.

Esto supone un gran gasto a las empresas, pero qué pasaria si en lugar de
nosotros como empresa gastar en servidores para guardar nuestra informacion,
pudiéramos subcontratar una empresa que lo haga, sin invertir tanto dinero en
ello. Bien pues actualmente subcontratar los servicios de almacenamiento
completamente digital es posible, gracias al internet.

Para poder entender el Big data debemos manejar algunos conceptos que se
usan en el lenguaje comun del Big data, y que enlistare a continuacion:

1) Datos estructurados

Son los datos que presentan cierto tipo de estructura simple, un ejemplo de estos
datos puede ser un grafico de Excel en el que podemos hacer tablas de
informacion acerca de nuestros contactos. Poniendo informacién especifica en
cada una de las columnas como el nombre, apellido, teléfono y correo
electronico, es decir, son datos que ya estan ordenados.

2) Datos no estructurados
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Este es el punto interesante del Big data, poder procesar datos sin una estructura
definida, los datos no estructurados son datos que vienen en bruto, como la
informacion escrita dentro de un correo electronico, un texto, una llamada
telefénica, redes sociales, paginas de Internet o la geo localizacién que emite
nuestro celular en todo momento, es informaciéon que no tiene una estructura.

Un ejemplo de esta podria ser cuando nosotros buscamos una palabra en un
motor de busqueda como podria ser Google, en el cual al hacer clic en el botén
de buscar nos muestra los resultados que ha encontrado para esa palabra
especificamente.

Esta es la informacion que estamos generando todo el tiempo y que capturarla
es practicamente gratuita para las empresas.

3) Base de datos

Es un conjunto organizado de datos estructurados incluyendo un software capaz
de procesarlos.

4) One premise

El término on-premise o en local se refiere al tipo de instalacion de software, que
lleva a cabo su instalaciéon y operacion dentro de las instalaciones y con la
infraestructura de la propia empresa. Es el modelo tradicional de aplicaciones
empresariales.

5) Data Warehouse

Es un almacén de informacion, donde las grandes empresas que prestan los
servicios de Cloud Computing guardan sus propios datos y los de sus clientes.
Un data Warehouse es un espacio fisico que almacena los servidores
generalmente puede almacenar cientos de petabytes.

Tamanos de almacenamiento en digital

Gigabyte Terabyte Petabyte

Un celular en
promedio tiene entre Mil Gigabytes
32 y 64 gigabytes.

Mil veinticuatro
Terabytes
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Ahora que sabemos algunas definiciones acerca de lo que estamos hablando, el
término "Big data" hace referencia a datos que son tan grandes, rapidos o
complejos que es dificil o practicamente imposible procesarlos con los métodos
tradicionales de computaciéon que conocemos actualmente.

Cloud computing

El cloud computing o almacenamiento en la nube es la respuesta a la demanda
por parte de las grandes empresas que necesitan procesar grandes cantidades
de informacién sin morir financieramente en el intento.

La computacion en la nube es una tecnologia que permite almacenamiento de
archivos, procesamiento de datos, y acceso remoto a softwares por medio de
Internet, siendo una alternativa a la ejecucién en una computadora personal o
servidor one permise. En el modelo de nube, no hay necesidad de instalar
aplicaciones localmente en las computadoras de la empresa, ni de un servidor
dentro de la empresa.

La computacion en la nube ofrece a las empresas la capacidad de procesar una
gran cantidad de recursos computacionales con caracteristicas especiales como
buen mantenimiento, gran seguridad, de facil acceso y a un muy bajo coste.
Dado que no necesitamos de tantos programas al conectarnos a otra
computadora mediante Internet y de esta manera usar los recursos como lo son
el software o el almacenamiento de manera totalmente remota y virtual.

Pero como es que funciona, el cloud computing funciona, son 4 sus pilares
fundamentales:

1) Consumo bajo demanda:

Esto es basicamente que nosotros como empresa o cliente, al contratar un
servicio de almacenamiento en la nube pagamos Unicamente por los servicios
gue ocupamos 0 necesitamos.

2)Despliegue rapido

El éxito de estos sistemas depende en gran medida a una red de alta velocidad
de Internet, de este modo garantiza a todos sus usuarios una gran rapidez de
consulta o de procesamiento de informacién en todo momento y en cualquier
parte del mundo. Desde cualquier dispositivo conectado a una red de Internet.

3)Escalable

Otro de los grandes beneficios de estos sistemas de informacion es su
escalabilidad, esto va de la mano con el consumo bajo demanda, en el que
pagamos Unicamente por lo que ocupamos. Si nosotros como empresa
necesitamos reducir o ampliar nuestra demanda de servicios en la nube solo
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basta con contactar a nuestro proveedor de servicios y en cuestion de horas él
habra ajustado nuestras nuevas necesidades.

4)Subcontratacion

El servicio es totalmente gestionado por el proveedor, quien se encarga de todo
lo relacionado con actualizaciones al equipo y mantenimiento. De esta manera
el usuario contratante de los servicios soOlo necesitara de una terminal con
acceso a internet.

Tipos de Nube

Sin embargd una de las grandes dudas o temores que tenemos es sobre el
manejo de nuestra informacién, es por esto que a continuacion describiré los
tipos de nube que existen y la forma en la que estos gestionan el uso y
accesibilidad a la informacion:

e Publica: En este caso el proveedor de servicio ofrece sus recursos de
forma publica a cualquier usuario, que puede ser un particular, una pyme
0 una gran empresa. Pueden ser gratuitos o de pago y en este Ultimo caso
los clientes pagan por el ancho de banda y la capacidad de
almacenamiento del servicio. Este tipo de nube es comUnmente usada
por empresas de streaming, o redes sociales en la que toda la informacion
es de dominio publico.

e Privada: Como su nombre lo dice es un tipo de nube que es de una sola
organizacion con su propia nube de servidores y software para la
utilizacion sin un punto de acceso publico, es comunmente la mas usada
por empresas que no desean compartir su informacion con el publico en
general, s6lo con los miembros de su organizacion.

e Hibrida: Este tipo de sistema se compone de una nube publica y otra
privada, en la cual el cliente puede trabajar de manera simultdnea con las
2 nubes, pero solo muestra al publico en general lo que desea y su
informacion sensible o secreta la guarda en donde solo algunos puedan
verla.

e Colaborativa: esta es una nueva tendencia en las que grandes empresas
se alian entre si para compartir informacion entre ellas y de esta manera
solucionar un problema en comun.
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Todo esto podria parecernos muy confuso, pero realmente es sencillo de
entender y de usar, la nube actualmente es algo tan comdn como poner una
cancion en Spotify desde nuestro dispositivo sin tenerla almacenada en este, 0
reproducir una pelicula en Netflix. Estas dos empresas son un claro ejemplo de
cdmo es que el cloud computing esta presente en nuestras vidas diariamente.

De alguna manera todos somos 0 hemos sido usuarios de este nuevo sistema
de informacién al navegar por Google, al mandar un correo en Gmail, al usar
Dropbox, o recientemente al tomar clases en linea via zoom. Ya que cada una
de estas aplicaciones si bien podemos instalarlas en nuestros dispositivos,
también podemos hacer uso de estas desde su portal de Internet sin necesidad
de instalar absolutamente nada.

Para poder entender que tipo de usuario dentro del cloud computing somos
debemos separarlos en 3 grandes grupos:

e SaaS o Software-as-a-Service

Este modelo de software como servicio se centra basicamente en tornar mas
facil la interfaz del usuario, al utilizar el software publico disponible en la nube
para realizar un sinfin de tareas, aqui es donde entra el reproducir peliculas en
Netflix o tomar una clase por zoom. En pocas palabras este sistema SaaS esta
disefiado para el usuario final, y se caracteriza por ser facil de usar.

e PaaS o Platform-as-a-Service

En este modelo de plataforma como servicio va enfocada mas a programadores
de aplicaciones, donde el proveedor se encarga de la instalacién y configuracién
de los recursos que soportan el servicio, pero la empresa se encarga del
desarrollo de aplicaciones o soluciones creadas a su medida.

e |aaS o Infraestructure-as-a-Service

Este tipo de infraestructura como servicio va enfocado a grandes empresas con
equipos enteros de programadores altamente capacitados, donde el proveedor
pone los recursos necesarios para soportar estas plataformas dando a los
desarrolladores la libertad de crear sistemas cada vez mas complejos, dando
soluciones a problemas o requerimientos cada vez mas grandes.

Bien, ahora ya sabemos de qué va el almacenamiento en la nube, este guarda,
analiza, procesa y gestiona la informacion para crear valor y conocimiento. Pero
¢de donde sacan esta informacién las empresas?

La respuesta a esta pregunta es “datos”, entre mas datos podamos recopilar
sobre un tema o sobre un problema, nos serd& mucho més facil poder sacar
informacion que nos ayude a formular una buena decision o una resolucién. Sin
embargo, la cantidad actual de datos que genera una empresa por dia superan
por mucho la capacidad de procesamiento de los programas convencionales.
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Como ejemplo podriamos tomar los datos generados por la turbina de un avién
en pleno vuelo, ya que esta genera 10 Terabytes de datos en sélo 30 min, o la
carga de fotos y videos en Facebook, que junto con los mensajes y los
comentarios crean mas de 500 terabytes de datos nuevos diariamente.

Todo esto nos supone una gran cantidad de informacion nueva cada dia,
sabemos que los sistemas convencionales de one permise no son capaces de
gestionar esta informacion y es necesario usar un sistema de almacenamiento
en la nube, para poder guardar y procesar todos estos datos, que en el mundo
digital conocemos actualmente como Big Data.

El Big Data es un término que describe la gran cantidad de datos estructurados
y no estructurados que abundan en una compaiiia a diario.

En la aplicacion practica el big data puede guardar su informacién en la nube, en
un sistema one permise, 0 en ambos. Pero actualmente cada dia son mas las
empresas que optan por el almacenamiento en la nube ya que este es
compatible con sus sistemas convencionales.

El Big Data en sus primeros afios de vida se manejaba sobre 3 pilares que eran
conocidos como las 3V.

1) Velocidad

La velocidad es la mas importante de todas las V ya que representa la rapidez
con la que se reciben y tratan los datos, si los datos se transfieren directamente
a la memoria y no se escriben en un disco como se hacia antes, la velocidad
sera mayor y como consecuencia, se pueden hacer operaciones mucho mas
rapido, como resultado los datos se proporcionaran practicamente en tiempo
real.

2) Volumen

Cuando hablamos de Big Data nos referimos a grandes volimenes de datos,
para algunas empresas pueden ser decenas de terabytes de datos, mientras que
para otras pueden ser cientos de petabytes. También es posible saber
exactamente la fuente y el valor de los datos que recibes, pero aun asi la
cantidad de datos recopilada en 24 horas es abrumadora.

3) Variedad

Cuando trabajamos con tantos datos, debemos saber que muchos de ellos son
estructurados, no estructurados y semi estructurados ya que se obtienen de
documentos de texto, correos electrénicos, audios, videos o imagenes que
residen en un dispositivo movil, perfiles de redes sociales, etc. La variedad se
refiere a los tipos de datos que estan disponibles.

Actualmente existen mas pilares que conforman al big data, agregandose:
4) Veracidad

La veracidad se refiere a lo exactos que son los datos que obtenemos, podemos
recopilar muchos datos de redes sociales o sitios web, pero debemos
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asegurarnos que estos sean precisos, si usamos datos de mala calidad sin
comprobarlos, podemos tener grandes problemas. Los datos inciertos pueden
dar lugar a andlisis imprecisos y llevarnos a tomar decisiones equivocadas.

5) Valor

Actualmente los datos son el nuevo petréleo y las empresas saben esto, entre
mas datos obtengamos mas informacién podremos extraer de estos y de esta
forma podremos tomar mejores decisiones. Incluso algunas empresas como
Google se dedican a vender informacion a particulares esto supone un gran valor
para ambas, una obtiene dinero y la otra obtiene informacion precisa.

Entonces, el big data se centra en obtener datos confiables rapidamente y en
grandes volumenes, mientras que el almacenamiento en la nube se encarga
como su nombre lo dice, de almacenar y gestionar estos datos. De esta manera
es que las grandes empresas pueden tomar decisiones.
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4.3 Machine learning y sensores inteligentes

El machine learning es definido como un método de analisis de datos que
automatiza la construccion de modelos analiticos, también es conocido como
una rama de la inteligencia artificial basada en la idea de que los sistemas
pueden aprender de datos, identificar patrones y tomar decisiones con minima,
o nula intervenciéon humana.

Es importante recalcar que la inteligencia artificial y el aprendizaje automatico no
son lo mismo, pero si trabajan de la mano ya que sin el aprendizaje automatico
la Inteligencia artificial se limitaria simplemente a ejecutar largas listas de “si X
es verdadero, haz Y o de lo contrario, haz Z”, esta innovacion les da a los
ordenadores el poder de resolver problemas< sin que las tengan programadas
explicitamente.

También es importante aclarar que esto no es algo nuevo, ya que se maneja en
el &mbito de la programaciéon desde hace mas de 10 afios, sin embargo, no es
sino hasta la actualidad que el aprendizaje automatico alcanza todo su potencial.
Esto en base a qué hace 10 afios no teniamos la capacidad de procesamiento
gue tenemos actualmente ni mucho menos redes de comunicacion tan rapidas
y eficientes.

Como lo vimos anteriormente las empresas no pueden procesar estas grandes
cantidades de informacion o big data de manera “normal” a lo que estan
acostumbradas, la nube ofrece una solucion asequible a las empresas. Pero
existe otra pregunta y es el cobmo hace la nube para procesar esta informacion y
convertirla en informacion util.

Para esto usamos algo que es conocido como el machine learning y los sensores
inteligentes.

La definicién del aprendizaje automatico nos dice que la maquina es capaz de
aprender por si sola, pero esto no es del todo cierto el machine learning se refiere
al lenguaje de programacion que hace que las maquinas aprendan por si solas
la maquina no aprende por si misma, es un algoritmo de su programacion, el que
se modifica con la constantemente con la entrada de datos, pueda predecir
escenarios futuros o tomar acciones de manera automatica segun ciertas
condiciones dadas por un programador humano. CoOmo estas acciones una vez
programadas se realizan de manera auténoma por el sistema, se dice que el
aprendizaje es automatico, sin intervencién humana.

El machine learning se traduce entonces en un lenguaje de programacion, este
lenguaje es el “idioma” mediante el cual los humanos vamos a decirle a las
maquinas que hacer, en el machine learning existen 3 principales formas en las
gue podemos hacer que las maquinas aprendan y son:
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1) Aprendizaje supervisado

Este tipo de aprendizaje se basa en lo que se conoce como informacion de
entrenamiento, para esto se entrena al sistema proporcionandole cierta cantidad
de datos definiéndolos al detalle con etiquetas. Por ejemplo, proporcionando a
la computadora fotos de perros y gatos con etiquetas que los definen como tales.

Una vez que se le ha proporcionado la suficiente cantidad de dichos datos,
podran introducirse nuevos datos sin necesidad de etiquetas, es decir que
después del entrenamiento la maquina podra identificar perros y gatos en
imagenes sin necesidad de que haya un humano supervisando.

2) Aprendizaje no supervisado

Aqui, el algoritmo de aprendizaje automatico estudia los datos para identificar
patrones, no hay una clave de respuesta o un operador humano para
proporcionar instruccion. La maquina determina las correlaciones y las
relaciones mediante el analisis de los datos disponibles.

En un proceso de aprendizaje no supervisado, se deja que el algoritmo de
aprendizaje automatico interprete grandes conjuntos de datos y dirija esos datos
en consecuencia, de esta manera el algoritmo intenta organizar esos datos de
alguna manera para describir su estructura. A medida que evalla mas datos, su
capacidad para tomar decisiones sobre los mismos mejora gradualmente y se
vuelve mas refinada.

3) Aprendizaje por refuerzo

El aprendizaje por refuerzo se centra en los procesos de aprendizajes
reglamentados, en los que se proporcionan algoritmos de aprendizaje
automaticos con un conjunto de acciones, parametros y valores finales. Al definir
las reglas, el algoritmo de aprendizaje automatico intenta explorar diferentes
opciones y posibilidades, monitorizando y evaluando cada resultado para
determinar cual es el ¢ptimo.

En consecuencia, este sistema ensefia a la maquina a través del proceso de
ensayo Yy error, de esta forma aprende de experiencias pasadas y comienza a
adaptar su enfoque en respuesta a la situacion para lograr el mejor resultado
posible.

Las 3 formas de aprendizaje tienen un fin en comun y es que la maquina aprenda
a tomar decisiones por si sola basada en la informacion que tiene disponible,
para poder tomar una decisién la maquina debe poder clasificar internamente
toda la informacién que recibe para poder después tomar una decision y resolver
el problema para el fin que haya sido programada.

Basandonos en que las maquinas aprenden en base a informacion qué reciben
del humano que las programo, las maquinas clasifican internamente esta
informacion de diferentes formas.
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Clasificacion interna de la informacion:

Reglas de asociacion

Los algoritmos de reglas de asociacion como su nombre lo indica, procuran
descubrir relaciones entre las variables de datos que entran al sistema para
poder agrupar estos de una forma que el programa pueda usarlos.

Algoritmos genéticos

Los algoritmos genéticos son procesos de busqueda heuristica que simulan la
seleccién natural. Usan métodos tales como la mutacion y el cruzamiento para
generar nuevas clases que puedan ofrecer una buena solucién a un problema
dado.

Redes neuronales artificiales

Las redes de neuronas artificiales, o RNA son un paradigma de aprendizaje
automatico inspirado en las neuronas de los sistemas nerviosos de los animales,
se trata de un sistema de enlaces de neuronas que colaboran entre si para
producir un estimulo de salida. De esta manera, las redes neuronales se adaptan
a un impulso y son capaces de aprender.

Red Bayesiana

Una red bayesiana es un modelo probabilistico que representa una serie de
variables de azar y sus independencias condicionales. Una red bayesiana puede
representar, por ejemplo, las relaciones probabilisticas entre enfermedades y
sintomas, dados ciertos sintomas, la red puede usarse para calcular las
probabilidades de que ciertas enfermedades estén presentes en un organismo.

Maquinas de vectores de Soporte

Las MVS son una serie de métodos de aprendizaje supervisado usados para
clasificacion y regresion, usando un conjunto de ejemplos de entrenamiento
clasificado en dos categorias para construir un modelo que prediga si un nuevo
ejemplo pertenece a una u otra de dichas categorias.

Algoritmos de agrupamiento

El analisis por agrupamiento, o clustering es la clasificacién de observaciones en
subgrupos llamados clusters para que las observaciones en cada grupo se
asemejen entre si segun ciertos criterios dados por el programador. Las técnicas
de agrupamiento se guian usualmente por una medida de similitud especifica,
por un nivel de compactacion interno y la separacién entre los diferentes grupos.
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Regresion logistica

La Regresiéon Logistica es una técnica estadistica multivariable que nos permite
estimar la relacidon existente entre una variable dependiente no medible, en
particular y un conjunto de variables independientes medibles 0 no medibles.

El machine learning es lo que da vida a la inteligencia artificial, es la gasolina
vital que hace de la automatizacion algo tangible actualmente. La obtencion de
datos o mineria de datos se esta convirtiendo en el nuevo petréleo, vital para
cualquier organizacion.

Hasta ahora hemos hablado de datos que se obtienen a través de Internet,
tablas, reportes, llamadas o que simplemente son descargados de manera
manual por un humano dentro del cerebro del programa. Pero existen otros
datos, por ejemplo un auto de formula 1 no puede obtener la informacion sobre
el estado del motor en plena carrera de ninguna de estas formas, lo mismo pasa
con una linea de produccion o con el motor de un avion.

Para lograr obtener datos en tiempo real sobre lo que sucede con un motor,
turbina, o maquina necesitamos algo fundamental y realmente viejo llamado
sensor. Un sensor es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o
guimicas (llamadas variables de instrumentacion) y transformarlas en variables
eléctricas.

En pocas palabras un sensor es un dispositivo capaz de detectar segun su tipo
datos, que un humano no podria recopilar con sus limitadas capacidades fisicas,
ya que los sensores pueden estar ubicados dentro de tanques bajo el agua o
dentro de reactores nucleares, ya que pueden soportar temperaturas extremas
y no se expone la integridad del operador.

Los sensores han estado presentes en nuestras vidas desde hace mas de 100
afos, puesto que en esencia un sensor es una herramienta capaz de registrar
una magnitud, un ejemplo claro de que es un sensor puede ser un termometro
de mercurio.

Existen diversos tipos de sensores como:

e Sensor de temperatura - nos proporciona informacion de la temperatura
del exterior, mediante impulsos eléctricos.

e Sensores de luz - Se trata de dispositivos electronicos que responden al
cambio en la intensidad de la luz.
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e Sensores de distancia - Son sensores de distancia son dispositivos que
permiten medir distancias; ademas, dependiendo del tipo, también
pueden utilizarse como sensores de presencia 0 movimiento.

e Sensores de proximidad - Consisten en transductores que detectan la
presencia de objetos sin necesidad de un contacto.

e Sensores de posicion - Los sensores de posicion nos permiten determinar
gué ubicacién tiene un determinado objeto.

e Sensores de color - Estos convierten la luz en frecuencia, a fin de poder
detectar los colores de determinados objetos a partir de su radiacion
reflejada.

e Sensores de humedad - Los sensores de humedad captan las sefiales del
ambiente para detectar 2 parametros que son humedad y temperatura.

e Sensores de velocidad, o velocimetros - Permiten detectar la velocidad
de un objeto que en general es un vehiculo.

e Sensores de sonido - Se encargan de captar los sonidos del exterior, a
través de un micréfono o de un sistema de sonar.

e Sensores magnéticos - Actian detectando los campos magnéticos que
provocan las corrientes eléctricas o los imanes.

Los sensores llevan mucho tiempo en nuestra vida, pero no fue sino hasta la
llegada del Internet de las cosas que estos evolucionaron y se convirtieron en
algo que conocemos como sensores inteligentes.

Los sensores inteligentes son un conjunto en el que uno o varios elementos
sensores y algun instrumento de acondicionamiento de sefial se disponen en
una misma unidad fisica, es decir, la combinacién de un sensor analégico o
digital con un procesador, una memoria y un controlador de red en una misma
placa.

Es decir que un sensor inteligente integra Internet para acceder a la nube, un
procesador que le permite aprender por si solo de los datos que obtiene, y el
sensor en si.

Por esto es que con la ayuda de sensores inteligentes una maquina puede
realizar las funciones para las que fue programada de manera autbnoma, esto
lleva al big data a recopilar cantidades inmensas de informacion ya que el
programa recopila y analiza todos los datos de manera autbnoma. Brindando al
operador humano datos procesados y resumidos y a su vez convirtiéendose en
un dispositivo inteligente.
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4.4 El internet de las cosas

En los ultimos afos, el Internet de las cosas se ha convertido en una de las
tecnologias mas importantes del siglo 21, ahora que podemos conectar objetos
cotidianos como aparatos de cocina, vehiculos, termostatos, monitores de bebés
a Internet mediante dispositivos integrados, es posible la comunicacién fluida
entre personas y cosas, haciendo la vida cotidiana mas relajada y todo esto
gracias a la informacion de bajo costo o big data como lo conocemos nosotros.

Para entender mejor que es Lot lo dividiremos en 2 partes, por un lado, tenemos
al internet que engloba al almacenamiento y procesamiento del big data en la
nube y una de las formas de comunicacion mas rapida conocida hasta ahora a
traves de la red.

Por otro lado, tenemos objetos o0 “cosas” comunes y corrientes, como una
bombilla, una cafetera, una bocina o un automovil. Todos estos objetos comunes
pueden conectarse a Internet si les incorporamos una pequefia computadora
capaz de conectarse a la red y una serie de sensores, mediante los cuales
interactta con el entorno que lo rodea y recopila informacion.

Es decir que el Internet de las cosas describe la red de objetos fisicos o cosas
gue llevan software y sensores integrados con el fin de conectar e intercambiar
datos con otros dispositivos y sistemas a través de Internet. Estos dispositivos
abarcan desde objetos domésticos cotidianos hasta sofisticadas herramientas
industriales.

Este concepto de Internet de las cosas es el resultado de la traduccién al espafiol
de Internet of things o Lot, fue propuesto en 1999 por Kevin Ashton en el Auto-
ID Center del MIT, en donde se realizaban investigaciones en el campo de la
identificacion por radiofrecuencia en red y tecnologias de sensores.

Actualmente los sistemas digitales pueden grabar, supervisar y ajustar cada
interaccidon entre los objetos conectados, este mundo fisico se combina con el
mundo digital de modo que pueden cooperar entre si.

Pero el big data no es el Unico factor que influye dentro del Internet de las cosas,
el Internet de las cosas hace posible su funcionamiento gracias a las siguientes
tecnologias recientemente perfeccionadas como:

Sensores

Los sensores asequibles y fiables hacen que la tecnologia de Lot sea posible
para mas fabricantes, ademas del acceso a tecnologia de sensores de bajo coste
y baja potencia.

Conectividad
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Un conjunto de protocolos de red para Internet ha hecho que sea facil conectar
sensores a la nube y a otras “cosas” para conseguir una transmision de datos
eficiente.

Plataformas de Cloud Computing

El aumento de la disponibilidad de las plataformas en la nube permite que tanto
las empresas como los consumidores accedan a la infraestructura que necesitan
para ampliar la capacidad de sus sistemas de almacenamiento sin tener que
gestionarlo todo.

Machine learning

Los avances logrados con en machine learning, junto con el acceso a enormes
cantidades de datos de una gran variedad almacenados en la nube, han logrado
gue las empresas pueden reunir informacién mas rapido y de forma mas sencilla.

Inteligencia artificial

Los avances en redes neuronales han llevado el procesamiento de las lenguas
naturales a los dispositivos de Lot, como lo son los asistentes personales Alexa,
Cortana y Sari.

Hace unos afios se estimaba que para 2021 existieran aproximadamente 26 mil
millones de dispositivos con un sistema de conexion a internet de las cosas.

El internet de las cosas podria decirse que es la cuarta revolucion industrial, la
tendencia es que cada vez mas personas accedan a él, de esta manera este
cada vez podra ser mas inteligente y competitivo. Cada dia mas personas optan
por usar Lot en su vida cotidiana usando relojes inteligentes, asistentes virtuales,
teléfonos inteligentes y autos inteligentes.

Pero dentro de todo esto existe una variante llamada llot este concepto es
basicamente lo mismo que Lot, pero se centra en la industria 4.0, llot significa
Internet Industrial de las Cosas, un concepto que se refiere a las conexiones
entre personas, datos y maquinas en su relacién con la manufactura.

Actualmente son muchas las industrias que usan el llot entre ellas destacan
1) Fabricacion

Las grandes fabricas pueden conseguir una ventaja competitiva mediante la
supervision de la linea de produccién, por ejemplo para habilitar el
mantenimiento en los equipos cuando los sensores detectan un fallo inminente,
los sensores pueden medir realmente los momentos en que la capacidad de
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produccion se ve afectada. Con la ayuda de las alertas de los sensores, los
fabricantes pueden revisar rapidamente los equipos para comprobar su
correccioén o retirarlos de la produccion hasta que estén reparados, esto permite
a las empresas reducir los costes operativos, obtener mejor tiempo de actividad
y mejorar la gestién del rendimiento de los activos.

2) La industria automovilistica

Ademas de los beneficios de aplicar Lot a las lineas de produccion, los sensores
pueden detectar fallos inminentes de los equipos en vehiculos que ya estan en
la carretera y avisar al conductor enviandole informacion detallada, asi como
recomendaciones. Gracias a la informaciébn agregada reunida por las
aplicaciones basadas en Lot, los fabricantes y proveedores de automoviles
pueden obtener mas informacién sobre cémo estan funcionando los vehiculos e
informar de ello a sus equipos de trabajo.

3) Sector publico

Los beneficios de IoT en el sector publico y otros entornos relacionados con los
servicios son de una amplia variedad, por ejemplo, los servicios publicos del
gobierno pueden utilizar aplicaciones basadas en l0T para notificar a los usuarios
de cortes masivos o incluso de interrupciones mas pequefias en los servicios de
agua, electricidad o sismos. Las aplicaciones de loT pueden recopilar datos
sobre el alcance de un corte en el suministro eléctrico y desplegar recursos para
ayudar a los servicios publicos-

4) Atencién hospitalaria

La supervision de activos de 10T ofrece varias ventajas a la industria hospitalaria,
los doctores, enfermeros y asistentes a menudo necesitan saber la ubicaciéon
exacta de recursos de ayuda al paciente, como las sillas ruedas. Si las sillas de
ruedas de un hospital estan equipadas con sensores de I0T, se puede hacer un
seguimiento de ellas desde la aplicacion de supervisién de activos de IoT, de
modo que cualquiera que la busque pueda encontrar la silla de ruedas disponible
mas proxima, muchos recursos de hospital pueden rastrearse de esta forma para
garantizar su uso apropiado, asi como para llevar la contabilidad financiera de
los activos fisicos en cada departamento.

5) Sector minorista

Las aplicaciones de IoT permiten a las empresas del sector minorista gestionar
el inventario, mejorar la experiencia del cliente, optimizar la cadena de suministro
y reducir los costes operativos. Por ejemplo, las estanterias inteligentes
equipadas con sensores de peso pueden recoger informacién basada en RFID
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y enviar los datos a la plataforma de IoT para supervisar automaticamente el
inventario y activar alertas si hay pocos articulos.

6) Seguridad industrial

Ademas de rastrear los activos fisicos, 0T se puede usar para mejorar la
seguridad de los trabajadores, los empleados de entornos peligrosos, como
minas, yacimientos petroleros y de gas, plantas quimicas y centrales eléctricas,
tienen que saber si se ha producido una incidencia peligrosa que podria
afectarlos. Cuando estan conectados a aplicaciones basadas en sensores de
loT, se les puede informar de accidentes o rescatarlos lo mas rapido posible.

7) Transporte y logistica

Los sistemas de transporte y logistica se benefician de diversas aplicaciones de
Lot, las flotas de coches, camiones, barcos y trenes que requieren llevar un
inventario pueden ser redirigidos segun las condiciones atmosféricas, la
disponibilidad de vehiculos o la disponibilidad de conductores, gracias a los
datos de los sensores de I0T. El propio inventario podria estar equipado también
con sensores para el seguimiento y localizacion o para supervisar el control de
la temperatura, las industrias de alimentos y bebidas, flores y productos
farmacéuticos a menudo llevan un inventario sensible a la temperatura que se
beneficiaria enormemente de las aplicaciones de supervision de 10T que envian
alertas cuando las temperaturas suben o bajan hasta un nivel que supone una
amenaza para el producto.

El llot es mas que una bocina inteligente con Alexa integrada y son muchas las
industrias que lo usan, pero especificamente dentro de la cadena de suministros
un sistema Lot podria hacer a esta una cadena de suministros inteligente.

El uso de Internet de las cosas dentro del transporte y la logistica a lo largo de
la cadena de suministro brinda a las empresas mayor percepcion, control y
visibilidad de datos en toda la cadena. Al aprovechar las funcionalidades de
administraciéon de la cadena de suministro, las compafias pueden brindar
productos y servicios al mercado de manera mas rapida, mas economica y de
mejor calidad para ganar una ventaja sobre los competidores menos eficientes.

Para poder entender mas de cerca el uso de Lot en el transporte y la logistica
tomaremos algunos usos practicos posibles, por ejemplo:

Mantenimiento

El Internet de las cosas les brinda a las empresas manufactureras la capacidad
de predecir cuando pueden surgir problemas potenciales antes de que realmente
surjan, es decir sin los sistemas de la loT en funcionamiento en una fabrica, el
mantenimiento preventivo ocurre segun la rutina o el tiempo, en otras palabras,
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es una tarea manual. Con los sistemas de la IoT en funcionamiento, el
mantenimiento preventivo estda mucho mas automatizado y optimizado, los
sistemas pueden identificar cuando surgiran problemas o cuando la maquinaria
debe arreglarse y pueden ayudarle a resolver problemas potenciales antes de
gue se conviertan en problemas mas graves.

La analitica predictiva

Les permite a las compafias no solo hacer preguntas reactivas, como “;qué
sucedid?” o “4 por qué sucedi6?”, sino también preguntas proactivas, como “; qué
sucedera?” y “4,qué podemos hacer para prevenir que eso suceda?”.” Este tipo
de analitica puede permitirles a las empresas manufactureras cambiar o ajustar
sus patrones de comportamiento antes de que éstos sean un verdadero
problema.

Seguimiento y optimizacién de activos

Esto ayudan a las empresas manufactureras a ser mas eficientes con los activos
en cada etapa de la cadena de suministro y eso les permite mantener un mejor
ritmo del inventario, ademas del aumento de la calidad y las oportunidades de
optimizacion relacionadas con la logistica. Con lloT en funcionamiento en la
fabrica, las tareas estandares de administracion de activos tales como
transferencias, disposiciones, reclasificaciones y ajustes pueden agilizarse y
administrarse de manera central en tiempo real.

De esta forma podemos automatizar nuestra cadena de suministros estando
cada vez mas cerca de nuestros cliente o usuarios, permitiéndonos entregarles
objetos cada vez mas personalizados y satisfactorios. Asi mismo nos permite
tener una linea de comunicacién mucho mas fluida con nuestros proveedores,
de esta forma logramos una cadena solida lo que nos otorgara grandes ventajas
competitivas sobre nuestros rivales y grandes ganancias.

Elinternet de las cosas hace posible que cada vez mas objetos sean inteligentes,
de esta manera podemos automatizar gran cantidad de procesos dentro de las
industrias o dentro de nuestros hogares, la tecnologia ha avanzado tanto gracias
al Lot que es considerado un factor determinante dentro de la industria 4.0 o la
llamada cuarta revolucion industrial.

Lot integra comunicacion entre maquinas y humanos, recopilaciéon de grandes
cantidades de informacién, sensores inteligentes, machine learning vy
procesamiento de datos a través de la nube. Todo esto nos trae como resultado
la cuarta revolucion industrial.
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Capitulo 5. Aplicacion de la logistica 4.0

Cada uno de los puntos que tocamos en el capitulo anterior, parecieran sacadas
de una pelicula de ciencia ficcién, pero son totalmente reales, aunque tal vez nos
cueste trabajo visualizarlos en la practica. En este capitulo tomare ejemplos de
grandes empresas que usan esta tecnologia para cambiar al mundo o por lo
menos su forma de hacer las cosas.

5.1 Inteligencia artificial

La inteligencia artificial, dota a las maquinas de una red de procesamiento similar
a las redes neuronales del humano, por lo tanto, podemos resumir a la
inteligencia artificial como Intangible, pues a la inteligencia artificial no la
podemos tocar como hariamos con un sensor, un cable o un chip; sin embargo
esta es vital para el funcionamiento del 4.0, podriamos decir que es el alma de
esta revolucion.

Para entender un poco mejor el como es que la inteligencia artificial interactia
con las diferentes herramientas de la industria 4.0 estudiaremos el caso de la
empresa Ford Motor Company, especificamente en su planta ubicada en
Cuautitlan 1zcalli, Estado de México.

Ford: La planta inteligente

La Planta Ford Cuautitlan ha comenzado desde hace unos afos a realizar el
lento cambio de la industria 3.0 a la industria manufacturera 4.0 para su caso
especifico la empresa ha comenzado a implementar inteligencia artificial dentro
de su planta y su linea de produccion. Esto trajo mucha nueva informacién que
a su vez trajo como resultado la revolucién dentro de la plata implementando
sistemas tales como:

e Internet de las cosas

e Manufactura aditiva o impresion 3d
e Analisis de datos

e Co-Bots

e Exoesqueletos

e Lot
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e Big Data

La finalidad de implementar todos esos sistemas en especial la inteligencia
artificial y el analisis de datos es que cualquier anomalia dentro de la planta
pueda ser detectada y corregida en el momento por los operadores que la
monitorean.

Ademas de prevenir paros dentro de la planta y aumentar su produccion esta
tecnologia pronostica las tendencias del mercado, es decir que se adelanta y
prevé acercarse a las necesidades del cliente para darle lo que quiere antes de
gue este sepa que lo quiere. De igual manera busca innovar en nuevas formas
de realizar tareas repetitivas y agotadoras.

El procesamiento de datos historicos permite a Ford poder asegurar un flujo
constante de recursos necesarios para elaborar un auto, ademas estudia la
forma en que sus trabajadores interactian con las partes a ensamblar, para
ayudar a que su trabajo sea menos agobiante, puesto que entre menos fatiga
tenga el empleado, la calidad y rapidez de produccion no variara en todo el turno.

%

Exoesqueleto ergonédmico dentro la planta de Ford Cuautitlan, Captura tomada del programa Dialogos Fin
de Semana - Tecnologia 4.0 aplicada a la industria  automotriz ~ (21/09/2019).
https://www.youtube.com/watch?v=I8V1N_pO98w

Ford implementa en su fabrica el uso de exoesqueletos para reducir la fatiga de
sus trabajadores en la estacion de Chasis, donde podemos encontrar el primer
ejemplo de estos esqueletos, estos fueron disefiados basados en el andlisis de
los datos histéricos del area, y los datos en tiempo real de como los trabajadores
a medida que el turno iba avanzando estos comenzaban a retrasarse y retrasar
la linea de produccién entera, lo que significaba pérdidas millonarias para la
empresa a la larga.
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Ford se dio cuenta que la fatiga de sus empleados en sus extremidades
superiores era muy fuerte y por eso desarrollo un exoesqueleto que concentra la
fatiga de hombros y brazos a las piernas, lo que resulta en un aumento de la
rapidez y calidad de produccion.

En otra de las estaciones de chasis hay una estacion del preparado de motores
en la que los operadores al tener que agacharse y levantar los motores fatigaban
mucho su columna y piernas, por eso se decidié crear un exoesqueleto que
canaliza el peso al suelo y no a las piernas, simulando la postura de silla de
oficina.
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Exoesqueleto ergonémico dentro la planta de Ford Cuautitlan, Captura tomada del programa Dialogos Fin
de Semana - Tecnologia 4.0 aplicada a la industria  automotriz ~ (21/09/2019).
https://www.youtube.com/watch?v=I18V1N_pO98w

Todo esto suena muy sencillo, pero es algo que Ford no habia podido detectar
a profundidad en afos, no fue sino hasta la llegada de los sensores inteligentes
gue Ford pudo ver la luz al final del tinel. Esto gracias a la enorme cantidad de
informacion que comenzaron a recopilar en tiempo real de toda la planta.

Como ya he mencionado en los capitulos anteriores, el tener informacién en
grandes cantidades no sirve de nada, si no se tiene algo para procesar toda esta
informacion, y Ford lo entendié muy bien. Es por esto que decidié implementar a
todo un departamento que se encargara de monitorear estos sensores, aprender
de ellos e implementar soluciones que estén a la altura de los problemas
descubiertos.

Dentro de la planta de Ford se encuentra el departamento de CAD, este es el
centro de aprendizaje y desarrollo, este departamento se encarga de asegurar
gue los equipos no fallen y si fallan se puedan arreglar de manera rapida. Al
hacer a la planta inteligente pueden saber exactamente qué sistema, de que
maquina esté fallando, y de esta manera atacar el problema con mayor precisiéon
y velocidad.
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Este departamento almacena toda la informacién posible recabada por cada uno
de los miles de sensores inteligentes que tiene la planta, esto es para que ellos
puedan analizar toda la informacion que llega de esos sensores y de esta manera
anticipar los errores que pudiera llegar a tener, haciendo de esta manera a la
planta entera inteligente.

En un dia normal para el CAD ellos constantemente se encuentran monitoreando
en tiempo real mediante un software de control todas y cada una de las maquinas
gue se encuentran en la planta, pero como son miles, cada una de ellas pose
inteligencia, es decir que cada maquina se monitorea en tiempo a si misma bajo
unos parametros establecidos por el software de control, si esta rebasa algun
rango establecido como pudiera ser temperatura, vibracion o voltaje esta
mandara una alerta a los dispositivos moviles de las personas encargadas de
dar mantenimiento a esa maquina.

Sistema del CAD monitoreando en tiempo real toda la planta de Ford Cuautitlan, Captura tomada del
programa Diélogos Fin de Semana - Tecnologia 4.0 aplicada a la industria automotriz (21/09/2019).
https://www.youtube.com/watch?v=I8V1N_pO98w

Ademas, que el CAD es el encargado de programar el funcionamiento de las
méaquinas autbnomas y de los robots colaborativos, todo esto ligado a que
invierte gran parte de su tiempo en desarrollar nuevas formas de acortar el
tiempo de fabricacion y minimizar los paros de la planta.

Otra area que sigue siendo igual de importante es el &rea tradicional de
mantenimiento, esta area trabaja de la mano del CAD que le indica con qué
frecuencia y de qué manera revisar cada una de las maquinas dentro de la
planta, de igual manera son los encargados de solucionar los desperfectos en la
planta. Pero no por ser el equipo de mantenimiento es el tradicional y viejo equipo
gue conocemos, ese que debe para la planta para darle mantenimiento o
inspeccionar visualmente.
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En la planta de Ford Cuautitlan los equipos de mantenimiento realizan sus tareas
mediante el uso de drones Phanthom equipados con camaras inteligentes
capaces de detectar en tiempo real alguna fisura en la estructura, la falta de
algun equipo, el calor de los equipos, entre otras funciones que el CAD mantiene
en secreto.

Dron Phanthom realizando mantenimiento preventivo dentro de la planta de Ford Cuautitlan, Captura
tomada del programa Dialogos Fin de Semana - Tecnologia 4.0 aplicada a la industria automotriz
(21/09/2019). https://www.youtube.com/watch?v=I8V1N_pO98w

Para esto los operadores del equipo de mantenimiento deben tomar un curso
que los certifique a volar drones, de esta manera la planta puede ser
inspeccionada con mejores 0jos que los humanos, en tiempo real y sin detener
la linea de produccion, que en gran parte de la planta de Ford Cuautitlan es de
dos pisos totalmente automatizados, incluyendo unos elevadores gigantes que
suben y bajan carros para alternarlos entre las 3 lineas de la planta.

De esta forma los chequeos visuales y preventivos pueden ser mas eficaces y
mas recurrentes que en el pasado, que se tenia que parar la linea para que un
técnico experto subiera a checar visualmente todos los componentes y sistemas.
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5.2 Robots colaborativos

Un robot es una maquina automatica y programable capaz de realizar
determinadas operaciones de manera autbnoma, para asi sustituir a los seres
humanos en algunas tareas, en especial las pesadas, repetitivas o peligrosas.

Amazon robotics

Amazon gestiona 175 centros logisticos en todo el mundo, y en 26 de ellos, los
robots y los humanos trabajan juntos para seleccionar, clasificar, transportar y
almacenar paquetes.

En los centros equipados con robotica, los robots levantan los articulos pesados
y asi prepararlos para el transporte o el almacenamiento. Los empleados que
ayudan a seleccionar los pedidos de los clientes pueden identificar facilmente
los articulos en lugar de tener que buscarlos en las estanterias.

Amazon cuenta con 3 tipos diferentes de robots:

e Drivers

Amazon cuenta con 100.000 drives en ubicaciones de todo el mundo, un driver
es un pequefio robot que asemeja una aspiradora inteligente que transporta
paquetes por las instalaciones.

e Paletizadoras

Los paletizadoras son brazos robéticos con horquillas que identifican y clasifican
los paquetes de las cintas transportadoras y los apilan en palés para el transporte
o el almacenamiento.

e Robo-Stow

El Robo-Stow, sube los palés de mercancia a diferentes niveles en los centros
logisticos o los coloca en los drives que los transportan a su siguiente destino.

Las ventajas que presenta o trae la implementacién de robots dentro de las
operaciones diarias son:
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e Mayor precision

La incorporacién de estas maquinas a los procesos logisticos minimiza
los errores derivados de la gestion manual.

e Mas seguridad

Los cobots se encargan de ejecutar las tareas mas peligrosas, con lo que
disminuyen los riesgos de accidente tanto para el operario como para la
mercancia.

e Aumento de la productividad

Los robots colaborativos operan sin interrupciéon, apoyando al operario en
aguellas tareas mas repetitivas y que supongan un mayor esfuerzo fisico
y permitiéndole maximizar su rendimiento.

e Reduccion de costos operativos

El incremento de la eficiencia en las operativas de almacén y la
disminucion de errores optimiza los recursos de la compafiia.

¢ Flexibilidad y escalabilidad para el almacén

Los cobots pueden adaptarse a mdultiples tareas logisticas, lo que
permitira adecuar los flujos de trabajo del almacén a los pedidos y a la
estacionalidad del producto.

Sin embargo, Amazon es uno de los negocios mas grandes a nivel mundial es
practicamente normal que inviertan en el desarrollo de tecnologia de punta. Pero
gué pasa con los pequefios negocios familiares, ¢acaso esta tecnologia es
reservada, sélo para las grandes empresas?

Darex Corporation

La respuesta es un rotundo no, para demostrarlo analizaremos a la empresa
familiar Darex Corporation con sede en Ashland Oregén EU, se dedica a producir
afiladores de cuchillos desde hace 4 generaciones.

Est4 empresa familiar decidié implementar un sistema de robots colaborativos al
verse rebasados por su competencia en el area. De esta manera se decidio
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instalar un brazo roboético encargado de realizar la tarea mas pesada y repetitiva
dentro de la linea de montaje, esta tarea consiste en atornillar las piezas para
unirlas y requiere de una gran precision de parte de los empleados.

Al ser los tornillos una de las piezas finales dentro de la linea de produccién y lo
que une todas las piezas, su correcta colocacion determina gran parte de la
calidad total del producto. A esto debemos sumar que afio con afio las ventas de
la empresa son mayores, pero la mano de obra del area es muy escasa.

Cobot atornillando autométicamente dentro del centro de produccion de la empresa Darex, Capturatomada
del video: Cobots Take Over Undesirable Tasks, Optimize Assembly and Packaging by 30%.
https://www.youtube.com/watch?v=8e76BjH9ez4&t=4s

El problema de esta empresa era aumentar su produccién y calidad, pero con el
mismo namero de empleados, algo que pareciera una tarea imposible. En este
caso la solucion por la que opto la familia fue la de implementar robots en su
proceso productivo.

El primer intento fue con robots industriales o robots 3.0 que son muy costosos,
dificiles de programar y peligrosos para las personas a sus alrededores, pues
estos carecer de sensores de proximidad, capaces de detectar la presencia de
un humano.

Este primer acercamiento a los robots no fue el que esperaban pues es caro,
confuso y peligroso. Pero la familia no se dio por vencida y decidi6 intentar unos
aflos mas tarde con robots colaborativos o robots 4.0, al hacerlo se dieron cuenta
gue no sOlo eran mas baratos, también menos costosos, mas faciles de
programar y no representan peligro alguno a los operadores a su alrededor.

El mismo director de la empresa explica que cuando el primer Cobot lleg6 a las
instalaciones, tardaron una hora exacta en programar al robot de nombre RU-
R34 y asignarle su primera tarea que fue la de atornillar.

Esto aumentd no sélo la produccion, sino que también aumento la calidad ya que
los operadores humanos que se encargaban de esta tarea manualmente al
hacerlo tan repetitiva y constantemente dejaban tornillos flojos o sueltos, cosa

95



gque el RU-R34 no hace, esto aumenta directamente la calidad y la rapidez en la
produccion.

Después de esto se decidio implementar un sistema de bandas robotizadas
conectadas a un PLC, que es controlado y programado por un sistema operativo
llamado “you are”. Estas cintas hacen llegar al producto terminado a las demas
areas donde sera preparado para la posterior distribucion y venta.

Cobot RU-R34 siendo programado dentro del almacén de produccion de la empresa Darex, Captura tomada
del video: Cobots Take Over Undesirable Tasks, Optimize Assembly and Packaging by 30%.
https://www.youtube.com/watch?v=8e76BjH9ez4&t=4s

Al llegar cada uno de los productos a su area de empaque es otro robot quien se
encarga de tomar una caja plegada, doblarla y colocar el producto dentro,
cuando esta esta llena el robot cierra la tapa y la coloca nuevamente en la banda
gue mediante sensores de peso corrobora que la caja contenga la cantidad
exacta de producto.
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Cobot armando una caja dentro del almacén de produccion de la empresa Darex, Captura tomada del video:
Cobots Take Over Undesirable Tasks, Optimize Assembly and Packaging by 30%.
https://www.youtube.com/watch?v=8e76BjH9ez4&t=4s

Al automatizar estos procesos la empresa logré un aumento en su produccion
de un 30% en los primeros meses de su implementacion. De esta forma lograron
mantener contentos a sus clientes, y todo gracias a los robots colaborativos.
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5.3 Almacenes inteligentes

Un almacén tiene la funcién de guardar productos, mantenerlos seguros y a
salvo por un periodo de tiempo determinado, la funcion de los almacenes es
totalmente necesaria y realmente muy vieja. Visto asi la idea de un almacén
inteligente es realmente necesaria mas que innovadora o futurista.

Alrededor del mundo existen diversas empresas dedicadas a la gestion de
almacenes, pero muy pocas que implementen almacenes inteligentes. Tal es el
caso de la empresa espafiola MECALUX, competidor #3 a nivel mundial en la
rama de soluciones en almacenaje.

Para entender mejor como funciona un almaceén inteligente tomaremos como
ejemplo el almacén de Venis, perteneciente a la empresa Porcelanosa Group, y
construido por MECALUX. En este almacén dedicado a almacenar productos
ceramicos para la construccién, la tarea diaria implica levantar grandes
volimenes de peso, en promedio una tonelada por tarima.

N N
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Centro Venis. Captura del video: Caso Practico Mecalux completa el centro logistico de Porcelanosa Grupo,
https://www.youtube.com/watch?v=9K6uuOU5Y9M&t=154s

Este almacén cuenta con unas dimensiones y capacidades fuera de lo comun ya
gue cuenta con:
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e Una superficie total de 7 mil metros cuadrados.
e Capacidad de almacenamiento para 65,000 tarimas.
e 10 transelevadores inteligentes.

e 31 metros de altura.

Entrada

La operacion dentro del almacén de Venis comienza con la recepcion de
productos terminados ya sea de la fabrica o de algun otro almacén, para esto
existen 2 maneras de ingresar las tarimas al almacén. Los productos
provenientes del centro de produccion llegan sin la necesidad de emplear
camiones, ya que estos llegan a través de un tunel subterraneo de poco més de
1km de largo.

Tuanel de entrada centro Venis. Captura del video: Caso Practico Mecalux completa el centro logistico de
Porcelanosa Grupo, https://www.youtube.com/watch?v=9K6uu0U5Y9M&t=154s

En este tanel las tarimas son transportadas empleando bandas inteligentes,
monitoreadas en todo momento por un software de gestion de almacenes,
llamado “Easy” perteneciente a la empresa Mecalux.

Una vez recorrido el tanel las tarimas de poco mas de una tonelada deben ser
elevados a la “cabecera” del almacén, para esto se emplea un elevador doble
capaz de levantar 2 tarimas de hasta 1600kg a la vez.

Ademas del tunel el almacén cuenta con una entrada auxiliar convencional
donde pueden llegar camiones provenientes de otros almacenes del grupo
porcelanosa. Al entrar por esta puerta auxiliar, los pallets son igualmente
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transportados por bandas inteligentes hasta el puesto de control en la cabecera
del almacén, donde son pesados, medidos y comprobados para asegurar la
integridad de los productos automaticamente por el software de control de esay.

Almacenaje

Una vez clasificado es momento de llevarlo al silo. El silo es una estructura de
31 metros de alto, conformada por 10 pasillos en los cuales corren 10
transelevadores inteligentes bicolumna de Mecalux, que elevan las tarimas para
colocarlos estratégicamente siguiendo las érdenes del sistema de control y
gestién de almacenes, dejando la mercancia con mayor rotacion lo mas cerca
posible de la cabecera del almacén.

En la imagen siguiente podemos apreciar a los transelevadores bicolumna de
Mecalux dentro del centro Venis, en color amarillo.

A

ol B

Transelevadores dentro del centro Venis. Captura del video: Caso Practico Mecalux completa el centro
logistico de Porcelanosa Grupo, https://www.youtube.com/watch?v=9K6uu0U5Y9M&t=154s

En este punto debemos hacer un énfasis en los elevadores inteligentes
bicolumna, estos operan de manera totalmente autbnoma mediante sensores
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controlados por el sistema Easy y son capaces de mover las tarimas a una
velocidad de 180 metros por minuto, pudiendo realizar hasta 237 maniobras
combinadas por hora. Ademas pensando y cuidando el medio ambiente cada
elevador incorpora un sistema capaz de auto recuperar y reutilizar el 15% de
energia eléctrica consumida.

En la imagen siguiente podemos apreciar un transelevador bicolumna a su altura
méxima de 31 metros, colocando una tarima de cerdmica en su posicion de
almacenaje.
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Transelevador de Mecalux, foto tomada de https://www.mecalux.es/

Zona de Piking

En la zona de Piking es en donde se lleva a cabo el armado de las tarimas con
piezas de diferentes productos, estos normalmente son pedidos especiales que
el almacén debe armar antes de enviarlos a su destino, a diferencia de las
tarimas completas que solo integran productos de un solo tipo, las tarimas que
se elaboran en la zona de Piking integran productos provenientes de una o0 mas
tarimas completas. En pocas palabras en esa zona se arman tarimas desde cero.

Armar una tarima con productos como mosaicos puede ser un trabajo muy
pesado, y resulta muy complejo dejarle esa tarea a una maquina, por lo que este
proceso es elaborado por manos humanas. La zona de Piking del almacén
cuenta con 8 puestos de trabajo capaces de armar hasta 31 pedidos
simultaneamente.

Para poder cumplir con la demanda de productos fuera del almacén y no
comprometer la seguridad ni la ergonomia de los trabajadores, cada puesto de
trabajo equipa un brazo roboético que los trabajadores usan para elevar grandes
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cantidades de peso con el minimo esfuerzo y de manera eficiente. Ademas las
mesas de trabajo donde se elaboran las tarimas también cuentan con
inteligencia, estas auto regulan su altura para hacer el trabajo mucho mas facil y
menos cansado.

De esta manera Porcelanosa Group puede cumplir con su demanda de
productos a todo el pais desde un CEDIS inteligente, productos de un gran
tamafo y volumen.

Pero que sucede con productos variados, es decir productos de un volumen
inferior y de un peso en promedio menor a un kilogramo, gestionar productos
voluminosos y pesado, si bien no es una tarea sencilla es una tarea realmente
mucho mas comoda y facil que gestionar, almacenar y distribuir miles de
productos pequenos.

Para ejemplificarlo tomaremos como referencia un libro, un libro de texto que
podriamos usar para nuestra carrera universitaria. Nosotros decidimos pedirlo
hasta nuestro domicilio, través de la tienda en linea “Amazon”, lo Unico que
debemos hacer es seleccionar el libro, darle a comprar y listo, en menos de 24
horas el libro estara en la puerta de nuestro hogar, realmente fue muy rapido
pero nunca nos preguntamos que tuvo que pasar para que esto sucediera.

Actualmente Amazon cuenta con almacenes inteligentes en donde a palabras
de Amazon existe “Una sinfonia de humanos y maquinas trabajando juntas” dia
a dia en sus centros inteligentes se procesan y envian miles de productos
variados de en promedio 1 a 2 kilogramos por paquete.

La manera en que logra esto es utilizando todo el potencial tecnologico a la
mano, es decir tecnologia 4.0, lo primero que utiliza es inteligencia artificial
aplicada a cada uno de sus compradores un algoritmo que analiza su edad,
ubicacién, antecedentes socioecondémicos, capacidad adquisitiva, e historial de
compras. En pocas palabras logran saber lo que sus clientes desean comprar
incluso antes de que los mismos clientes se den cuenta de que lo necesitan, de
esta manera Amazon logra proveer sus almacenes de los productos que va a
vender o a gestionar anticipadamente.

Para poder cumplir con la demanda de productos y los tiempos de entrega tan
cortos Amazon adquirié en 2012 una compaifia llamada “Kiva Systems” una
empresa dedicada resolver problemas de transporte dentro de un almacén
mediante tecnologia autonoma, Amazon tras adquirirla la rebautizo como
“‘Amazon robotics” y de esta manera comenzo a transformar sus almacenes de
tradicionales almacenes 3.0 a almacenes 4.0 o almacenes inteligentes.

Almacén inteligente de Amazon
Recepcién del producto

Todo comienza cuando una nueva caja cargada de productos llega desde el
proveedor hasta el almacén, el primer paso consiste en darle entrada al sistema
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a los nuevos productos, para que este los gestione, despache y haga llegar a los
futuros clientes.

Lo primero es pesar y medir cada uno de los productos, para que el sistema
tenga conocimiento de que tipo de embalaje ocupara, cuando deba despachar
una nueva orden. Una vez pesados y medidos es hora de enviarlos al almacén,
para esto se ocupan unos contenedores que poseen tarjetas con codigos QR, lo
cual los hace inteligentes y autbnomos a ojos del sistema.

Los empleados de Amazon escanean el cddigo de barras de cada producto y lo
depositan dentro de los contenedores, una vez lleno cada contenedor se indica
al sistema que este esta listo para ser enviado al almacén y este lo envia
mediante bandas transportadoras a su proxima parada que es el area de
clasificacion y almacenaje.

Almacenaje

En la estacion de clasificacion y almacenaje es donde se ve la colaboraciéon de
humano-robot mas estrechamente pues es aqui donde entran en juego los
robots colaborativos denominados “Kiva” los drivers son pequefios robots
parecidos a una aspiradora inteligente, totalmente autbnomos y capaces de

levantar cada uno hasta una tonelada de peso por si solos.

Los drivers son los encargados de realizar todo el trabajo pesado a la hora de
almacenar los productos pues Amazon utiliza estanterias moviles las cuales son
cargadas y desplazadas por sus pequefios drivers, haciendo la tarea del humano
mucho menos pesada, pues anteriormente un empleado de Amazon caminaba
en promedio 20 kildbmetros diarios por turno dentro del almacén buscando las
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ubicaciones de los diferentes productos, ahora el empleado esta estatico en su
estacion de trabajo y las estanterias son las que vienen hacia él.

En la estacion de clasificacién los empleados de Amazon reciben las cajas
inteligentes enviadas desde el area de recepcion de productos y deben medir
cada uno de los productos, para determinar en qué lugar caben, una vez
detectado el lugar donde caben se escanea el codigo QR de la bandeja destino
asi como el cédigo de barras del producto, se deposita dentro de la bandeja y
cuando la caja proveniente de recepcion de productos esta vacia o la estanteria
del almacén llena, esta es liberada para que un Driver la lleve hasta su lugar de
almacenaje y a su vez otro Driver traiga una nueva estanteria vacia para repetir
el mismo procedimiento. De esta manera los empleados pueden enfocar su
energia e inteligencia en clasificar los productos solamente y no en tener que
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caminar hasta encontrar las locaciones dentro del almacén.

Este procedimiento no solo es mas comodo para los empleados, si no mucho
mas rentable para la empresa, pues al ser el 4rea de almacenaje un lugar
controlado y gestionado por robots los humanos estan vetados de esta area lo
cual hace que Amazon disponga de un 50% mas de espacio dentro del almacén.

Los Kiva tienen un peso aproximado de 150kg y recorren los 210,000 m2 del
almacén a una velocidad de 1.7 metros por segundo guiados por dos cosas:

La primera es una red neuronal interconectada entre 800 y 1000 de estos robots
inteligentes que asemeja una red de trafico aéreo, pero con la diferencia de
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contar con total autonomia, es decir que cada uno de los robots determina cual
es la ruta mas rapida para llegar a su destino, asi como la velocidad de
aceleracion y frenado 6ptima para lograr su cometido de manera eficiente
cumpliendo una Unica regla fundamental, que es la de no chocar ni obstaculizar
a ninguno otro de los demas robots.

La segunda es una camara de vision frontal, mediante la cual cada robot puede
leer codigos QR pegados en el suelo, y repartidos a lo largo del almacén, los
cuales les indican sobre obstaculos en la via, peligros o les aportan informacién
necesaria sobre su entorno, haciendo su trabajo mas facil y eficiente.

Ademas de estos 2 sistemas de navegacién cada robot puede acceder a
cualquiera de las estaciones de carga repartidas a lo largo de todo el almacén,
de esta manera cuando detecta que esta llegando al final de su bateria, cada
Driver es capaz de dirigirse de manera autonoma a la estacion de carga mas
cercana a su posicion para recargar sus celdas de energia y volver al trabajo lo
mas pronto posible.
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Piking

Cuando se recibe un nuevo pedido los colaboradores humanos de Amazon en
esta estacion son los encargados de llevar acabo la recoleccién de los articulos
de un mismo pedido, ellos lo Unico que tienen que hacer es recibir a los kiva que
vienen desde el almaceén con la estanteria especifica en donde se encuentra el
articulo que ha pedido el cliente, el sistema de los robots kiva opera guiando la
estanteria que contenga el articulo solicitado por el cliente, pero lo hace
determinando cual es la estanteria mas cercana al puesto de Piking en donde el

colaborador esta armando el pedido, puesto que en el almacén de Amazon un
mismo articulo puede estar repartido por diferentes estanterias a lo largo de todo
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el almacén, de esta manera se ahorra principalmente tiempo y energia, que los
robots pueden ocupar en alguna otra tarea.

De esta manera la Unica preocupacion de los humanos es poner en una misma
caja todos los productos que han sido ordenados juntos por un mismo cliente,
asi el sistema les indica cual es la posicion especifica dentro de la estanteria de
cada articulo, ademas de mostrarles el nombre y una foto del producto. Una vez
armado el pedido en la caja esta se envia a la siguiente estacion que es la de
embalaje.

Embalaje

Una vez llegada la caja a la estacion de embalale mediante una serie de cintas
transportadoras inteligentes, un nuevo colaborador es quien recibe la caja y se
encarga de embalar todos los productos dentro una caja de cartdén, cabe
destacar que el propio sistema es quien calcula en base al nimero de articulos
y dimensiones de los mismos el tamafio ideal del embalaje a usar, nuevamente
el colaborador humano solo debe tomar la caja que el sistema le indique, meter
los productos dentro, cerrarla con los sellos de Amazon, y nuevamente depositar
los articulos solicitados por el cliente en la banda transportadora, la cual lleva el
pedido a un ultimo robot inteligente que es el encargado de ir pegando etiquetas
con las respectivas direcciones de envio y datos de los clientes mediante un
mecanismo de aire comprimido de esta manera Amazon garantiza que los datos

de sus clientes sean protegidos y confidenciales en todo momento.
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5.4 Medios de transporte autbnomos

Dentro de cualquier tipo de industria el mover objetos de un lugar a otro es basico
y dese hace afios esta tarea ha sido encargada a maquinas creadas por el
hombre, en especifico una llamada automovil, este es un vehiculo mecanico de
propulsion propia destinado al transporte de personas y mercancias, sea para
desarrollar una actividad econémica o para llegar de un lugar a otro.

En pocas palabras es un medio de transporte autonomo es aquel en el cual el
humano es remplazado por una computadora que se encarga llevar este
transporte del punto A al punto B, actualmente a la fecha en la que escribo esta
tesis. Cuando nos imaginamos un Auto autbnomo podriamos pensar en la
empresa estadounidense Tesla con sus autos eléctricos que cuentan con la
funcion de AutoPilot.

Si bien es cierto que Tesla estd cambiando al mundo del transporte con estas
nuevas y revolucionarias tecnologias, no es posible clasificarlo como un medio
de transporte autbnomo, esto se debe a que para ser un transporte autbnomo el
auto en cuestion debe operarse sin la intervencion fisica de un humano dentro
de la unidad. Tesla si bien puede hacerlo en sus modelos con la funcién de
AutoPilot, cuenta con barreras legales en la gran mayoria de los paises, barreras
gue no permiten al auto manejarse solo.

Las leyes de movilidad en los paises dictan que, aunque el auto sea capaz de
manejarse solo, debe haber un humano dentro del habitaculo del piloto en todo
momento. Lo cual obligo a Tesla a hacer que la funcion de piloto automético solo
sea posible de ejecutar si un humano esta dentro de él y méas especificamente
si este tiene sus manos en el volante en todo momento, esto hace que los autos
de Tesla, por lo menos en este momento no sean clasificados como transporte
auténomo, no quiere decir que no sea el futuro al que nos dirigimos, pero en este
momento no podemos tomarlo como ejemplo practico.

Afortunadamente existen otros medios de transporte autbnomo, un poco fuera
de lo convencional.

Zipline

Zipline es una compafia de drones estadounidense con sede en San Francisco
California, creada en el 2014 su misién es entregar medicamentos e insumos
médicos a hospitales y centros de salud, mediante mini aviones eléctricos no
tripulados.

Sus operaciones iniciaron en el 2016 en Muhanga, una provincia de Ruanda, en
Africa, un pais en el que las redes logisticas convencionales por tierra, dadas las
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condiciones de la infraestructura carretera son muy lentas. Dicho de otro modo,
llevar insumos médicos como lo es sangre humana, la cual es de vital
importancia para salvar una vida tardaria dias.

Almacenar sangre en un hospital es algo mas complejo de lo que se piensa, ya
gue no se sabe cuando se puede necesitar, de que tipo y en qué cantidad.
Inclusive en paises desarrollados los indices de merma que tiene este vital
liquido son muy altos por el alto grado de complejidad que se tiene al pronosticar
su demanda y gestionar su almacenaje.

Para solucionar esto Zipline, junto con el gobierno de Ruanda comenzaron a
operar un CEDIS en 2016, en el cual unicamente tenian almacenada sangre,
proporcionada directamente por ministerio de salud de ese pais. Zipline se dio a
la tarea de formar una red de entrega via drones capaz de entregar sangre a
centros de salud y hospitales rurales ubicados hasta una distancia de 80km a la
redonda del CEDIS en tan solo 30 minutos.

CEDIS Zipline Muhanga, Captura tomada del video: How Rwanda Built A Drone Delivery
https://www.youtube.com/watch?v=73rUjrow5pl&list=PLg0QG07XBtX3HBgMMrJQCipQi6 CWrhOtN&index
=2

Como es que funciona Zipline

1. Un médico solicita sangre a alguno del centro de salud dentro del rango
de operacion del CEDIS, para ello se comunica con este mediante un
mensaje de WhatsApp solicitando la sangre.
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2. Un equipo extrae la sangre del inventario y la escanea en el sistema, de
esta manera el ministerio de salud puede tener un control de a dénde se
dirige esta sangre y posteriormente es empacada. Al mismo tiempo que
la sangre es preparada para ser cargada en el dron, el equipo de
operaciones se da a la tarea de armar el dron que se encuentra
desarmado y dividido en alas, fuselaje y bateria.

3. Unavez lista la sangre y el dron armado en la bahia de lanzamiento este
es impulsado por una catapulta similar a la de un portaviones,
acelerandolo de 0 a 100 km/h en tan solo .5 segundos, una vez salido de
la bahia de lanzamiento es totalmente autdbnomo, todo esto a tan solo 5
minutos desde que se recibe el pedido hasta que el dron esté volando.

La velocidad para poner en funcionamiento un dron convencional es de entre 20
y 30 minutos, la clave de como Zipline lo hace en tan solo 5 minutos se debe a
gue sus componentes se encuentran separados, su sistema de GPS que
normalmente se tarda 15 minutos en promedio en encender, se encuentra
acoplado a la bateria y no al fuselaje, la bateria se encuentra en los médulos de
carga siempre listay el GPS encendido en todo momento. Al momento de montar
todos los componentes en la lanzadera los operadores pueden comprobar de
manera visual el estado de estos y reemplazarlos si es que alguno estuviera
dafado, de igual manera una vez montado el dron este se comunica mediante
sensores QR con los operadores a través de una aplicacion movil para llevar a
cabo las comprobaciones de seguridad finales, previo al vuelo.

Dron despegando de un CEDIS Zipline, Foto tomada de: https://www.bbc.com/news/technology-
43629965
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4. Un controlador de trafico aéreo de la empresa Zipline notifica al
aeropuerto internacional de Kigali, tanto de la presencia del dron en el
aire, como de la ruta que tomara, el dron se mantiene comunicado en todo
momento con la torre de control de la empresa enviando paquetes de
informacion “pings” cada determinado numero de segundos, lo que
contiene este ping es informacién de su estado, ubicacién, altura y
velocidad. Usando redes de telefonia mévil, ya que cada uno de los
drones cuenta con una tarjeta SIM.

5. Un minuto antes de que el dron llegue a su destino se notifica al hospital
por mensaje de texto para que salgan a recibir el paquete. Una vez que
el avion llega a su destino este desciende a una altura de nueve metros
abriendo su compartimiento de carga y dejando caerla usando un
pequefio paracaidas de papel que ayuda a que la carga llegue sana y
salva hasta el suelo y una vez entregado el paquete el dron regresa al
CEDIS.

Dron médico de Zipline llevando su carga, Foto tomada de:
https://nmas1.org/news/2019/10/23/zipline-drogas-drones-eeuu

6. Una vez que el dron vuelve al CEDIS sobrevuela el area de aterrizaje,
donde un cable inteligente detecta su paso y lo engancha
desacelerandolo de 100 a 0 km/h de manera segura.
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De esta manera Zipline logro conectar a hospitales y centros de salud de
comunidades rurales en Africa en minutos resolviendo problemas que parecian
muy dificiles, usando la tecnologia a su favor.

Estos drones son llamados por los pobladores cercanos al CEDIS bajo el termino
de “Ambulancias aéreas” y lejos de lo conmovedor que pueda parecer, esta es
una realidad totalmente probada y operativa. La red inteligente que han creado
los mini aviones de Zip coexistiendo con aviones y todas las condiciones
meteoroldgicas, han creado suficientes datos entre pruebas y errores a la hora
de operar, que al 2021 cuentan con una base de datos de posibles escenarios
bastante amplia como para comenzar a probarla un paises como Estados Unidos
y la union Europea.
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