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Resumen

El presente articulo se centra como primeralinea de investigacion
enrealizarunadescripcion sobre la evolucion de lagestion de lacadena
de suministro para el sector comercio electréonico. Posteriormente
como sub lineas de investigacion se plantea la incorporacion de las
nuevas tecnologias de la era digital, nuevas tendencias de cambio,
problematicas y los futuros desarrollos logisticos para las grandes
ciudades. En los ultimos cinco anos podemos destacar factores
externos como la revolucion industrial 4.0, la aceptacion del internet en
actividades cotidianas y el confinamiento obligado por la crisis sanitaria
COVID-2019, que contribuyeron a un crecimiento sin precedentes
en el sector comercio eléctrico, afectando gravemente la CS en
especial a su trayecto denominado ultima milla provocando no solo
cambios inesperados en las actividades, procesos e involucrados en
el sistema logistico, también desencadenando grandes problematicas
ambientales, siendo este, el tema central para la incursion de cambio
hacia el futuro. En conclusion, este articulo muestra las tendencias,
necesidades y problematicas actuales del ambito logistico, enfocadas
en buscar un desarrollo e implementacion en topicos como logistica

digital y sustentables en los tramos logisticos ultima milla.

Palabras clave: Comercio electronico, Cadena de suministro,

Digitalizacion, Revolucién 4.0, Ultima milla, Sustentabilidad.
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THE EVOLUTION OF SUPPLY CHAINS FOR
E-COMMERCE AND A SUSTAINABLE LAST
MILE

Abstract

As a first line of research, this article
focuses on describing the evolution of
supply chain management for the electronic
commerce sector, thus declaring its rapid
global acceptance. Later, as sub-lines of
research, it addresses the incorporation
of the new technologies of the digital age,
new trends of change, problems, and future
logistics developments for large cities. In the
last five years, external factors such as the
industrial revolution 4.0, the acceptance of
the internet in daily activities, and the forced
confinement imposed due to the COVID-19
health crisis may be highlighted. These
aspects contributed to an unprecedented
growth in the electricity trade sector, seriously
affecting crowd-shipping, especially on its

route called the last mile, causing not only

EVOLUTION DES CHAINES
D’APPROVISIONNEMENT POUR LE
COMMERCE ELECTRONIQUE ET UN
DERNIER KILOMETRE DURABLE

Résumeé

Cet article se concentre comme
premier axe de recherche sur une description
de l'évolution de la gestion de la chaine
d’approvisionnement pour le secteur du
commerce électronique. Par la suite, en tant
que sous-axes de recherche, l'intégration des
nouvelles technologies de l'ére numérique,
les nouvelles tendances du changement, les
problémes et les développements logistiques
futurs pour les grandes villes sont proposés.
Au cours des cinq derniéres années, nous
pouvons mettre en évidence des facteurs
externes tels que la révolution industrielle
4.0, 'acceptation d’internet dans les activités
quotidiennes et le confinement forcé di a la
crise sanitaire COVID-2019, qui ont contribué
a une croissance sans précédent du secteur
affectant

du commerce de [électricité,



unexpected changes in activities, processes,
and those involved in the logistics system, but
also triggering major environmental problems,
which is now the central issue for the incursion
of change towards the future. In conclusion,
this article shows the current trends, needs,
and problems in the logistics field, focused on
seeking development and implementation in
topics such as digital and sustainable logistics

in last-mile logistics sections.

Keywords: E-commerce,

Supply
Chain, Digitization, Revolution 4.0, Last mile,

Sustainability.

gravement le CS en particulier a son itinéraire
appelé le dernier kilométre provoquant non
seulement des changements inattendus dans
les activités, les processus et ceux impliqués
dans le systéme logistique, mais déclenchant
également des problémes environnementaux
majeurs, ce qui est la question centrale pour
I'incursion du changement vers l'avenir . En
conclusion, cet article présente les tendances,
les besoins et les problémes actuels dans le
domaine de la logistique, axés sur la recherche
de développement et de mise en ceuvre sur
des sujets tels que la logistique numérique
et durable dans les sections logistiques du

dernier kilométre.

Mots clés Commerce électronique,
Supply chain, Numérisation, Révolution 4.0,

Dernier kilométre, Durabilité
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Introduccion

Una de las actividades esenciales para el ser humano ha sido el comercio (Pinzén-Vesga,
2013), el cual ha evolucionado a lo largo de la historia, adaptandose a nuevos mecanismos y
evolucionando a lo largo de la historia. Actualmente ha tomado herramientas cotidianas para
las personas como el internet ayudando a crear un nuevo sector conocido como comercio

electronico.

El comercio electronico (CE) es el proceso de compra, venta o intercambio de bienes,
servicios e informacién a través de la red (Internet). Representando una gran variedad de
posibilidades para adquirir bienes o servicios ofrecidos por proveedores en diversas partes
del mundo. (Procuraduria Federal del Consumidor, 2012). Gracias a esto cualquier persona en
cualquier parte del mundo puede comprar o vender algun producto o servicio tan solo con una

conexion a internet.

Pero para hacer realidad el comercio electrénico es necesario la unién de diferentes
elementos, asi como una correcta gestion de la CS, la cual juega un papel fundamental en
todo el proceso. A inicios del 2019 se presentd un aumento inimaginable del comercio eléctrico
esto como se muestra en la figura 1, debido a la crisis sanitaria del COVID-19, obligando al
confinamiento mundial desencadenando a un incremento en las ventas en linea, marcando un
antes y un después, convirtiéndose asi, en un sector primordial y mostrando una gran aceptacion
por region, donde el mercado latinoamericano se lleva el puesto numero uno, incrementando en

un 36.70% sus ventas segun BNamericas (2021).

Mundial |, - o
Medio Oriente y Africa [ 19.80%
eurcpa Ocadental [ oo
asia- Pactico | - 26./0%
Europa Central y Oriental _ 20.10%
Norteamérica I i1 =0t
Latinoamérica | : . />

Figura 1. Aumento mundial de ventas del CE en 2020.

Fuente: (Orus, 2021)



Nota: incluye productos o servicios ordenados por internet, sin importar el método de pago
o distribucion; excluye viajes y entradas a eventos, pagos de cuentas, impuestos o transferencias

de dinero, ventas de servicios de alimentos o bebidas, apuestas u otros servicios suntuarios.

Con lo anterior y debido a la falta de infraestructura en gestidn y distribucién fue insostenible
el envio de paquetes a su destino final durante los primeros meses de contingencia. Con esto,
exponemos que la gestion es la parte mas compleja de todo el sistema, y de diversos factores
qgue cambian con frecuencia el desarrollo de la operacién, exigiendo actuar rapidamente ante
los desafios del mercado, la sociedad y la tecnoldgica, siendo la ultima el enlace de cambio

para la implementacién de la sustentabilidad (Barbosa-Pavoa & Pinto, 2019)

En contexto el uso y evolucion de la CS se origina por tecnologias emergentes que generar
cambios profundos que van desde la forma de consumir por parte del cliente final, la rapidez
y eficiencia de planificar, producir y enviar productos al destino final, siendo el ultimo la parte

critica y costosa denominada logistica de ultima milla.

El proceso de ultima milla se puede definir como la ultima fase de recorrido logistico que
tiene un producto o servicio, para llegar a su destino final, siendo el principal enfoque para un
cambio en la industria, debido a las problematicas que esta actividad genera, en las grandes

ciudades destacando el cambio climatico (CO2 y acumulacion de residuos) y efecto invernadero.

Por esta razdén se han planteado integrar nuevas actividades, sistemas y modelos
(econdmicos y de distribucion) en diferentes partes del mundo para contrarrestar las
problematicas incorporando la sustentabilidad como recurso a lo largo de la CS y especialmente
en el tramo ultima milla, donde en los ultimos afios los clientes han buscado esto como un
beneficio, adquiriendo mayor relevancia en la decision de compra final, impulsando las ventas

de la organizacion con un valor agregado (Perez-Lara et al., 2016).

Tan importante es el vinculo creado con el tramo logistico de ultima milla con la
sustentabilidad que empresas mundialmente reconocidas como DHL implementan (en fase de

prueba) sistemas de distribuciéon, enfocados en movilidad para atacar y disminuir las diferentes
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problematicas planteadas, con lo anterior es importante mencionar que actualmente se busca

el desarrollo de una CS sustentable en su tramo l6gico UM (ultima milla) en el mundo.
Objetivo

El objetivo general de la investigacion es describir la evolucién de la CS, en los ultimos
anos, y determinar su transformacion en la gestidn logistica y distribucidn en el sector comercio
electrénico. Analizando detalladamente las variables independientes mas significativas en los
ultimos 5 afos, determinando asi las nuevas caracteristicas especificas que podra adquirir la
CS en UM, mostrando sus problematicas actuales y futuras para facilitar soluciones éptimas

para las bases de una logistica verde.
Materiales y Métodos

Para la estructura de este trabajo de investigacion se desarrolld una revision sistematica de
literatura; dividiendo la investigacion en dos fases: la primera con un enfoque cuantitativo-método
descriptivo y la segunda por el método de triangulacion. Esta combinacion de metodologias es
bien documentada en Hernandez-Samperie, et al. (2014) quien sugiere que en trabajos de
investigacion que ilustran la evolucion de campos de conocimiento en evolucion rapida, es

pertinente utilizar la combinacion de metodologias.

Para el analisis de variables, se comenzé por establecer sus caracteristicas como
antecedentes del sector, tendencias globales en los ambitos social, cultural y ambiental,
recopilando informacién documental y utilizando el método de triangulacién de informacion.
Posteriormente se buscd su comprensiéon para identificar interrelaciones causales y poder
establecer sus consecuencias. Asi se puede identificar el desarrollo de los nuevos temas

emergentes en un contexto del desarrollo econdmico sustentable.

El periodo de analisis de esta investigacion se basd en un periodo comprendido en los
ultimos 20 afos, entre los afos 2002 al 2022, usando informacion primaria y secundaria en

espafol, inglés y portugués. Se consultaron bases de datos académicas como Scopus, Redalyc,



Scielo asi como publicaciones relevantes del ramo industrial. De esta forma se puedo analizar
nuevas variables como la evolucion generada gracias a la era digital, la adaptacion de las
tecnologias y eventos globales que influyeron a los cambios mas importantes para la entrega
de mercancias. Las palabras clave utilizadas en la busqueda de referencias relevantes fueron

CS, comercio electrénico, industria 4.0, digitalizacion y sustentabilidad.
Antecedentes en el tiempo

Para comenzar con la investigacion es necesario plantear los inicios que envuelven a la

CS y la incorporacién del CE como se resume en la figura 2.

Comenzando en el afio 1870 aparece por primera vez el concepto de logistica y CS,
uniendo los procesos para implementar la planeacion del flujo de mercancias (Zamora-Torres
& Sierens, 2014) e informacién con ayuda de la infraestructura en transporte (ferrocarril) y

comunicacioén (venta por telégrafo) dentro del sector industrial.

En el periodo de 1900 a 1915 se tuvo un desarrollo gradual llamado logistica clasica
(Guamaquispe-Guaillaguaman et al., 2019) que adoptd una estricta estructura de los procesos,
donde los flujos de materia, servicio e informacién conformaron la cadena de abastecimiento,

contribuyendo a la llamada produccion en masa a cargo de Ford Motor Company (Ohno, 2018).

Posteriormente para los afios 1920 a 1950 debido a los conflictos bélicos de la primera
y segunda guerra mundial se presento a lo logistica en la milicia con su implementacion en el
armamento, provisiones y viveres denominado flujo logistico (Rojas-Gonzalez , 2014), apostando

para el desarrollo posterior de Lean Manufacturing (Tejeda, 2011).

Para la década de los 60’s se crea la primera organizacion mundial con los principios de
logistica en EE.UU., teniendo como objetivo impulsar la logistica en sectores como comercio
y negocios internacionales (Servera-Francés , 2010). Por otra parte, en Japén se crean e
implementan modelos como KANBAN, 5S Y Just in time todos dentro de la empresa Toyota para
mejorar rendimientos y procesos en la produccion (Teeravaraprug, Kitiwanwong, & SaeTong,
2011).
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En 1970 Se hace presente el concepto de productividad para mejorar el manejo de recursos
economicos, bienes y servicios (Presencia, 2004). Autores como Warter R. Stahel formulan el

concepto de economia circular enfocando un desarrollo sustentable (Martinez A. N., 2018).

En el periodo de 1980 a 1985 se cuenta con el nacimiento del comercio electronico, teniendo
su primera transaccion (Fernandez Pernia , 2019), de igual forma surgen la implementacion de
conceptos como cadena de valor para representar una ventaja competitiva, buscando establecer

como principio la satisfaccion al cliente (Quintero & Sanchez , 2006).

Tres afos después en 1987 surge las ideologias de planear, implementar y controlar las
operaciones como un todo tomando fuerza el conocido Supply Chain Management (Stadtler,
2008). De igual forma surgen conceptos como: Crossdockig y Calidad, ayudando a la produccion
de costos e incorporando 3PL, calidad de producto y servicio (Chechi, 2021). Finalmente surge
una incégnita nueva el concepto de desarrollo sustentable mundialmente en el informé “Nuestro

futuro comun” de la ONU (Villegas & Villada , 2004).

Para los anos 90’s con la globalizacion de los mercados se crean ciclos de productos
mas cortos (Gonzalez & Mascarefias, 1999). Incrementando la segmentacién del mercado y

variedad del producto.

En consecuencia, para el afio 1995 se plantea la busqueda de clientes estratégicos,
con el enfoque de mejorar la logistica (Restrepo, Luz, & Mejia , 2006), comenzando con sus
proveedores y finalizando con el CF reforzando su relacion para hacer frente a la globalizacion
de afos anteriores. También surge la implementacion de la denominada logistica inversa que
se refiere al rol de logistica de reciclaje (Cabeza, 2012). Y concluyendo ese afno Jeffrey Bezos
crea Amazon, iniciando como una libreria online que posteriormente se diversifico sus lineas

de productos (Ayucar, 2021).

Para el inicio de cambio de década, comienza la cuarta revolucién industrial permitiendo

la incorporacion del internet y sistemas de comunicacion en la industria (Bustos Sanchez &



Gallego, 2016) y la creacién del CE en sitios web. De la mano y ya pensando en la sustentabilidad
paises como Japon, Austria y EE.UU. proponen esquemas de compras verdes para lograr

adquisidores sustentables (Pinzon-Vesga, 2013).

En el periodo del afo 2005 al 2015 el auge de las comunicaciones (redes sociales y
teléfonos inteligentes) (Katz & Rice, 2005) se vuelve una estrategia comercial; incorporando asi

a la CS con la era digital, permitiendo la digitalizacién de los procesos.

A finales del 2015 la comision europea adopto un paquete sobre medias de MEC, buscando
iniciar la transformacion de produccién y residuos en energia, comenzando a plantear ideas

sobre medio ambiente y desarrollo. (Romero-Pérez , 2009)

En el afno 2019, se experimenta el inicio de la crisis sanitaria cambiando el paradigma
de compra y venta de servicios, impulsando asi el crecimiento del CE provocando cambios

sociales y econdmicos mundiales (Cappola, 2021).

Debido a la alta demanda del sector se crea un particular interés en la eficiencia del tramo
logistico de ultima milla (Segura, Fuster, & Antolin , 2020), debido al confinamiento obligatorio y

la necesidad de llevar los productos, bienes o servicios a su destino final.

En ano 2020 fue sumamente critico, debido al colapso del tramo ultima milla en el sistema
logistico de la CS. El sector no contaba con la solides adecuada y debido a la alta demanda e
inestabilidad en los mercados (Santos Ortega & Mufios Rodriguez , 2021) permitiendo grandes
cambios en los sectores sociales, tecnoldgicos, ambientales y politicos involucrando a toda la
cadena de valor. Provocando una evolucion rapida para optimizar todos los procesos y satisfacer
las necesidades de compra, incorporando requerimientos para el CF como ventana de tiempos

en envios y desarrollo de mecanismos de entrega el mismo dia (Hidalgo Caiminagua, 2016).

Otro punto importante es el cambio que tomaron las relaciones humanas gracias a su
dependencia tecnoldgica cambiando los habitos de consumo (Camara Nacional de la Industria
de Conservas Alimenticias, 2020), compra (a través de un clic) y la importancia que se le suma

al cuidado ambiental.
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En el 2021 la adaptacion del nuevo mercado inteligente y la sustentabilidad como factor de
cambio (Tapia Reynoso, Lechuga Arizmendi, & Juarez Toledo, 2016) comenzaron a posicionarse
por consecuencia a las problematicas ambientales y la aceleracion de los cambios de la CS y
su tramo logistico UM; incorporandose el concepto de transparencia donde, los CF se inclinan
por marcas y productos que muestran un genuino interés con el cuidado del medio ambiente
(Martinez & El Kandi, 2019). Por lo anterior empresas como DHL plantean acciones para en
favor de la sustentabilidad (DHL, 2020).

Hoy en dia las CS operan en redes donde el cliente final es el centro de la operacion y
el principal foco de atencion mediante mecanismos como atencién al cliente a través de redes
sociales agilizando los procesos y contribuyendo a su satisfaccién (Garavito Cancelado & Yazo
Martinez , 2018)

Para el futuro los cambios para un UM sustentable se basen en la busqueda, creacion,
adaptacion y desarrollo de nuevo modelos econdémicos, sociales y distribucion, que en conjunto
permitan las actividades de todo el proceso de CS, para asi permitir su evolucion a la par del
CE.
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Figura 2. Linea del tiempo

Incorporacion del CE en la sociedad

Los diferentes avances tecnoldgicos como la revolucion industrial 4.0, la aceptacion del
internet en actividades cotidianas de la mano con la infraestructura digital y el confinamiento
obligado por la crisis sanitaria COVID-2019, contribuyeron a un crecimiento sin precedentes en

el sector comercio eléctrico. (Libreros & Palacio-Franco., 2017)
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El CE ha aumentado su proyeccién en la sociedad principalmente en los ultimos 5 afnos,
reflejando el alza de la demanda de los servicios de las CS como se muestra en la tabla
1 mostrando una evolucion en eficiencia, flexibilidad y adaptacion en el tramo logistico UM,
impactando directamente en la forma de interaccion con empresas y cliente final (CF), donde el
CF accede a la busqueda de productos desde sus dispositivos, en cualquier lugar, dia y horario
convirtiéndolo en un proceso mucho mas personalizado contra el comercio tradicional. (Lopes-

Martinez , y otros, 2021).

Tabla 1 Diferencias entre la CS de logistica tradicional vs logistica CE.
Logistica tradicional Logistica para CE

Complejidad de envios. Baja: Se realizan rutas Muy Alta: Al ser un
que cumplen con una  servicio personalizado de
planificacion ciclica, envios a domicilio, se
donde se enlrega a genera mayor
centros de  distribucion,  planificacion la cual va
empresas y comercios ya camblando
establecidos. constantemente,

dependiendo de  los
volimenes y direcciones
de las operaciones,

Transporte. Complejo: Al manipular Baja: Se realizan con
mayores volimenes se vehiculos de bajo
requieren transportes y  volumen.
rutas especialidades.

Entrega al CF. Al ser la compra en una Incorporacion de las
tienda fisica, existe mayor nuevas tecnologias que
cantidad de personal que generan mayor eficiencia
carga y descarga las en la operacion, al
mercancias. establecer ventanas

horarias y puntos de
entrega, facilitando la
operacion.

El inconveniente es no
encontrar al destinario en
su domicilio provocando
la incidencia de envid al
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mismo lugar.

Uso de tecnologia. Es aconsejable Es imprescindible para la
incorporar  plataformas | realizacion las
tecnologicas para operar | aclividades logisticas
de manera mas eficiente  como COMmpra,

los diferentes procesos distribucian, trazabilidad
¥y seguimiento del CF,

Fuente: (Lopes-Martinez et al., 2021)

Por otra parte, la mejora de este tramo logistico también, representa un valor agregado
y satisfaccion al CF (Ballesterios-Riveros & Ballesteros-Silva, 2007), asi como la incursiéon
tecnoldgica en la reduccion de los tiempo en entrega de envios y costos siendo factores que
han sido indispensables para su éxito donde no se trata de solo un envio de un articulo, producto

0 servicio, se comprende como la existencia de un destinatario con rostro, nombre e historias
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detras de una entrega, el cual es el centro de toda la operacion de la CS. (Lopes-Martinez et

al., 2021).

Gracias a los puntos anteriores los consumidores prefieren acudir con menor frecuencia a
las tiendas fisicas, prefiriendo recibir los productos adquiridos en la comodidad de sus espacios

frecuentes (trabajo, casa, etc.).
Futuro del Comercio Electrénico para el 2025

Las tecnologias incorporadas para una CS autonoma, la infraestructura digital y
comunicaciones han favorecido al alcance del CE (de una forma acelerada) en un entorno
globalizado, generando ventajas competitivas frente al comercio tradicional y su sistema de

gestion, siendo clave para el futuro del CE.

Es importante que todas las empresas, proveedores, y clientes sean conscientes de los
cambios sociales, que se han desarrollado gracias al crecimiento actual y futuro del CE, donde

21.8% de la poblaciéon mundial en 2021 ya compra por internet (Cappola, 2021).

Como se observa en la figura 3 eMarketer (2020) pronostica, que el CE representara el
17% del sector y tendra un impacto en todo el comercio para el afio 2050, demostrando su

crecimiento actual y futuro, convirtiéndose en una opcidén mas lucrativa para las empresas.
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Figura 3 Proyecciones del CE de 2019 al 2025.
Fuente: (eMarketer, 2020)
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Nota: Las proyecciones que encuentran en billones de dolares estadunidenses
Problematicas de la CS en el tramo ultima milla para el comercio electrénico

En la actualidad el crecimiento del CE es una realidad y su impacto con la logistica es vital
para cumplir con la etapa final de la CS. A pesar de la importancia de la actividad logistica, es
preciso considerar las externalidades negativas que de ella se derivan, especialmente del tramo
logistico UM (Russo & Comi, 2011). Comenzando con los paises que experimentan un rapido
crecimiento de la poblacion urbana, estimando que un 60% de la poblacién mundial viva en
ciudades para el 2030 (OECD, 2003).

Por otra parte, el Banco Interamericano de Desarrollo (2022) creen que el proceso de UM,
seguira aumentando en un 30%, los repartos en las zonas urbanas para el 2030, agravando asi,
diferentes impactos de indole ambiental como congestion vehicular, impactos sonoros, aumento

de C02 y residuos solidos domiciliarios en las grandes ciudades.

En contexto con las problematicas planteadas anteriormente se enlazan los fendmenos
de cambio social y cultural que proyectaron la gran aceptacion del CE, trayendo consigo la
practicidad y comodidad para realizar compras con un simple clic, las cuales modifican los

procesos de logistica y gestion del tramo UM como lo presenta Meetlogistcs, (2022):

Aumento del numero de compras/ entregas, principalmente en zonas urbanas (trayendo

consigo una serie de problematicas: horarios, movilidad (trafico) y contaminacion).

Disminucién del volumen/ tamafo de los articulos entregados, afectando a la eficiencia al

servicio de distribucion y generando un impacto ambiental negativo.
Nuevos mecanismos para el envio de mercancias:

Rapidez de los plazos de entrega/ disminucion de tiempo de entrega: las empresas se
ven obligadas a ser mas rapidas y agiles debido al incremento de entregas el mismo dia de la

compra; siendo este servicio cada vez mas demandado por el consumidor.



CGESTION I+D

Reenviéo de mercancias: Entregas no concretadas o fallidas (el consumidor no esta en

casa), lo que duplica la actividad de distribucion.

Con los cambios expuestos en el tramo logistico UM se proyecta para el afio 2030 el
incremento de vehiculos de reparto sea de 36% afectando, la congestion urbana con un
crecimiento del 21%, desencadenado el aumentd de emisiones contaminantes especificamente
del CO2 en un +6 Mt mostrados en la figura 4 afectando la calidad de vida de la poblacién,
que actualmente se encuentra concentrada en las grandes ciudades. (World Economic Forum,
2020)

m Afio 2019 ® Afio 2030 +21% éa
+ 6% Mt
+ 36%
53 =
Vehiculos de reparte  Emisiones Contaminantes Congestion Vial

Figura 4 Futuro de problematicas en las grandes ciudades
Fuente: (World Economic Forum, 2020)

Podemos contextualizar que segun The Council of Supply Chain Management Professionals,
(2008) “la operacion logistica en la CS tiene un papel clave en la reduccion de emisiones de
gases efecto invernadero y en reducir la dependencia de energias no renovables-combustibles
fésiles”. En EE.UU., un grupo de profesionales de la CS, que esta reduccién en la huella de
carbono, a consecuencia de la logistica implementada en una empresa, puede llegar a ser hasta
del 75% y acompanado de la creciente preocupacion de la sociedad en el cuidado del medio
ambiente, han generado cambios en las organizaciones para la incorporacion de procesos y
operaciones sustentables (Lieb & Lieb, 2010), buscado la eficiencia en uso de recursos con un

menor impacto dentro de su entorno.
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Modelos para un cambio sustentable

El impacto medioambiental de la logistica ha obligado a las organizaciones a considerar
la sustentabilidad en sus operaciones (Carrillo-Herrera , 2017), recordemos que el principal
enfoque y verdadero cambio para la industria se encuentra en la CS y el tramo UM, por esto
la importancia de la incorporacion de nuevos modelos amigables con el medio ambiente ya
son una realidad, siendo la base para buscar minimizar las problematicas que se enfrentan las

zonas urbanas alrededor del mundo.

Laintegracion de los principios de sustentabilidad a las diferentes fases de la CS (Min & Kim,
2012) sirvié como base en la industrial moderna, para el reconocimiento de las problematicas
ambientales y las crisis centrales de las organizaciones (Adan, Nordin, Rahman, & Noor, 2018)

donde a finales de los 80’s, surge el concepto de cadena de suministro sustentable.

Por otra parte, Ai Chin, Hon Tat, & Sulaiman (2015) puntualiza que la sustentabilidad
funciona como algo mas, ya que no solo implica para generar rendimientos econémicos también,

contribuye al requerimiento extra que actualmente buscan los CF.

Para la adaptacion de una CS sustentable dentro de una organizacion, hay que afadir
un pensamiento sustentable a cada fase del proceso, iniciando con el disefio del producto, la
seleccién y abastecimiento de materias primas, el proceso de fabricacion, y el mas importante

la entrega final, descritas en la tabla N°2.



Aprovisionamiento Proceso que impacta a la adquisicidn
de materias primas (reutiizables,
reciclables o remano facturables).
Proyectando en una nueva seleccion de
proveedores

Produccion Cambio e incorporacion de un nuevo
disefio en la operacion, adquiriendo
materiales reciclados, facilidad de la
remanufactura de productos en caso de
dafos u obsolescencia, y el confrol de
defectos en la linea de produccian,
métodos y tecnologia, gue minimicen el
uso de los recursos

Distribucidn Proceso critico donde se debe actuar
con un cambio e incorporacion de
modelos sustentables enfocados a la
moviidad vy bajas emisiones de
contaminantes.

Logistica La adecuada gestion de retornos de

Inversa productos en la cadena, los cuales
tienen que wver con reciclaje,
remanufaciura, redso o reventa, lo cual,
permite  recuperar  algon  valor
econdmico y funcional a estos, y asi
generar beneficios a la empresa y al
medicambiente.

Fuente: Elaboracion propia basada en (Gonzalez, 2019) y (Reyes-De ledn et al., 2008)

Con lo anterior Marchet, Melacini, & Perotti (2014) sefala que la sustentabilidad y sus
practicas no son solo aspectos referentes al medio ambiente, sino que también tiene un impacto
con la sociedad y la economia, denominado como las tres P’s: Personas, Planeta y Produccion
(Elkington, 2004) , generando nuevas alternativas para el desafio del desarrollo sustentable en

las organizaciones.

Una cadena de suministro verde. Con la llegada de la cuarta revolucion industrial se da
lugar a la transformacion de los modelos de organizacion y de control, ya que el ciclo de vida
del producto y los sistemas de fabricacion se apoyan en las tecnologias de la informacién, lo
que modifica las practicas de gestion de las CS en el marco de la economia global del siglo XXI
y los retos del cambio climatico en la construccion de ciudades sustentables (Maruri-Avidal &
Torres-Rivera, 2019)

Al realizar un cambio en la forma de vender, comprar, gestionar, producir y trasportar
también es necesario, un giro acorde al canal de los procesos. Diferentes investigaciones han

examinado varios temas independientes en la administracion de la CS relacionados con la
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sustentabilidad como son: estrategias de logistica verde, compras verdes, sistemas de gestion
y material ecoldégico (Harms, G., & Schaltegger, 2013), demostrando los continuos cambios

ciclicos para la CS.

En respuesta a lo anterior y como recuento de iniciativas mundiales es necesario la
adaptacion de un Sistema de Gestion Ambiental el cual es un marco regido por legislaciones para
mejorar el desempefo ambiental dentro de una organizacion (Perez-Uribe & Bejarano, 2018),
siendo una herramienta para reducir los residuos y mejorar la eficiencia en lineas generales
de la CS, logrando una mayor eficiencia en su gestion de compras (Garcia-Sandoval, 2017), y
un complemento para la incorporacién de nuevos sistemas sustentables como MCV, y MEC.
(Van der Heyden, Camacho, Marlin, & Salazar-Gonzalez , 2004), proyectando la propuesta a
un modelo de la CS sustentable, basado en logistica verde. En la figura 5 se agrupan todos
los temas mencionados permite crear una modelo de propuesta para la busqueda de una CS

verde.

Figura 5 Modelo de propuesta para una CS sustentable.

Logistica verde

Afectaciones vy problematicas
ambientales en grandes ciudades
debido a la CS en su tramo logistico

Conciencia social
Alternativas de
cambio: Eco-
sustentables.

Modelo
Econdmico
Circular

LS5 sustentable
{proveedores,
MﬂdEh:_'r EI‘E produccién-  Qltima
COmpras milla).

verdes

-Modelos de entrega
Eficiencia, reduccidn de cosltos

v valor agregado. -Mavilidad

Uhitima milla y

inversa sust




En el modelo anterior se toma lo descrito por (Garcia-Sandoval, 2017) donde pretende
establecer a la logistica verde sea la interrelacion entre recursos y productos, productos y
consumidores. La circulacion eficiente de materiales y energia, asi como un ciclo cerrado de
recursos se logra a través de la modificacion de flujos de recursos a nivel industrial, donde no
soélo se incluya materiales y energia, sino también informacion permitiendo un proceso adecuado
de reutilizacion y reciclaje de materiales entre las diferentes fases productivas, siendo esto una

caracteristica esencial hacia el Modelo de Economia Circular y la Industria Ecolégica.

La incorporacién de planes verdes como el Modelo de Compras Verdes surge por primera
vez en la cumbre de Rio de Janeiro de 1992, por parte de las Organizacién de las Naciones

Unidas (Pinzén-Vesga, 2013), mediante el cual se plantea un desarrollo sustentable.

Laimplementacién de este modelo es mas facil cuando la organizacion cuenta con un SGA,
con el cual se puede apoyar y complementar, priorizando asi de forma estratégica la relacion
entre el area de compras y la CS de una empresa. Y a nivel corporativo, su implementacién
genera una mejor imagen para la organizacion (valor agregado y consumo inteligente) mostrada

en la figura 6, por su responsabilidad social-empresarial (Ochoa Moreno & Moreno-Beltran |,

2015)
Compras verdes como plan de accion sustentable [N

Cambio da consuma a
compras inteligentes

l

Emoresas como actor Impulsadaor de

principal de cambio ventas con  valor
agregada

Mejorando procesos dentro

de la CS
| ]

Ultima milla

e mm e mm——m

Procaso

\ productiva /
Reduciendo cosles de

produccidn ¥ manutactura

Administracién

o
]
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Figura 6 Plan de accion del MCV impulsado por SGA, para el desarrollo de CS sustentables.

Fuente: Elaboracion propia basado en (Garcia-Sandoval, 2017).
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En conclusion y tomando como referencia a (Garcia-Sandoval, 2017), la logistica verde
tiene cimientos en el disefio y manufactura verde, lo que beneficia en un adecuado nivel de
consumo y una gestion sustentable basada en la generacién de valor agregado, calidad,
fortalecimiento de relaciones, desarrollo de modelos de innovacion y optimizacién de la logistica

(Moreno, 2014), abarcando los procesos administrativos, produccién y UM.

Algunas de las propuestas para la busqueda de un modelo optimo que englobe las

condiciones futuras y cambios para una CS sustentable se proponen a continuacion:

Rediseno en distribuciéon: La idea es que el tramo UM, sea lo mas sustentable y
eficiente posible, con la ayuda de nuevas rutas de distribucién uniendo propuestas como la
incorporacion de iniciativas sustentables iniciadas por (DHL, 2020), donde busca incorporar
vehiculos eléctricos (bicicletas y camionetas), e incluso incorporar los servicios de entrega
a pie para los trayectos mas cortos , todo esto con la incorporacion de nuevos centros de

distribucion con mayor cercania a las ciudades (Atun , 2013) .

En modelo propuesto en la figura 7 engloba cada una de las iniciativas mundiales
propuestas en diferentes paises, con el fin de lograr una ruta final complemente sostenible para

futuros anos:

Inicio dé rama
dltirma milla




Distribucién nocturna: Desde hace varios afios se habla de ciudades de 24 horas.
Esto significa que se utilizar la noche para ejecutar las actividades logisticas (Lopez Giraldo,
). Buscando reducir hasta un 20% menos de CO2; ayudando en la mejora de los tiempos de
reparto y los costos en una reduccién del 10% y en consecuencia haciendo el proceso de
reparto mas eficiente debido aun mejor acceso en los puntos de entrega, evitando generar

mayor transito vehicular en las zonas urbanas.

Sin entregas fallidas: Una de los puntos criticos en la UM son las denominadas entregas
no concretadas (Ousaid, 2020), las cuales ocurren cuando un paquete no es entregado al CF;
generando dobles rutas finales y aumentando aun mas los costos del proceso logistico (Abram,

2017). Una de las soluciones planteadas es la incorporacién de:

Lockers inteligentes: Esta nueva estrategia la podemos definir como taquillas
inteligentes, las cuales se encuentran situadas en lugares estratégicos de las ciudades, donde
se dejan los paquetes resguardados y el CF puede ir a recogerlos con mayor flexibilidad
horaria (Oliveira, 2021).

Nuevos centros de distribucion: Una de las ideas de cambio son los pequefios centros

de distribucion llamados Hubs Urbanos (Alam, 2013), los cuales se basan en

3 principios fundamentales: nivel medio ambiente (reduccién de C02), nivel econémico
(reduccion de costos) y nivel social (mejora de calidad de aire y salud de la poblacion). (Schneider
& Samaniego, 2010). A continuacion, en la figura 8, se presentara el Modelo de distribucion,

donde se tiene como factor principal los Hubs urbanos y su nueva distribucion logistica.
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Figura 8 Distribucién logistica con Hubs Urbanos
Fuente: (Laboratorio ecoinnovacion, 2021)

Modelo de distribuciéon Load Poling: Forma parte de una nueva iniciativa para optimizar
las rutas de reparto de paqueteria, impulsado por la mejora de rutas, nivel de carga, produccion
de costos y problematicas ambiéntales. Buscando la unién de los diferentes servicios de
paqueteria, para permitir un trabajé en conjunto compartiendo rutas de reparto y la capacidad
de flota. (Serrano, 2022)

Transporte verde: Una de las propuestas mas importantes, se encuentra en el tipo de
transporte, enfocado para la reduccion de la huella de carbono, buscando la optimizacion y la
eficiencia de la UM. (Schneider & Samaniego, 2010). En contexto con lo anterior en la tabla
3 se muestra un comparativa entre las ventajas y desventajas de los diferentes modelos de

transporte emergentes.




Tabla 3 Alternativas de transporte verde.

Tra nsportes
Bicicletas
eléctricas.

y Dbicicletas

Camionetas eléctricas / '
Sreet Scooter

| Ventajas

-Cero emisiones
-Liberacion de trafico
para zonas urbanas
-Recorridos mas cortos y
eficientes.

-Salud del trabajador

-Tiene dos formas de uso

ya gque cuentas con un
motor hibrido (Usando
combustion y
electricidad) o totalmente
eléctrico.

-No presentan desechos
(Filtros, aceites, etc.)

- Libera el trafico y
emisiones contaminantes
en grandes ciudades

j ﬁesventaj-as

- Baja autonomia: por esfa
razon son implementados un
modelo huds.

- Necesitan tiempo de carga, lo
que lleva a que el vehiculo se
encuentre detenido.

-Tiene un alto precio inicial en
comparaciéon con un vehiculo
tradicional

Baja autonomia: por esta
razén son implementados un
modelo huds.

- Necesitan tiempo de carga, lo
que lleva a que el vehiculo se
encuentre detenido.

-Tiene un alto precio inicial en
comparacién con un vehiculo
tradicional.

No pueden cargarse en
cualquier lugar, debido a sus
adaptadores.

Drones (Adn en fase de
prueba)

Entregas a pie

No presentan desechos
(Filtros, aceites, etc.)

- Libera el trafico y
emisiones contaminantes
en grandes ciudades.
-Bajo costo

-Cero emisiones
-Liberacion de trafico
para zonas urbanas
-Recorridos mas cortos y
eficientes.

' -Bajo costo

Cero emisiones
-Liberacién de trafico
para zonas urbanas
-Recorridos mas cortos y
eficientes.

Baja autonomia:

Baja autonomia: por esta
razon son implementados un
modelo huds.

-Tiene un alto precio inicial en
comparacion con un vehiculo
tradicional.

-Peligro para personas o
animales.

-Leyes que restringen su
autonomia.

por esta
razon son implementados un
modelo huds.

(3ESTI

N [+D

Fuente: Elaboracion Propia basado en (DHL, 2020)
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Conclusion

A lo largo de este documento se ha mostrado la evolucion de la CS y su incorporacién con

el CE con el tramo logistico UM.

La aceptacion del CE en la sociedad parte de factores externos como la crisis sanitaria
COVID-19, la revolucion industrial 4.0 y la era digital, siendo la primera la causal de un cambi6
de forma de consumo, produccion y ventas para el CF; impulsando asi el crecimiento desmedido
del CE. La busqueda de medidas extraordinarias, y los cambios realizados en la CS para
cumplir con las entregas finales y los requerimientos de los clientes desencadenaron diferentes

problematicas ambientales en las grandes ciudades.

La importancia de conocer las diferentes tendencias emergentes mundiales fue esencial
para comprender y describir los cambios futuros que seguira la CS para poder unirlos y
plantearlos para ideas futuras, donde el nuevo giro se encuentra en un cambio enfocado en
la sustentabilidad, que comienzan con un cambio de pensamiento a cada fase del proceso
iniciando con el disefio del producto, la seleccion y abastecimiento de materias primas, el

proceso de fabricacion, y el mas importante la entrega final (UM).

Al ser la UM la parte critica y la que genera mayores problemas en la CS; a lo largo de la
investigacion se plantea diferentes modelos como MCV, MEC Y SGA, donde su union establece
nuevas propuestas que abarcan un cambio en la distribucién de rutas, de sus procesos,

buscando introducir nuevos mecanismos como los centros hubs o los lockers inteligentes

Con lo anterior la logistica verde sera un término que seguira aumentando con mayor
frecuencia para las organizaciones, ya que sin duda sera como una nueva forma de generar
ventajas con ayuda del valor agregado y reduccidén de costos operativos y administrativos,

colocando al cliente como el centro de toda la operacion.

A razon personal, el cambio de una logistica tradicional a una logistica verde, y la
incorporacion de modelos acorde a la sustentabilidad ya es mas una necesidad, pero es

indispensable que las organizaciones y los diferentes gobiernos impulsen dichos modelos,



los cuales no son soluciones instantaneas. Primero se debe tener una vision tanto politica,
econdmica, ambiental y requerimientos como la ciencia y tecnologia, donde al trabajar en
conjunto se obtendran mejores resultados, para contribuir no solo con el cambio climatico,
también para mejorar la eficiencia a lo largo de los procesos y las actividades comerciales en

un mundo globalizado.
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