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RESUMEN

En este TFG he querido mostrar cémo la logistica se encuentra en un momento de
transformacioén en el que resulta imprescindible apostar por la eficiencia y la sostenibilidad.
A lo largo del trabajo analizo cémo la digitalizacion, la mejora de la dltima milla y la
incorporacion de practicas verdes aportan ventajas competitivas, aunque también suponen
retos en costes, formacion y adaptacion para las empresas, especialmente para las pymes.
Ademas, incluyo casos practicos y herramientas que evidencian la importancia de la
trazabilidad y de la informacion en tiempo real para mejorar la coordinacién en toda la

cadena de suministro.

También subrayo que la resiliencia y la gestion de riesgos se han convertido en un
factor clave, ya que la eficiencia por si sola no garantiza el éxito. Por ello, reflexiono sobre
la necesidad de diversificar proveedores, anticiparse a riesgos y establecer planes de
contingencia que permitan mantener la continuidad operativa. Finalmente, concluyo que
solo aquellas organizaciones que sepan combinar innovacion tecnoldgica, responsabilidad
ambiental y desarrollo de talento podran afrontar con éxito los desafios presentes y futuros

del sector logistico

ABSTRACT

In this dissertation, | wanted to show how logistics is currently undergoing a
transformation where efficiency and sustainability have become essential. Throughout the
project, | analyze how digitalization, last-mile optimization, and the implementation of green
practices provide competitive advantages, while also presenting challenges related to costs,
training, and adaptation, particularly for small and medium-sized enterprises. | also include
case studies and tools that highlight the importance of traceability and real-time information

in improving coordination across the entire supply chain.

| also emphasize that resilience and risk management have become a key factor,
since efficiency alone does not guarantee success. For this reason, | reflect on the need to
diversify suppliers, anticipate risks, and establish contingency plans that ensure operational
continuity. Finally, | conclude that only those organizations capable of combining
technological innovation, environmental responsibility, and talent development will be able

to successfully face the present and future challenges of the logistics sector.
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1 INTRODUCCION

El desarrollo de la logistica en las ultimas décadas ha estado marcado por una
profunda transformacién que responde tanto a la globalizacion de los mercados como a la
irrupcién de nuevas tecnologias y a la creciente preocupacion por la sostenibilidad. La
gestion de las cadenas de suministro ya no se concibe Gnicamente como un proceso
operativo destinado a trasladar productos desde un punto de origen hasta un destino final,
sino como un componente estratégico que influye de manera directa en la competitividad,
la capacidad de adaptaciéon y la reputacion de las organizaciones. La logistica se ha
consolidado como uno de los pilares fundamentales de la competitividad empresarial en el
siglo XXI. En un contexto global caracterizado por mercados interconectados,
consumidores cada vez mas exigentes y cambios constantes en el entorno econémico,
politico y social, las organizaciones se ven obligadas a replantear sus procesos de gestion
y distribucién para garantizar tanto la eficiencia como la sostenibilidad de sus operaciones.
La pandemia de la COVID-19, las tensiones geopoliticas y las crisis energéticas recientes
han demostrado que disponer de cadenas de suministro flexibles, innovadoras y resilientes

es un requisito indispensable para asegurar la continuidad de los negocios.

El dinamismo actual del entorno empresarial obliga a repensar continuamente las
practicas logisticas. Factores como la digitalizacion de la economia, el aumento del
comercio electronico, la presion normativa en materia medioambiental o la necesidad de
contar con redes resilientes frente a crisis globales han situado a la logistica en el centro
de la toma de decisiones estratégicas. En este sentido, comprender su evoluciéon y las
tendencias que la configuran resulta esencial para anticipar los retos y oportunidades que
marcaran el futuro de las empresas. A lo largo de las ultimas décadas, la innovacién
tecnoldgica ha tenido un impacto decisivo en el redisefio de la logistica y el comercio. El
desarrollo de herramientas digitales como el big data, el blockchain, la inteligencia artificial
o las plataformas colaborativas ha transformado la forma en que se gestionan los flujos de
informacién y mercancias. Estas tecnologias han permitido alcanzar mayores niveles de
trazabilidad, transparencia y rapidez en los procesos, lo que redunda en beneficios

econdémicos y en un mejor servicio al cliente.

De manera paralela, la sostenibilidad se ha convertido en un eje ineludible dentro
de la gestidn logistica. La creciente presién social, regulatoria y medioambiental exige que
las empresas reduzcan el impacto de sus actividades, especialmente en el transporte y la
distribucion de mercancias. Estrategias como el uso de energias renovables, la
optimizacion de rutas, el empleo de vehiculos eléctricos o la logistica inversa contribuyen
a minimizar emisiones y residuos, generando ademas una ventaja competitiva en un

Innovacion Tecnoldgica y Sostenibilidad en la Logistica y el Comercio 1
Flavia Vaquero Redero
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mercado donde los consumidores valoran cada vez mas las practicas responsables. La
integracion de criterios sostenibles en la logistica no solo responde a una obligacion
normativa, sino que también abre nuevas oportunidades de negocio y mejora la reputacion

corporativa.

El auge del comercio electrénico constituye otro de los grandes motores de cambio
en el sector. La expansion de los canales digitales ha incrementado de manera exponencial
la demanda de entregas rapidas, seguras y personalizadas, lo que ha situado a la dltima
milla en el centro de la discusion logistica. Este tramo final de la distribucién, considerado
el mas costoso y complejo, se ha convertido en un verdadero desafio operativo que obliga
a las empresas a innovar en modelos de entrega, a aprovechar infraestructuras urbanas
alternativas y a buscar un equilibrio entre eficiencia, sostenibilidad y satisfaccion del cliente.
La transformacion digital y la introduccién de nuevas herramientas tecnoldgicas no solo
exigen inversiones materiales, sino también un cambio en la gestion del talento. El capital
humano desempefia un papel decisivo, pues la capacidad de adaptacion de las personas
y su formacién continua determinan en gran medida el éxito de los procesos de
modernizacion. En este escenario, las organizaciones deben replantear sus estrategias de
formacion, liderazgo y gestién de competencias para alinear a sus equipos con los objetivos

de innovacion y sostenibilidad.

Por otro lado, la creciente complejidad de los entornos globales ha puesto de relieve
la importancia de la resiliencia y la gestidén de riesgos en las cadenas de suministro. Las
experiencias recientes han mostrado como factores externos, muchas veces
impredecibles, pueden alterar de forma drastica el funcionamiento de la logistica. La
capacidad de anticiparse a estos riesgos, disefiar planes de contingencia y asegurar la
continuidad de las operaciones se ha convertido en un elemento esencial para la

supervivencia de las empresas y para la estabilidad del comercio internacional.

Este Trabajo de Fin de Grado se plantea con el objetivo de analizar los principales
vectores de cambio en el ambito logistico y comercial. La estructura del trabajo responde
a una logica progresiva. En primer lugar, se presentan los fundamentos teéricos y
conceptuales de la logistica y su evolucién en un contexto global. Posteriormente, se
abordan los diferentes ambitos de innovacién y sostenibilidad que inciden directamente en
la practica empresarial. A continuacién, se estudian fenédmenos como el comercio
electrénico y la dltima milla, que han redefinido las expectativas de los consumidores y
generado nuevas exigencias para el sector. Mas adelante, se analizan los desafios
vinculados a la gestion de los recursos humanos en entornos digitalizados y, finalmente,
se examinan las estrategias orientadas a reforzar la resiliencia de las cadenas de

suministro frente a situaciones de incertidumbre. A través de este recorrido se busca

2 Innovacion Tecnoldgica y Sostenibilidad en la Logistica y el Comercio
Flavia Vaquero Redero
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ofrecer una vision integral que permita comprender como estos elementos se

interrelacionan y configuran el futuro de la logistica.
2 INNOVACION TECNOLOGICA EN LA LOGISTICA Y EL COMERCIO

La logistica y el comercio atraviesan un proceso de transformacion profunda
impulsado por los avances tecnoldgicos. La incorporacion de herramientas como la
inteligencia artificial, el blockchain, el big data y las plataformas digitales estad modificando
la manera en que se gestionan los flujos de informacién, los procesos operativos y la
relacion con los clientes. Estas tecnologias no solo mejoran la eficiencia y reducen costes,
sino que también refuerzan la trazabilidad, la sostenibilidad y la capacidad de adaptacion
en entornos cada vez mas competitivos. En los apartados siguientes se analizara el
impacto de cada una de estas innovaciones en la cadena de suministro, asi como los retos
y oportunidades que plantean para las empresas que buscan mantenerse a la vanguardia

del mercado global.
2.1Impacto de la Inteligencia Artificial en la cadena de suministro

La gestion de la cadena de suministro ha evolucionado significativamente con la
incorporacion de nuevas tecnologias. En este contexto, la inteligencia artificial (IA) ha
emergido como un elemento clave para optimizar procesos logisticos, mejorar la precision
de las previsiones y facilitar la toma de decisiones estratégicas. Segun el estudio de Calle
Garcia et al. (2024), la 1A "conlleva beneficios significativos" al permitir que las empresas

reduzcan costos, minimicen errores y mejoren su eficiencia operativa.

Un aspecto fundamental del impacto de la IA en la cadena de suministro es su
capacidad para optimizar la planificacion de la demanda. Empresas como Walmart y
Procter & Gamble han implementado algoritmos avanzados que han permitido una
reduccion del 20% al 30% en los niveles de inventario, ademas de una mejora sustancial
en la precisidn de las previsiones de ventas. Esto demuestra que la IA no solo reduce los
costos operativos, sino que también aumenta la capacidad de respuesta ante fluctuaciones
del mercado. Otro beneficio importante es el mantenimiento predictivo, el cual permite
anticipar fallos en los equipos mediante el analisis de datos en tiempo real. Empresas como
DHL han aplicado esta estrategia para reducir en un 25% los tiempos de inactividad de su
flota de transporte, mejorando la eficiencia general de sus operaciones. Esto no solo evita

interrupciones inesperadas, sino que también optimiza el uso de recursos.

Sin embargo, la implementacién de la IA en la cadena de suministro no esta exenta

de desafios. Aspectos como la calidad de los datos, la integracion con sistemas existentes

Innovacion Tecnoldgica y Sostenibilidad en la Logistica y el Comercio 3
Flavia Vaquero Redero



r=/ll=

FACULTAD DE COMERCIO Y
RELACIOMNES LABORALES

Universidad deValladolid

y la resistencia al cambio dentro de las organizaciones pueden dificultar su adopcion. A
pesar de ello, el avance continuo de la tecnologia sugiere que las empresas que inviertan

en |IA estaran mejor posicionadas para enfrentar un mercado cada vez mas competitivo.

En conclusion, la inteligencia artificial se ha convertido en un factor determinante
para la evolucién de la cadena de suministro. Su capacidad para mejorar la precision de
las previsiones, reducir costos y optimizar procesos logisticos representa una ventaja
competitiva clave para las empresas. A medida que las tecnologias sigan desarrollandose,
su integracion sera cada vez mas esencial para mantener la eficiencia y la rentabilidad en

el sector empresarial.
2.1.1 Prediccion de demanday Riesgos laborales producidos por lalA

En el contexto actual de digitalizacion acelerada, la inteligencia artificial (I1A) se ha
convertido en un pilar transformador dentro de las cadenas de suministro, especialmente
en lo referente a la prediccion de la demanda. Esta capacidad predictiva se sustenta en
algoritmos avanzados que analizan grandes volimenes de datos histéricos y en tiempo
real, permitiendo anticiparse a las fluctuaciones del mercado, optimizar los niveles de
inventario y reducir tanto el desperdicio de productos como los costos logisticos. La
implementacion de estas tecnologias ha demostrado, en diversos casos, ser una estrategia
eficaz para incrementar la eficiencia operativa y, simultdneamente, minimizar el impacto
ambiental, dado que evita la sobreproduccién y el almacenamiento innecesario de

mercancias.

No obstante, la integracién de la IA en estos procesos presenta ciertas dificultades.
Una de las mas relevantes desde el punto de vista ético y social son los riesgos laborales
gue conlleva. La automatizacion que acompafia a la IA puede desembocar en el
desplazamiento de trabajadores, especialmente en tareas operativas repetitivas, lo que
plantea interrogantes sobre el futuro del empleo en sectores logisticos y de manufactura.
Asimismo, el manejo de datos sensibles y la toma de decisiones autébnomas por parte de
sistemas inteligentes pueden generar tensiones en torno a la responsabilidad,
transparencia y equidad en el entorno laboral. Es necesario, por tanto, que las empresas
adopten una vision critica y proactiva frente a estos riesgos, promoviendo estrategias de

reentrenamiento y reconversion laboral.

Como se recoge en una reciente revision sobre el papel dual de la IA en la
sostenibilidad de las cadenas de suministro, si bien esta tecnologia optimiza procesos clave
como la prediccion de la demanda y el consumo energético, también introduce retos

significativos en términos de consumo eléctrico, gobernanza de datos y equidad en el

4 Innovacion Tecnoldgica y Sostenibilidad en la Logistica y el Comercio
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acceso a la tecnologia (Amado Mateus, 2024). De ahi que su implementacién deba estar
acompafada de politicas que prioricen tanto la sostenibilidad operativa como el bienestar
de las personas que forman parte del sistema productivo.

2.1.2 Optimizacion de rutas de distribucion

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una herramienta transformadora en
la gestién de cadenas de suministro, siendo la optimizacion de rutas de distribucién una de
sus aplicaciones mas destacadas. Mediante el uso de algoritmos de aprendizaje
automatico y analisis de datos en tiempo real, la IA permite identificar trayectos mas
eficientes, adaptados a variables como el trafico, condiciones climaticas y disponibilidad de
recursos, lo que se traduce en una notable reduccion de tiempos de entrega, costes

operativos y emisiones contaminantes.

La implementacion de estas tecnologias en sistemas de transporte no solo mejora
la eficiencia logistica, sino que también tiene un impacto directo en la sostenibilidad
ambiental. Al evitar rutas innecesarias o ineficientes, se disminuye el consumo de
combustibles fésiles y, en consecuencia, la huella de carbono de las operaciones logisticas.
Empresas lideres ya han reportado ahorros energéticos y econdémicos significativos
mediante el uso de sistemas basados en IA para la planificacion de rutas. Esta tendencia
muestra que la inteligencia artificial no solo responde a una necesidad tecnolégica, sino

también a una exigencia ética de responsabilidad ambiental.

Sin embargo, la optimizacién inteligente de rutas también plantea desafios. Uno de
ellos es la complejidad de integrar datos provenientes de multiples fuentes —vehiculos,
infraestructuras, sensores urbanos— de forma coherente y segura. Ademas, su
implementacion requiere inversiones iniciales considerables y personal capacitado, lo cual

puede limitar el acceso a estas tecnologias en pequefias y medianas empresas.

Seguln se expone en una revision reciente sobre IA en sostenibilidad de cadenas
de suministro, la capacidad de esta tecnologia para redefinir rutas de transporte representa
uno de los avances mas efectivos tanto en términos de eficiencia operativa como de
reduccion de emisiones contaminantes, siendo una herramienta clave para alcanzar los

objetivos de sostenibilidad empresarial en el corto y largo plazo (Amado Mateus, 2024).
2.1.3 Costes iniciales y falta de capacitacion

La transformacion digital de las cadenas de suministro mediante inteligencia
artificial (IA) promete eficiencia operativa, reduccién de emisiones y mayor capacidad de

respuesta ante los cambios del mercado. Sin embargo, esta transicion tecnoldgica esta

Innovacion Tecnoldgica y Sostenibilidad en la Logistica y el Comercio 5
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marcada por desafios estructurales que no pueden pasarse por alto. Entre los mas
importantes se encuentran los altos costes iniciales de implementacion y la escasa
capacitacion del personal, que limitan el acceso y la adopcion efectiva de estas
herramientas, especialmente en pequefias y medianas empresas (pymes).

Los sistemas basados en IA requieren inversiones sustanciales en infraestructura
digital, adquisicion de hardware especializado y desarrollo de soluciones personalizadas.
A esto se suma la necesidad de contar con personal altamente cualificado, capaz de
gestionar algoritmos complejos y analizar grandes volimenes de datos. Muchas
organizaciones no disponen ni de los recursos financieros ni del capital humano necesarios
para afrontar estos cambios, lo que genera una brecha tecnoldgica significativa entre

grandes corporaciones y empresas de menor tamafio.

Ademas, la carencia de programas de formacion especificos en IA y sostenibilidad
acentla el problema. La falta de capacitacion adecuada limita no solo la operatividad de
estas herramientas, sino también su aceptacion dentro de las organizaciones. En
consecuencia, los beneficios potenciales de la IA —como la automatizacion eficiente o la
optimizacion de procesos logisticos— se ven comprometidos por la resistencia al cambio

y la falta de competencias técnicas.

Todas estas barreras estructurales dificultan que muchas empresas puedan
avanzar hacia modelos mas sostenibles y competitivos. Es necesario que las politicas
publicas y las estrategias empresariales contemplen incentivos financieros, formacion
especializada y acceso equitativo a tecnologias emergentes para democratizar su

implementacion y garantizar su eficacia a largo plazo (Amado Mateus, 2024).
2.1.4 Futuro delalA en lalogisticay en el comercio

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en los sistemas logisticos y
comerciales esta redefiniendo profundamente la cadena de suministro global. En un
contexto de transformacion digital, la aplicacibn de tecnologias inteligentes se ha
convertido en un pilar estratégico para mejorar la eficiencia, la sostenibilidad y la
competitividad de las empresas en un entorno cada vez mas globalizado y exigente. Como
sefialan Alvarez-Palau y Viu Roig (2018), la logistica del mafiana debe entenderse dentro
de un contexto cambiante, en el que la digitalizacién y la innovacién tecnol6gica son los

ejes centrales del desarrollo econdémico.

La IA permite optimizar rutas, predecir la demanda, gestionar inventarios en tiempo
real y automatizar procesos operativos, reduciendo costes y tiempos de entrega. Empresas

como Amazon o DHL ya implementan algoritmos de prediccion del comportamiento del
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consumidor o sistemas de planificacion anticipada de envios, lo que les permite
adelantarse a la demanda del mercado. Esta capacidad predictiva no solo mejora el servicio
al cliente, sino que también favorece una logistica mas eficiente desde el punto de vista
energético y ambiental.

Uno de los cambios mas significativos impulsados por la IA es la transicién hacia
un modelo de logistica interconectada o “physical internet”, cuya meta es alcanzar una
integracion total y digital de todos los nodos de la cadena de suministro para 2050 (Ver
Figura 1). Este modelo implica una interoperabilidad completa de sistemas de informacion
transporte y almacenamiento, con flujos automatizados y datos compartidos entre actores.
En palabras de los autores, se trata de construir “redes logisticas abiertas y completamente
operativas”, en las que la toma de decisiones se realice en tiempo real y con criterios de

sostenibilidad, fiabilidad y seguridad (Alvarez-Palau y Viu Roig, 2018).

Figura 1. Tabla de hoja de ruta de la industria europea hacia el pyshical internet

Redes :
Corredores, Cadenas de Sistemas de
globales de o ) >
L - centros suministro  informacién
. Logistica suministro . :
Estrategias ) intermodales seguras, para lain
urbana colaborativas - . L
y y sincromo- fiables y terconexion
dalidad sostenibles logistica

coordinadas

Orientacion

Definiciéon y
- L confluente de Interope
analisis de Creacion de I -
. L objetivos rabilidad
Objetivo  nuevas opor Colaboracion hubs e L
. . | ., econémicos, entre redes
2020 tunidadesy horizontal integracion de ~ . :
sociales, aplicada ala
modelos de redes . e
hedocio ambientales y logistica
9 fiabilidad
Disefio Toma de de
Sistemas de . innovador de cision integral Visibilidad
_— T Integracion
Objetivo  distribucién .. _lacadenade encadenas completade
o de produccion - T ;
2030 automaticos y e suministro e de suministro la cadena de
. y logistica ; . L _
eficientes integracion de de principio a suministro
servicios fin
Cadenas de .
o . . Redes logis
Logistica Redes de Servicios suministro . :
L - . . ticas abiertas
Objetivo  urbana aprovisio sincromoda fiables para
, : y comple
2040 sostenible e namiento les puertaa una tamente
integral abiertas puerta economia :
. operativas
circular
Objetivo
PHYSICAL INTERNET
2050

Fuente: Adaptado de Alvarez-Palau y Viu Roig (2018), sobre la base de ETP-ALICE

roadmap (http://www.etp-logistics.eu/).

Innovacion Tecnoldgica y Sostenibilidad en la Logistica y el Comercio 7
Flavia Vaquero Redero


http://www.etp-logistics.eu/

r=/ll=

FACULTAD DE COMERCIO Y
RELACIOMNES LABORALES

Universidad deValladolid

En el &mbito del comercio, la IA también transforma la manera en que las empresas
interactdan con sus clientes. Desde chatbots que atienden consultas hasta sistemas de
recomendacién personalizados, la inteligencia artificial permite ofrecer experiencias de
compra mas agiles y adaptadas a cada usuario. A nivel estratégico, esto se traduce en una

mejora de la fidelizacién y una mayor conversién en las ventas.

No obstante, esta revolucién tecnoldgica plantea nuevos retos en el ambito
regulatorio y formativo. Por un lado, las administraciones publicas deben adaptar los
marcos normativos a realidades como el uso de drones, el transporte autbnomo o la
proteccion de datos generados por la IA. Por otro lado, se hace imprescindible una
actualizacion de las competencias profesionales. La formacion de futuros profesionales
logisticos debe incorporar habilidades tecnolégicas, capacidad de analisis de datos,

dominio de sistemas digitales y una comprensién global del negocio.

En definitiva, la inteligencia artificial es el motor de una transformacion estructural
tanto en la logistica como en el comercio. Su implementaciéon no es opcional, sino una
condicion para la supervivencia y el liderazgo en la economia digital. Tal y como concluyen
Alvarez-Palau y Viu Roig (2018), solo mediante una vision estratégica compartida entre
industria, instituciones publicas y comunidad educativa sera posible afrontar con éxito los

desafios del futuro.
2.1.5 Analisis DAFO del uso de la IA en la Logistica

La incorporacion de la inteligencia artificial (IA) en el ambito logistico ha supuesto

una transformacion estructural en la gestién de la cadena de suministro.

e Fortalezas: En términos de fortalezas, la IA permite optimizar de forma
sustancial los procesos operativos. Tal como sefalan Calle Garcia et al. (2024),
las empresas que integran esta tecnologia pueden reducir costes, minimizar
errores y, sobre todo, mejorar su capacidad para anticiparse a las fluctuaciones
del mercado. Gracias al uso de algoritmos predictivos, compaifiias lideres como
Walmart o Procter & Gamble han logrado reducir entre un 20% y un 30% sus
niveles de inventario, a la vez que han incrementado la precision de las
previsiones de ventas. Esta optimizacibn no solo se traduce en mejoras
operativas, sino también en impactos positivos sobre la sostenibilidad, al reducir

el exceso de produccién y almacenamiento innecesario.

Otra de las ventajas clave radica en la posibilidad de aplicar
mantenimiento predictivo, lo que permite prever fallos técnicos y reducir los

tiempos de inactividad de la flota, como ya ha demostrado la experiencia de DHL.
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A su vez, la IA aporta herramientas para planificar rutas de distribucion de forma
inteligente, adaptandose en tiempo real a condiciones climaticas, trafico o
disponibilidad de recursos. Este tipo de planificacion, segin Amado Mateus
(2024), representa uno de los avances mas efectivos tanto en términos de
eficiencia logistica como de reduccién de emisiones contaminantes, alineandose

con los objetivos de sostenibilidad ambiental y eficiencia energética.

e Debilidades: Uno de los principales obstaculos es el elevado coste inicial que
requiere su implementacion. Las inversiones en infraestructura tecnolégica,
capacitacion de personal e integracion de sistemas digitales representan un
desafio considerable para muchas organizaciones, especialmente las pequefias

y medianas empresas.

Otra debilidad relevante es la fuerte dependencia de datos precisos y
actualizados. Como sefiala Amado Mateus (2024), la calidad de la informacion
es un factor determinante en el rendimiento de los sistemas inteligentes. Si los
datos que alimentan los algoritmos no son fiables, los resultados pueden generar

decisiones erréneas, comprometiendo la eficiencia de la cadena de suministro.

A esto se suma el debate ético en torno a los riesgos laborales asociados
a la automatizacion. La sustitucion de tareas operativas por sistemas inteligentes
plantea importantes interrogantes sobre el futuro del empleo en el sector

logistico, una preocupacion ya apuntada por Brynjolfsson y McAfee (2014).

e Oportunidades: La IA se perfila como una herramienta esencial para avanzar

hacia un modelo de logistica digital e interconectada. Segun Alvarez-Palau y Viu
Roig (2018), el concepto de “physical internet” prevé una integracioén total de los
nodos logisticos antes del afio 2050, con sistemas automatizados, interoperables
y sostenibles. Esta transformacién no solo optimiza los flujos de transporte, sino

gue facilita la toma de decisiones en tiempo real.

Ademads, la integracién de la IA con tecnologias como Blockchain y Big
Data abre nuevas posibilidades para mejorar la trazabilidad y la seguridad en la
cadena de suministro. Estas herramientas permiten establecer relaciones
horizontales mas eficaces entre proveedores Yy clientes, eliminando
intermediarios y favoreciendo una colaboracién basada en la confianza (Garcia-
Sanchez y Medina-Pérez, 2021).

Al mismo tiempo, se esta produciendo una revolucion en la logistica, con

el desarrollo de soluciones como drones, vehiculos autbnomos vy
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microalmacenes inteligentes, lo que potencia la capacidad de respuesta ante la

creciente demanda del comercio electrénico.

Amenazas: la brecha tecnol6gica entre grandes corporaciones y pymes.
Mientras que las primeras cuentan con recursos para incorporar estas
tecnologias de forma integral, las segundas enfrentan limitaciones econémicas

y técnicas que podrian relegarlas a un segundo plano competitivo.

Asimismo, el avance acelerado de la IA supera la capacidad actual de
adaptacion de los marcos normativos. También debe considerarse la exposicién
a ciberataques, ya que el funcionamiento de estos sistemas depende de redes
digitales interconectadas. La descentralizacion que ofrece Blockchain mitiga
parte de este riesgo, pero no lo elimina por completo.

Finalmente, el funcionamiento de la infraestructura tecnoldgica asociada
a la 1A, como los centros de procesamiento de datos, conlleva un alto consumo
energético que, en algunos casos, puede contradecir los objetivos de

sostenibilidad que inicialmente persigue.

La Figura 2 resume el Analisis DAFO y la Figura 3 ilustra las ventajas y desventajas

de utilizar la 1A, tanto para empresas como para empleados.
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Figura 2. Cuadro resumen Analisis DAFO

DEBILIDADES

AMENAZAS

- Alto coste de implementacion e
infraestructura digital

- Déficit de personal cualificado en
tecnologias de IA

- Resistencia cultural al cambio tecnolégico

- Dependencia de datos de alta calidad
para obtener resultados fiables

- Riesgo de sustitucion de empleos por
automatizacion

- Brecha tecnoldgica entre grandes
corporaciones y pymes

- Lag regulatorio respecto a uso de IA,
proteccion de datos y automatizacién

- Amenazas de ciberseguridad en sistemas
digitales interconectados

- Impacto ecoldgico de la infraestructura
digital de IA (centros de datos, servidores,
etc.)

- Fragmentacion tecnoldgica e
incompatibilidad entre plataformas de
gestion logistica

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

- Mejora en prediccion de demanda e
inventario

- Reduccion de emisiones mediante rutas
optimizadas

- Mantenimiento predictivo que minimiza
fallos

- Automatizacién de procesos con
reduccién de errores

- Decisiones estratégicas mas agiles con
Big Data

- Evolucién hacia el Physical Internet y
redes logisticas digitales

- Integracion de IA con Blockchain y Big
Data para trazabilidad total

- Innovaciones en entrega urbana (drones,
vehiculos autbnomos)

- Fidelizacion del cliente a través de
servicios personalizados e inteligentes

- Posible apoyo institucional para impulsar
la transformacién digital en logistica

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Infografia de ventajas y desventajas de la IA

VENTAJAS Y DESVENTAJAS
DEL USO DE IA

-

VENTAJAS DESVENTAJAS
PARA LA EMPRESA | PARALOS

L TRABAJADORES
Mayor eficiencia L i
operativa ¥ Inversion inicial
elevada

Reduccion de cost
+/ Reduccion de costes Problemas de

Analisis de datos privacidad de datos

avanzado Dependencia de la
PARA LOS tecnologia
TRABAJADORES PERDIDA DE

 Automatizacion de EMPLEOS
tareas repetitivas i
X Pérdida de empleos
Meloracele Necesidad de nuevas
idad laboral
i habilidades

Menor interaccion
cncial

« Apoyo en la toma
de decisiones

Fuente: Elaboracion propia
2.2Blockchain y Big Data en la optimizacion logistica

En el marco de la transformacion digital que vive la economia global, el sector
logistico se encuentra en una etapa de profunda redefinicion, impulsada por tecnologias
emergentes como Blockchain y Big Data. Estas herramientas no solo estdn modernizando
la manera en que se gestionan los flujos fisicos de productos, sino también transformando
la estructura de las relaciones entre proveedores, distribuidores y consumidores. Tal como
afirman Queiroz et al. (2019), “blockchain is an emerging technology with the potential to
drastically improve supply chain transparency, efficiency, and reliability” (p. 1). Esta
afirmacion subraya como su adopcion puede constituir una ventaja competitiva clave en un

mercado cada vez mas exigente.
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Blockchain, como base de datos distribuida y segura, ofrece una trazabilidad
inalterable de cada evento en la cadena de suministro. Esto permite, por ejemplo, saber
con precisién el origen de un producto, su localizacion exacta en tiempo real y las
condiciones bajo las cuales ha sido transportado. En combinacion con sensores loT
(Internet of Things) y plataformas de monitoreo, cada nodo puede registrar datos como
temperatura, humedad o tiempo de exposicion, asegurando el cumplimiento de normativas
sanitarias o de sostenibilidad. A su vez, esta tecnologia reduce notablemente la posibilidad
de fraudes o manipulaciones, al impedir alteraciones una vez los datos han sido registrados

en la cadena de bloques.

Por su parte, Big Data proporciona una capacidad de analisis sin precedentes. Al
gestionar volumenes masivos de datos generados por sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning), dispositivos mdviles, redes sociales y sensores, permite anticipar la demanda,
prever disrupciones logisticas o detectar patrones de comportamiento que mejoran la
eficiencia operativa. El uso conjunto de algoritmos predictivos y visualizacién en tiempo real
habilita a los responsables logisticos a tomar decisiones fundamentadas, agiles y ajustadas
a las necesidades del mercado. En este sentido, el Big Data no se limita al analisis

retrospectivo, sino que acta como motor de optimizacién continua.

El verdadero potencial surge cuando ambas tecnologias se integran. Por ejemplo,
en una empresa de distribucion de alimentos perecederos, blockchain puede garantizar la
trazabilidad completa de los productos desde su origen, mientras que Big Data permite
identificar qué rutas o almacenes suponen mayores riesgos de deterioro y como ajustar las
entregas segun el comportamiento del consumidor. Ademas, en tiempos de crisis como la
pandemia de COVID-19, se ha evidenciado el valor de contar con sistemas logisticos
resilientes, donde la visibilidad, la agilidad y la confianza entre los agentes resultan

fundamentales.

No obstante, esta revolucién tecnoldgica también plantea importantes retos. Entre
ellos, destaca la necesidad de contar con infraestructuras digitales robustas, talento
humano capacitado, y marcos normativos que regulen el uso responsable de los datos.
Muchas empresas alin muestran reticencias debido al coste de implementacion, la falta de
interoperabilidad entre plataformas y la complejidad técnica de estas soluciones. Sin
embargo, la tendencia apunta a una democratizacién de estas tecnologias, especialmente
a través de soluciones en la nube y plataformas colaborativas. La Figura 4 sintetiza los

beneficios de estas dos tecnologias.
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Figura 4. Tabla comparativa de beneficios de Blockchain y Big Data

Aspecto Blockchain Big Data

- Registro inmutable de cada punto | Analisis  de patrones  de
UiEelaliete de la cadena movimiento
Sequridad Proteccion criptografica y | Deteccibn de anomalias en

9 validacion descentralizada grandes volumenes de datos

Optimizacion ) Algoritmos de predicciéon y rutas
de rutas inteligentes
Reduccion de Eliminacién de intermediarios C_)ptlmlzamon de recursos en
costes tiempo real
Toma de Apoyo en decisiones con base en

Transparencia en operaciones

decisiones datos histéricos

Fuente: Elaboracion propia
2.2.1 Como mejora la seguridad de las transacciones

La seguridad en las transacciones es uno de los pilares fundamentales en el
comercio internacional y la gestién logistica. La aplicacion de tecnologias disruptivas como
Blockchain representa un avance significativo en este ambito, permitiendo un sistema de
registro descentralizado, transparente y dificilmente manipulable. Tal como sefialan Santos
y Ramos (2020), blockchain permite que todas las transacciones queden registradas en
bloques enlazados criptograficamente, lo cual impide su modificacion posterior sin alterar
toda la cadena. Esta caracteristica convierte a esta tecnologia en una solucion eficaz frente

a los desafios de fraude, falsificacion documental y errores en la cadena de suministro.

En el contexto logistico, cada movimiento de mercancia, validacion documental, o
confirmacién de entrega puede quedar reflejado en la cadena de bloques. Esto aporta una
trazabilidad completa e inalterable del proceso, permitiendo a todos los actores de la
cadena acceder a una versién comun, verificada y segura de los datos. Esto elimina la
dependencia de intermediarios para validar operaciones, reduce la opacidad de los

procesos y mejora la confianza entre proveedores, clientes y entidades reguladoras.

Ademads, blockchain posibilita la implementacién de contratos inteligentes (smart
contracts), que se activan automaticamente ante el cumplimiento de determinadas
condiciones preestablecidas. Este tipo de herramientas no solo agilizan los procesos
transaccionales, sino que eliminan riesgos asociados a incumplimientos contractuales,
mejorando asi la seguridad juridica en entornos globalizados y de alta complejidad

operativa.

Los beneficios en seguridad no se limitan a la proteccion de la informacion, sino

también a la resistencia a ciberataques. Al no existir un servidor central que almacene los
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datos, se reduce drasticamente la posibilidad de que una brecha comprometa el sistema
en su totalidad. Como afirman Santos y Ramos (2020), “la estructura descentralizada y el
uso de algoritmos criptograficos permiten que la informacién contenida en la red blockchain

sea virtualmente inviolable” (p. 148).
2.2.2 Analisis de datos en tiempo real

En la gestion de la cadena de suministro, la capacidad para analizar datos en tiempo
real se ha vuelto un componente esencial para mejorar la eficiencia operativa y la toma de
decisiones informadas. La integracién de tecnologias como blockchain en este proceso
ofrece una ventaja significativa al garantizar la transparencia, la seguridad y la
disponibilidad inmediata de la informacién a todas las partes involucradas en la cadena de

suministro.

El analisis de datos en tiempo real permite a las empresas monitorear
continuamente el estado de sus productos, las transacciones realizadas, los niveles de
inventarios y el progreso de los envios. Con blockchain, cada transaccion registrada en el
sistema es accesible de forma instantanea para los participantes autorizados, lo que
elimina las demoras asociadas con la recopilacion de informacién de diversas fuentes y
reduce la dependencia de intermediarios. Esto, a su vez, facilita la toma de decisiones mas

rapidas y basadas en datos actualizados.

El acceso en tiempo real a la informaciéon no solo mejora la visibilidad de las
operaciones, sino que también ayuda a identificar posibles problemas de forma anticipada.
Si se detectan discrepancias, como retrasos en el transporte o problemas de calidad con
los productos, se pueden implementar soluciones de manera inmediata. Esto minimiza el
impacto negativo que estas incidencias pueden tener en la cadena de suministro y, por

ende, en la relacién con los clientes y otros socios comerciales.

La siguiente “Figura 5” evalla la relevancia de distintas ventajas del uso de datos

en tiempo real o de sistemas de informacién en la gestiébn empresarial.
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Figura 5. Analisis de Datos en Tiempo Real

Beneficios del uso de datos en tiempo real (segun estudios
reales)

Monitoreo continuo de productos, transacciones e
inventarios

Toma de decisiones rapidas y basadas en datos
actualizados

Deteccién anticipada de problemas y ajustes
inmediatos

Mejor planificacion y prevision de demanda

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

B Porcentaje de organizaciones que reportan mejoras

Fuente: Elaboracion propia
2.2.3 Nuevas formas de trabajo y colaboracién

La irrupcién de tecnologias digitales avanzadas como Big Data y Blockchain ha
generado un cambio estructural en los modelos de trabajo dentro de las cadenas de
suministro. Tradicionalmente, la logistica y la gestion de operaciones se han basado en
relaciones jerarquicas, flujos de informacion unidireccionales y acuerdos bilaterales entre
proveedores y distribuidores. Sin embargo, el contexto actual exige modelos colaborativos

mas dinamicos, horizontales y basados en la confianza y el intercambio constante de datos.

Segun Garcia-Sanchez y Medina-Pérez (2021), la incorporacion de estas
tecnologias impulsa una colaboracion interorganizativa mas eficaz, ya que permite
compartir grandes volumenes de datos en tiempo real entre los distintos agentes que
intervienen en la cadena logistica. De este modo, se fomenta la transparencia y se facilita

la toma de decisiones conjunta, basada en informacion verificada y actualizada.

Por ejemplo, el uso de Blockchain permite establecer entornos de confianza sin
necesidad de intermediarios mediante el uso de registros inmutables y contratos
inteligentes. Esto significa que diferentes actores logisticos pueden operar bajo condiciones
previamente definidas y ejecutadas de forma automatica, reduciendo costes
administrativos y tiempos de espera. Al mismo tiempo, Big Data permite procesar y analizar
informacion operativa a gran escala, anticipando necesidades logisticas y optimizando

recursos de forma colaborativa.
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Los autores destacan que estas tecnologias no solo optimizan los procesos, sino
que transforman profundamente la cultura organizativa, promoviendo estructuras mas
abiertas, flexibles y orientadas a la cooperacion. En lugar de operar de forma reactiva, las
organizaciones pueden planificar de manera predictiva y coordinada, gestionando riesgos
y adaptandose a cambios de demanda o interrupciones de forma mas eficiente.

En este sentido, las nuevas formas de trabajo no son Unicamente una cuestiéon
tecnoldgica, sino también estratégica. Las empresas que integran estos enfoques
colaborativos a través de herramientas digitales tienen mas capacidad para innovar,

adaptarse y competir en un mercado global interconectado y exigente.
2.2.4 Casos de éxito de empresas que usan Blockchain y Big Data

La integracion de tecnologias emergentes como blockchain y big data ha permitido
a diversas empresas optimizar sus procesos, mejorar la trazabilidad y aumentar la
transparencia en sus operaciones. A continuacion, se presentan algunos casos destacados
recientes (ver Figura 6), que ilustran el impacto positivo de estas tecnologias en distintos
sectores.

Figura 6. Linea de Tiempo. Casos de Exito con Blockchain y Big Data
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Fuente: Elaboracién propia
1. De Beers: Trazabilidad de diamantes

La compafiia minera De Beers ha implementado la plataforma Tracr, basada en
blockchain, para rastrear el recorrido de los diamantes desde su extraccion hasta su venta

final. Esta iniciativa busca garantizar la autenticidad y procedencia ética de las piedras
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preciosas, combatiendo el comercio de diamantes de conflicto. Actualmente, Tracr registra
mas de 600,000 diamantes, lo que representa aproximadamente el 15% de la produccion
mundial, con un valor estimado de mas de 2,000 millones de ddlares.

2. IBMy Maersk: Eficiencia en la cadena de suministro

IBM y la empresa naviera Maersk han desarrollado la plataforma TradelLens, que
utiliza blockchain para digitalizar y asegurar la informacion relacionada con el transporte
maritimo de mercancias. Esta herramienta permite a los participantes de la cadena
logistica acceder a datos en tiempo real sobre el estado de los envios, mejorando la

eficiencia operativa y reduciendo los tiempos de procesamiento.
3. Pfizer: Seguridad en la cadena farmacéutica

Pfizer, en colaboracién con Chronicled, ha adoptado la plataforma MediLedger para
mejorar la trazabilidad y seguridad de los medicamentos. Utilizando blockchain, se crea un
registro inmutable de cada producto farmacéutico, permitiendo rastrear informacion como
nameros de lote, ubicaciones y fechas de vencimiento. Esta iniciativa busca garantizar que
los pacientes reciban medicamentos genuinos y seguros, reduciendo la proliferacion de

productos falsificados.
4. Gullén: Transformacion digital en la industria alimentaria

La empresa esparfiola Galletas Gullon ha sido reconocida por su transformacion
digital, integrando tecnologias como big data y blockchain en sus procesos productivos y
logisticos. La implementacion de un sistema de trazabilidad digital ha mejorado la
seguridad alimentaria y la transparencia con los consumidores, consolidando su

compromiso con la innovacion y la sostenibilidad.
5. Bumble Bee Foods: Transparencia en productos del mar

Bumble Bee Foods ha colaborado con SAP para implementar una solucion basada
en blockchain que permite a los consumidores rastrear el origen de los productos del mar.
Mediante el escaneo de cbdigos QR, los clientes pueden acceder a informacion detallada
sobre la captura y procesamiento del pescado, promoviendo la sostenibilidad y la confianza

en la cadena de suministro.

Estos casos evidencian cémo la adopcion de blockchain y big data puede
transformar positivamente las operaciones empresariales, mejorando la trazabilidad,

seguridad y eficiencia en diversos sectores industriales.
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2.3Plataformas digitales y su impacto en la logistica global

En la era de la transformacion digital, las plataformas tecnol6gicas han emergido
como actores clave en la redefinicién de las operaciones logisticas a nivel mundial. Estas
herramientas digitales facilitan la conexion entre distintos eslabones de la cadena de

suministro, optimizando procesos y mejorando la eficiencia operativa.

La implementacion de plataformas digitales permite una mayor visibilidad y
trazabilidad en las operaciones logisticas. Mediante el uso de tecnologias como el Internet
de las Cosas (IoT) y el analisis de datos en tiempo real, las empresas pueden monitorear
el estado de sus envios, anticipar posibles retrasos y tomar decisiones informadas para
mitigar riesgos. Este nivel de control contribuye a una mayor satisfaccion del cliente y a una

reduccion de costos operativos.

Ademas, las plataformas digitales fomentan la colaboracién entre diferentes actores
del sector logistico. Al centralizar la informacion y facilitar la comunicacion entre
proveedores, transportistas y clientes, se promueve una coordinacion mas efectiva y una
respuesta mas agil a las demandas del mercado. Esta sinergia es esencial para adaptarse

a un entorno comercial dinamico y competitivo.

Sin embargo, la adopcion de estas plataformas también presenta desafios. La
integracion de nuevas tecnologias requiere inversiones significativas en infraestructura y
capacitacion del personal. Ademas, la dependencia de sistemas digitales aumenta la
vulnerabilidad a ciberataques y plantea preocupaciones en torno a la privacidad y

seguridad de los datos.
2.3.1 Tipos de plataformas logisticas digitales

El desarrollo de plataformas logisticas digitales ha dado lugar a una amplia variedad
de soluciones especializadas que responden a las nuevas exigencias del comercio global.
Entre las mas destacadas se encuentran los sistemas de gestién de transporte (TMS),
disefiados no solo para planificar rutas, sino para gestionar la ejecucién del transporte en
tiempo real, automatizar procesos documentales, controlar costes logisticos y facilitar
auditorias. A diferencia de sistemas tradicionales, los TMS actuales integran algoritmos de
optimizacién y se conectan con sistemas ERP y GPS, lo que permite una coordinacion

precisa entre proveedores, transportistas y destinatarios.

Estos sistemas también contribuyen a cumplir con normativas de seguridad y
sostenibilidad, gracias a su capacidad para registrar trazabilidad documental, emisiones de

CO, y uso de recursos. Asi, no se trata Unicamente de una herramienta de eficiencia, sino
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de una plataforma de gobernanza logistica. En palabras de Boyano y Machado (2020), “la
Gestion del Sistema de Transporte se caracteriza en abaratar costos para clientes e indica
mejores practicas de transporte en la Cadena de Suministro” (p. 141), lo que evidencia su

rol estratégico mas alla del ahorro econdémico.

Por otro lado, las plataformas de visibilidad en tiempo real representan una
evolucion importante en la gestion logistica basada en datos. Estas herramientas recogen
informacion de sensores, dispositivos 0T y canales digitales que permiten monitorizar
continuamente variables como ubicacion, temperatura, humedad, estado de transito y nivel
de servicio. Esta informacion se presenta mediante dashboards interactivos y alertas

inteligentes, permitiendo tomar decisiones antes de que ocurra una disrupcion.

Un caso relevante son las plataformas que permiten analizar, en tiempo real, la
fiabilidad de proveedores o la saturacion en centros logisticos, lo cual era practicamente
imposible con los modelos operativos convencionales. Lara Martinez, et al. (2023) afirman
gue estas herramientas permiten “una toma de decisiones mas informada” al transformar
“datos en bruto en informacion procesable y estratégica” (p. 3), reforzando asi el enfoque

predictivo frente al reactivo.

Estas plataformas también ofrecen beneficios en trazabilidad regulatoria y atencion
al cliente, ya que permiten compartir informacion transparente y verificable con autoridades,
aseguradoras o usuarios finales. No obstante, su integracibn suele requerir
interoperabilidad con otros sistemas empresariales CRM, WMS, ERP (Customer
Relationship Management, Warehouse Management System, Enterprise Resource
Planning), y, un tratamiento ético de los datos que garantice la privacidad, lo cual

representa un desafio técnico y normativo creciente.

2.3.2 Integracion de plataformas digitales con otros sistemas

empresariales

La integracion de plataformas logisticas digitales con sistemas empresariales como
ERP (Enterprise Resource Planning) y CRM (Customer Relationship Management) ha
transformado el modo en que las empresas gestionan su cadena de suministro, la relacién
con los clientes y la planificacion operativa. Esta interconexién permite que los datos fluyan
de forma automatica entre departamentos, evitando duplicidades, errores manuales y

retrasos en la toma de decisiones.

Gracias a esta sinergia tecnoldgica, las compafiias pueden adaptar su logistica a
las necesidades comerciales y a los niveles reales de demanda en tiempo real, mejorando

tanto la experiencia del cliente como la eficiencia operativa. Tal como afirman Lara Martinez
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et al. (2023), la integracion de sistemas favorece un entorno colaborativo y con mayor
capacidad de respuesta ante imprevistos logisticos, al convertir la informaciéon en un

recurso compartido y estratégico.

Ademas, estas integraciones son clave para lograr una trazabilidad completa de las
operaciones, desde el pedido hasta la entrega, facilitando reportes automaticos y
cumplimiento normativo. No obstante, su correcta implementacién requiere estandares de
interoperabilidad y un disefio modular que permita escalar las funcionalidades segun las
necesidades del negocio.

Figura 7. Mapa de integracion

Flujo de comunicacion

Y

)

Flujo de comunicacién

Fuente: Elaboracion propia
2.3.3 Analisis PORTER

El modelo de las Cinco Fuerzas de Porter es una herramienta de andlisis estratégico
gue permite entender el grado de competitividad de una industria, evaluando cinco factores
clave: la amenaza de nuevos entrantes, el poder de negociacién de los proveedores, el
poder de negociacion de los clientes, la amenaza de productos sustitutos y la rivalidad

entre competidores existentes (Porter, 2008). A continuacion, se analiza cémo influyen
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estas fuerzas en el contexto de las plataformas logisticas digitales, especialmente en los
sistemas TMS y en su integracion con ERP y CRM. La Figura 8, resume este analisis.

1. Amenaza de nuevos entrantes

El sector del software logistico estd en plena expansion, impulsado por la
digitalizacion del comercio global. Las barreras de entrada técnicas no son especialmente
altas gracias al desarrollo de soluciones en la nube, lo cual permite a nuevas empresas
acceder al mercado con relativa facilidad. Sin embargo, la diferenciacion por
funcionalidades avanzadas, experiencia sectorial y capacidad de integracion con sistemas
empresariales complejos como ERP y CRM sigue siendo un filtro clave. Las empresas
consolidadas tienen ventaja, especialmente aquellas que ofrecen servicios personalizados

y soporte postventa robusto.
2. Poder de negociaciéon de los proveedores

Los proveedores de tecnologia logistica (TMS, ERP, CRM) ocupan una posicion
relevante en la cadena de valor, sobre todo si su solucibn es Unica o altamente
especializada. Sin embargo, en un mercado con multiples opciones SaaS (Software as a
Service), su poder se reduce si los clientes pueden migrar con facilidad. No obstante,
cuando un proveedor logra integrarse profundamente en los procesos de negocio del
cliente, el coste de sustitucion (switching cost) se eleva considerablemente, dandole un

mayor poder de negociacion.
3. Poder de negociacidon de los compradores

El comprador en este contexto suele ser una empresa de logistica, distribucién o
retail que busca plataformas adaptables, escalables y compatibles con sus sistemas
actuales. Dado que la oferta de soluciones tecnolégicas es amplia y muchas compafias
ofrecen demostraciones gratuitas o pruebas piloto, los clientes disponen de un poder de
negociacién alto, ya que pueden comparar precios, servicios y funcionalidades antes de
comprometerse con un proveedor. Segun Open Source Integrators (2023), “la clave esta
en seleccionar plataformas que no solo se integren bien, sino que también evolucionen con

las necesidades del negocio”.
4. Amenaza de productos sustitutos

Las soluciones manuales (hojas de calculo, software genérico no especializado)
aun se utlizan en pequefias empresas, pero su capacidad para competir con las
plataformas digitales actuales es limitada. Los TMS modernos permiten la automatizacion,
la visibilidad en tiempo real y la trazabilidad completa, ventajas que los sustitutos no pueden

ofrecer. Ademas, la integracién con ERP y CRM amplia el potencial de andlisis de datos y
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gestion de relaciones comerciales, lo cual crea un ecosistema operativo dificil de
reemplazar por herramientas no integradas. Asi, la amenaza de sustitucion es baja en

empresas medianas o grandes, aunque sigue presente en contextos de baja digitalizacion.
5. Rivalidad entre competidores existentes

El mercado de plataformas digitales logisticas esta caracterizado por una intensa
competencia. Empresas como Oracle, SAP, Microsoft Dynamics, Salesforce, asi como
proveedores mas especializados como Manhattan Associates o Blue Yonder, ofrecen
soluciones competitivas con caracteristicas diferenciadas. Esta rivalidad impulsa la
innovacion constante y una carrera por ofrecer mayor conectividad entre sistemas, mayor

seguridad en la nube y mejores interfaces de usuario.

Figura 8. Cuadro Resumen Analisis Porter
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La nube facilita la entrada de nuevos
competidores. Sin embargo, la
1.Amenaza de Media integracion con ERP/CRM, la
nuevos entrantes experiencia sectorial y la
diferenciacion  funcional crean

barreras clave.

Alta especializacion da poder a los

2. Poder de proveedores, pero la oferta SaaS
negociacion de Medio - Alto competitiva reduce su influencia. La
proveedores integraciéon profunda aumenta su

poder por los altos costes de cambio.

Gran variedad de ofertas vy

3. Poder de posibilidad de prueba gratuita dan
negociacion de Alto poder al comprador. Valoran
compradores integracion, escalabilidad y

evolucion con el negocio.

Soluciones manuales o software
genérico no compiten eficazmente
4. Amenaza de Baia con TMS modernos que ofrecen
productos sustitutos J automatizacion y trazabilidad. La
amenaza es mayor solo en
empresas pequefas.

El mercado es muy competitivo, con
grandes actores (SAP, Oracle,
Alta Microsoft) y especializados (Blue
Yonder, Manhattan). Esto impulsa
innovacién constante.

5. Rivalidad entre
competidores

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.4 Casos de estudio. Uso de plataformas digitales para la gestion
logistica global

En el contexto actual de globalizacion y transformacién digital, las empresas
enfrentan el reto de optimizar sus cadenas de suministro a través de tecnologias que
permitan mayor eficiencia, visibilidad y seguridad. En este marco, las plataformas digitales
se han convertido en un componente clave para lograr una logistica moderna y competitiva.
Uno de los casos més representativos es el de la plataforma TradelLens, impulsada por

Maersk, una de las mayores compariias navieras del mundo, en colaboracion con IBM.

TradelLens es una plataforma logistica basada en tecnologia blockchain, cuyo
objetivo es digitalizar el flujo de informacién a lo largo de la cadena de suministro
internacional. Esta plataforma permite a los distintos actores —como transportistas,
puertos, autoridades aduaneras y empresas importadoras/exportadoras— acceder a datos
confiables, compartidos en tiempo real y de manera segura. Segun Jovanovic et al. (2022),
uno de los principales logros de TradelLens ha sido la capacidad de establecer un sistema
de gobernanza digital que promueve la interoperabilidad entre sistemas dispares, lo que

resulta esencial en una industria tan fragmentada como la logistica maritima global.

A pesar de los beneficios potenciales, la adopcion de la plataforma ha enfrentado
ciertos obstaculos. El articulo destaca que muchas empresas logisticas, especialmente
aquellas mas pequefias 0 con menos recursos tecnologicos, han mostrado reticencia a
integrarse a una red donde los beneficios se distribuyen de manera desigual en las fases
iniciales. No obstante, a medida que mas actores se han unido al ecosistema, los efectos

de red han comenzado a generar valor colectivo, incentivando nuevas adhesiones.

Uno de los resultados mas visibles de esta digitalizacién ha sido la reduccion de los
tiempos de transito documental. Anteriormente, los procesos administrativos podian
implicar dias de espera por documentacion impresa; con TradelLens, estos tiempos se han
reducido significativamente, al mismo tiempo que se disminuyen riesgos como el fraude
documental y la pérdida de informacién. Ademas, la disponibilidad de datos en tiempo real
mejora la capacidad de respuesta ante imprevistos, lo que fortalece la resiliencia de la

cadena de suministro.

En conclusiéon, la experiencia de Maersk con TradeLens demuestra como las
plataformas digitales tienen el potencial de transformar radicalmente la logistica global, no
solo a nivel operativo, sino también estratégico. Su implementacion abre nuevas
posibilidades para construir cadenas de suministro mas sostenibles, colaborativas y

adaptativas.
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Figura 9. Sistema de Gestion de Almacenes (WMS)
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Fuente: KNAPP AG. (2023).

La Figura 9 muestra el ciclo de interaccién entre la produccién real y un modelo
digital. La produccién real (lado izquierdo) muestra co6mo se inician procesos productivos
donde se registran y guardan datos, esos datos se transmiten hacia el entorno digital. A
partir de la experiencia de la produccion, también surgen nuevos procesos y adaptaciones

gue se retroalimentan al modelo digital.

El modelo digital (lado derecho), es el que recibe los datos de la produccion real,
después se analizan y valoran los datos para generar simulaciones. Se pueden modificar
pardmetros, simular variantes y luego evaluar los resultados. Esos resultados se guardan
y, finalmente, los parametros se transmiten de vuelta al entorno de produccién real.
Finalmente, el enlace es el vinculo que conecta ambos mundos (real y digital), y, permite
el flujo bidireccional de datos para mejorar tanto la operacion real como el modelo digital.
Todo esto permite optimizar procesos logisticos e industriales, reducir errores, y adaptar la

produccién a condiciones cambiantes en tiempo real.

En relacién con lo expuesto en el apartado sobre plataformas digitales como
TradeLens, la imagen refuerza la idea de que la digitalizacién no solo se aplica al flujo
documental y a la trazabilidad en la cadena de suministro, sino también al ambito operativo

y productivo mediante tecnologias de simulacion y analisis en tiempo real.

Por otro lado, los WSM (Warehouse Management Systems) o sistemas de gestion
de almacenes, representan una herramienta complementaria dentro de esta

transformacion digital. Estos programas permiten coordinar y controlar todas las
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operaciones que tienen lugar en un almaceén: desde la recepcion de mercancias hasta el
control de inventarios, la preparacion de pedidos y la expedicion final. Gracias a su
implementacion, las empresas logran mayor precision en los registros, disminuyen los
errores humanos y obtienen una visiébn més clara de la disponibilidad de productos en cada

momento.
3 SOSTENIBILIDAD EN LA LOGISTICA Y EN EL COMERCIO

La sostenibilidad se ha consolidado como un eje estratégico en la gestiéon de la
logistica y el comercio internacional. En un contexto marcado por la urgencia climética y la
presion regulatoria, las empresas se ven obligadas a replantear sus operaciones con el fin
de reducir emisiones, optimizar recursos y responder a consumidores cada vez mas
conscientes de los impactos ambientales. Este capitulo aborda la logistica verde, entendida
como la integracion de criterios ecoldgicos en la cadena de suministro, asi como las
principales estrategias sostenibles aplicadas en el transporte y la distribucion. Ademas, se
aplicara el analisis PEST, una herramienta que examina los factores politicos, econémicos,
sociales y tecnolégicos que influyen en la sostenibilidad, con el objetivo de comprender
cdmo las regulaciones internacionales, los cambios de mercado y la innovacién tecnolégica

configuran un nuevo modelo logistico mas responsable y competitivo.
3.1La Logistica verde y Estrategias sostenibles

La logistica verde, también denominada logistica sostenible, constituye un modelo
de gestidn que integra criterios ambientales en todas las etapas de la cadena de suministro.
Su finalidad no es Unicamente reducir el impacto ecolégico de las operaciones logisticas,
sino también generar eficiencia econémica y social, lo que la convierte en un componente
esencial de la estrategia empresarial contemporanea. Como sefiala Christopher (2016), la
logistica actual debe adaptarse a un contexto en el que los consumidores y reguladores

demandan soluciones que compatibilicen competitividad con sostenibilidad.

Entre las principales estrategias de la logistica verde destaca la optimizacion del
transporte, tanto en rutas como en cargas, con el objetivo de disminuir el consumo de
combustibles fdsiles y, por ende, las emisiones de CO,. Empresas de distribucion y
operadores globales ya han demostrado que una correcta planificacion de la “dltima milla”
puede reducir significativamente los costos y mejorar la satisfaccion del cliente al mismo

tiempo que se minimiza la huella ambiental (Queiroz, Telles & Bonilla, 2019).

Otro eje fundamental es el uso de embalajes sostenibles, que apuesta por

materiales reciclables, biodegradables o de menor peso, reduciendo residuos y facilitando
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su reutilizacion en la cadena de valor. La incorporacion de criterios de disefio ecologico
desde la fase inicial del producto refuerza esta estrategia, al permitir que los envases estén
pensados para un ciclo de vida méas prolongado o para un retorno eficiente dentro de
esquemas de economia circular (Garcia-Sanchez & Medina-Pérez, 2021).

Asimismo, la logistica inversa se ha consolidado como un instrumento clave para
recuperar productos, materiales o envases, favoreciendo su reciclaje y disminuyendo la
necesidad de materias primas virgenes. Este enfoque no solo contribuye a los objetivos de
sostenibilidad, sino que también abre nuevas oportunidades de negocio ligadas al
aprovechamiento de recursos (Santos & Ramos, 2020).

Finalmente, la digitalizacién y la innovacién tecnolégica potencian las practicas de
logistica verde mediante sistemas de trazabilidad, analisis de datos en tiempo real o
inteligencia artificial aplicada a la gestion del transporte. Estas herramientas permiten tomar
decisiones mas informadas y rapidas, alineando la eficiencia operativa con criterios de

responsabilidad ambiental.

Figura 10. Esquema de practicas sostenibles en la logistica
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Fuente: Green Logistics Hub. (2023).
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¢Por qué es importante la sostenibilidad en la gestion del transporte de mercancias?

El transporte de carga constituye aproximadamente un 30% de las emisiones
globales de CO, generadas por el sector del transporte. Su fuerte dependencia de los
combustibles fésiles lo convierte en uno de los principales responsables del cambio
climatico y de la contaminacion atmosférica. A nivel mundial, los gobiernos estéan
estableciendo politicas ambientales mas estrictas, acompafiadas de metas de reduccién
de carbono. El incumplimiento de estas disposiciones puede traducirse en sanciones

econdmicas, procesos legales y un deterioro de la reputacién empresarial.

La incorporacion de vehiculos con bajo consumo energético y la optimizacion de
rutas logisticas permiten disminuir significativamente el gasto en combustible y otros costos
operativos. Del mismo modo, practicas como la logistica inversa y la adopcion de
almacenes sostenibles contribuyen a un ahorro econémico sostenido en el tiempo. Los
clientes muestran una preferencia cada vez mayor por aquellas marcas que adoptan
compromisos ambientales. Las empresas que integran iniciativas de logistica verde logran
diferenciarse en el mercado, fortalecen su ventaja competitiva y generan mayor fidelidad
entre sus consumidores. La inversion en transporte sostenible asegura la capacidad de
adaptacion frente a futuros incrementos en los precios de la energia y posibles cambios
regulatorios. De esta forma, las compafiias que apuestan por la logistica verde garantizan

operaciones mas resilientes y contribuyen a consolidar cadenas de suministro sostenibles.
Beneficios clave de la logistica verde

Los beneficios derivados de la logistica verde trascienden la mera reduccion de
emisiones de carbono, pues abarcan aspectos econémicos, sociales y estratégicos que

fortalecen la sostenibilidad empresarial. Entre los principales destacan los siguientes:
e Disminucién de emisiones de carbono mediante un transporte eficiente

El modelo tradicional de transporte de mercancias depende en gran medida de los
combustibles fésiles, lo que lo convierte en un contribuyente significativo de las emisiones
globales de CO,. La adopcién de vehiculos de bajo consumo, el empleo de energias
alternativas y la optimizacién de rutas logisticas permiten mitigar de forma considerable
este impacto. Ademas, la incorporacion de flotas eléctricas, hibridas y sistemas de

transporte intermodal refuerza las metas de sostenibilidad y diversificacion energética.
¢ Reduccién de costos gracias a una mayor eficiencia en la cadena de suministro

La planificacion logistica sostenible favorece la disminucién del consumo de
combustible y de los gastos operativos. Practicas como la consolidacién de cargas, la

automatizacién de almacenes o la aplicacion de tecnologias de eficiencia energética
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contribuyen a minimizar el desperdicio y a mejorar el rendimiento de la cadena de
suministro. A medio y largo plazo, estas medidas se traducen en un ahorro econémico

significativo y en operaciones mas competitivas.
e Fortalecimiento de la reputacion corporativa mediante la responsabilidad social

El compromiso con la sostenibilidad se ha convertido en un criterio de decision
relevante para consumidores, inversores y grupos de interés. Las empresas que integran
estrategias de logistica verde proyectan una imagen de responsabilidad ambiental y social,
lo que favorece su diferenciacion en el mercado y mejora la lealtad hacia la marca. En
consecuencia, la sostenibilidad no solo se concibe como un deber ético, sino también como

una ventaja competitiva.
e Cumplimiento normativo y adaptacion a los objetivos de sostenibilidad

El endurecimiento de las regulaciones ambientales a nivel global obliga a las
empresas a reducir su huella de carbono y adoptar practicas responsables. La
implementacion de la logistica verde garantiza el cumplimiento de estos marcos legales,
evitando sanciones econdmicas Yy riesgos legales. Asimismo, facilita la preparacion frente
a futuras modificaciones normativas, otorgando a las compafias mayor resiliencia y

capacidad de adaptacion.
Como implementar con éxito la logistica verde en la gestion del transporte

La transicion hacia una logistica sostenible requiere superar diversos retos
financieros, tecnoldgicos y organizativos. Sin embargo, un enfoque estructurado y
progresivo permite a las empresas, incluidas las pequefias y medianas, integrar con éxito
practicas respetuosas con el medio ambiente en sus operaciones de transporte. Para ello,

pueden considerarse los siguientes lineamientos estratégicos:
¢ Evaluacién del impacto ambiental de las operaciones

El primer paso consiste en realizar un diagndstico integral de la situacion actual.
Identificar los puntos criticos de consumo energético, emisiones 0 generacion de residuos

permite establecer prioridades y definir &reas de mejora con base en datos objetivos.
¢ Definicion de objetivos claros y medibles

La sostenibilidad debe planificarse con metas concretas, como por ejemplo reducir
un porcentaje especifico de emisiones en un periodo determinado. Establecer indicadores

verificables facilita el seguimiento del progreso y la toma de decisiones correctivas.
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e Inversion en tecnologias sostenibles

La renovacion de flotas hacia vehiculos més eficientes, eléctricos o hibridos, junto
con la incorporacion de energias renovables en almacenes y centros de distribucion, son
medidas que contribuyen a disminuir la huella ambiental. Del mismo modo, la
automatizaciéon y la digitalizacion de procesos incrementan la eficiencia y reducen el

desperdicio de recursos.
e Optimizacién de la cadena de suministro

La planificacion de rutas inteligentes, la mejora en la eficiencia de la carga y la
implementacion de embalajes reutilizables o reciclados constituyen herramientas clave
para reducir costes y emisiones. Estas practicas refuerzan tanto la sostenibilidad como la

competitividad de la empresa.
e Formacién y compromiso de los actores involucrados

Ninguna estrategia puede consolidarse sin la participacion activa de los
trabajadores y socios estratégicos. La capacitacion en buenas practicas ambientales y la
generacién de conciencia entre los distintos niveles de la organizacién garantizan la

alineacion con los objetivos planteados.

La Figura 11 sirve como una guia visual clara que sintetiza los pasos estratégicos
para integrar practicas ecoldgicas en la gestion del transporte de mercancias, esta
organizada en cinco secciones, cada una acompafiada de un icono que simboliza su

contenido.
Figura 11. Cémo implementar con éxito la logistica verde en la gestion del transporte
de carga

How to Successfully Implement Green Logistics in
Freight Management

— /’ \ N
= K.: /O\
= e =
Conduct an Set Invest in Optimize Train
environmental measurable green supply chain employees
impact sustainability technologies processes and partners
assessment goals

Fuente: Project44. (2023).
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3.1.1 Anélisis PEST. Tendencias y regulaciones internacionales sobre

sostenibilidad

El andlisis PEST es una herramienta de caracter estratégico que permite examinar
el entorno macroeconémico en el que una organizacion desarrolla sus actividades. Su
objetivo es identificar como los factores politicos, econdmicos, sociales y tecnoldgicos

influyen en la evolucion de un sector o actividad.

En el presente trabajo, el andlisis se aplicara en el contexto de la sostenibilidad en
la logistica y el comercio internacional, especificamente en relacion con las tendencias y
regulaciones internacionales. Esto permitird comprender de qué manera las politicas
regulatorias, las condiciones econdmicas, las transformaciones sociales y los avances
tecnoldgicos estan configurando un nuevo marco de actuacion para las empresas del
sector logistico. La utilidad de este andlisis radica en que facilita una vision global de los
retos y oportunidades que la sostenibilidad impone a la cadena de suministro. Ademas,
aporta una base soélida para la formulacion de estrategias que aseguren tanto el
cumplimiento normativo como la competitividad empresarial en un mercado cada vez mas

exigente.

El primer punto de este analisis es el marco politico. La sostenibilidad en la logistica
esta fuertemente condicionada por las regulaciones internacionales. Normativas como el
CBAM (Mecanismo de Ajuste en Frontera por Carbono de la UE), la CSDDD (Directiva
sobre Diligencia Debida en Sostenibilidad Corporativa), el Acuerdo de Paris o la FuelEU
Maritime Regulation establecen un marco juridico que obliga a las empresas a reducir su

huella de carbono, garantizar la trazabilidad y apostar por energias limpias.

Estas medidas buscan homogeneizar estdndares medioambientales y evitar
practicas de competencia desleal entre regiones con diferentes niveles de exigencia. No
obstante, también suponen costes de adaptacion para las compafias logisticas, que deben

modificar procesos y operaciones para cumplir con los objetivos fijados.
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Figura 12. Escenarios de emisiones y temperatura global al 2100

CO;emissions (Gt CO;)
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Fuente: International Energy Agency (IEA)

Como se puede ver en la “Figura 12. Escenarios de emisiones y temperatura global
al 2100 (APS vs NZE)”, obtenido a través de la pagina del International Energy Agency
(IEA), laimagen muestra un grafico de emisiones de CO, en el mundo (en miles de millones
de toneladas, Gt) desde el afio 2010 hasta el 2100. Compara tres posibles futuros
dependiendo de las politicas y medidas que se tomen contra el cambio climatico. La linea
azul (STEPS = Stated Policies Scenario) “escenario de politicas declaradas”, representa
gué pasaria si seguimos igual, aplicando solo las politicas actuales sin grandes cambios.
El resultado seria que las emisiones se mantienen altas (= 35 Gt en 2050) y la temperatura

sube +2,4 °C para finales de siglo, lo que seria una catastrofe climéatica.

La linea amarilla (APS = Announced Pledges Scenario), “Escenario de
Compromisos Anunciados”, representa qué pasaria si los paises cumplen las promesas
gue ya han anunciado (planes de neutralidad, renovables, etc.). El resultado seria que
bajan las emisiones, pero aun no lo suficiente (= 19 Gt en 2050). Finalmente, la temperatura
subiria +1,7 °C en 2100, lo que seria un avance, pero todavia peligroso para la estabilidad

climatica.

La linea verde (NZE = Net Zero Emissions Scenario), representa el escenario donde
se logra “cero emisiones netas” en 2050, es decir, emitir solo lo que se pueda absorber con
bosques, tecnologias o sistemas naturales. Lo que daria lugar a que las emisiones caigan
en picado (= 0 en 2050), por lo que la temperatura global se estabiliza en torno a +1,4 °C
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en 2100. Este es el Unico camino que cumple con el Acuerdo de Paris (limitar el
calentamiento a menos de 1,5 °C).

En lo referente al d&mbito econdémico, Las regulaciones ambientales también
generan efectos directos en la estructura de costes de las empresas logisticas. Un ejemplo
es el Sistema de Comercio de Emisiones de la UE (ETS), que a partir de 2024 incluye al
transporte maritimo. Esto supone que los armadores deberdn comprar derechos de
emision en funcion del CO, liberado, lo que incrementa el precio del transporte. Si bien
estas medidas buscan desincentivar el uso de combustibles fosiles y acelerar la transicion
hacia energias més limpias, en el corto plazo aumentan los costes operativos de las

empresas, que en muchos casos trasladan este sobrecoste a los clientes finales.
Las consecuencias econdmicas de las politicas climaticas se reflejan directamente
en los costes de transporte y distribucion.

Figura 13. Grafico de emisiones de CO, por el sector transporte
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Fuente: Emisiones globales de CO_ por el sector transporte y subsector en el
escenario Net Zero (2000-2030).

La Figura 13, procedente del Breakthrough Agenda Report 2023 de la IEA,
evidencia que las emisiones del transporte por carretera aln se sitllan muy por encima de
los niveles compatibles con un escenario de neutralidad climatica. Alcanzar la senda de
“‘Net Zero” requiere una reduccién cercana a un tercio de las emisiones actuales. Este

desfase implica mayores cargas financieras para el sector, especialmente en forma de
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impuestos al carbono, compra de derechos de emision en el marco del ETS europeo y
necesidad de inversiones en flotas mas limpias. En el corto plazo, esto eleva los precios
del transporte y repercute en los costes de la cadena logistica. Sin embargo, en el medio y
largo plazo, las empresas que adapten sus operaciones podran beneficiarse de eficiencias
energéticas y ventajas competitivas en mercados cada vez mas regulados (IEA, 2023b).

Figura 14. Grafico de la proporcion de emisiones de gases de efecto invernadero
por sector econdmico.

Other energy
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Fuente: International Energy Agency. (2022).

Es un grafico de emisiones de CO,, por el sector transporte (en gigatoneladas, Gt).
Cubre el periodo 1990-2030, con datos histéricos y una proyeccion hacia el escenario NZE
(Net Zero Emissions). El color azul claro representa el transporte por carretera (el mas
grande con diferencia), el verde es la aviaciéon, el verde mas oscuro es el transporte

maritimo, y, el amarillo son otras fuentes menores.

Hay que tener en cuenta el crecimiento constante, desde 1990 hasta 2019, las
emisiones de transporte han ido aumentando casi sin parar, pasando de unas 4 Gt a mas
de 7,5 Gt de CO,. Se observa una bajada brusca en 2020 por la pandemia (menos vuelos,

menos transporte en carretera). Después de 2021, las emisiones vuelven a subir casi a los
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niveles previos, por lo que hay una recuperacion rapida. A partir de 2025-2030, la linea
marcada como “NZE” indica que el sector deberia empezar una reduccién drastica de

emisiones si se quiere cumplir el escenario de neutralidad climatica.

La dimensién social es otro elemento central en la sostenibilidad logistica. El
creciente compromiso ciudadano con el medio ambiente ha modificado los patrones de
consumo, favoreciendo a aquellas marcas que priorizan practicas sostenibles en su cadena
de suministro. Segun encuestas europeas recientes, mas de la mitad de los consumidores
afirma estar dispuesto a pagar un precio superior por productos distribuidos de manera

respetuosa con el entorno.

Este cambio en la percepcion social impulsa a las empresas a adoptar politicas de
responsabilidad social corporativa (RSC) que fortalezcan su reputacion, incrementen la

fidelizacion de clientes y les permitan diferenciarse frente a la competencia.

La Figura 14 refleja que el 55% de los consumidores europeos prioriza marcas
sostenibles, consolidando la sostenibilidad como un criterio decisivo en el comportamiento

de compra.

La tecnologia constituye un facilitador clave en la transicion hacia modelos
logisticos sostenibles. Innovaciones como el Blockchain para garantizar trazabilidad, el Big
Data para optimizar rutas y prever demanda, los sistemas de trazabilidad digital para
controlar emisiones en tiempo real o el uso de energias renovables en instalaciones

logisticas permiten mejorar la eficiencia operativa y cumplir con los estandares regulatorios.

La inversion en innovacién tecnoldgica no solo favorece el cumplimiento normativo,
sino que también genera ventajas competitivas al reducir costes, incrementar la

transparencia y reforzar la confianza en la cadena de suministro.

Innovacion Tecnoldgica y Sostenibilidad en la Logistica y el Comercio 35
Flavia Vaquero Redero



r=Illll=1

FACULTAD DE COMERCIO Y
RELACIOMNES LABORALES

Universidad deValladolid

Figura 15. Gréfico de ventas mundiales de coches eléctricos entre 2014 y 2024 (mill.
de unidades)

Ventas mundiales de coches eléctricos, 2014-2024

2014 2016 2018 2020 2022 2024

IEA. Licencia: CC BY 4.0

® Vehiculos eléctricos hibridos enchufables de China
@ Europa BEV ® Europa PHEV 3 Estados Unidos BEV @ Estados Unidos PHEV
@ Resto del mundo BEV @ PHEV del resto del mundo

Fuente: Agencia Internacional de la Energia (IEA). (2025). Ventas mundiales de
coches eléctricos, 2014-2024 [Grafico]. IEA, Paris. Licencia: CC BY 4.0.

Interpretacion del grafico: la Figura 15 evidencia que tecnologias como la
trazabilidad digital y el Big Data son percibidas como las mas relevantes en el impulso de

una logistica sostenible a escala internacional.

La innovacién tecnolégica constituye el motor que posibilita el cumplimiento de los
objetivos politicos y responde a las demandas sociales y econdmicas. La Figura 15, del
Breakthrough Agenda Report 2023 de la IEA, muestra que las ventas de vehiculos
eléctricos alcanzaron aproximadamente el 14 % del total de automéviles vendidos en
2022 a nivel mundial. Este dato refleja una tendencia ascendente en la electrificacién del
transporte, especialmente en los segmentos urbanos y de distribucion de ultima milla.
Ademas de la electrificacién, tecnologias como el blockchain para la trazabilidad, el big
data para la optimizacion de rutas y los sistemas de monitorizacién digital para emisiones
en tiempo real son ya herramientas empleadas por operadores logisticos. Estas
innovaciones no solo facilitan el cumplimiento regulatorio, sino que mejoran la eficiencia
operativa, reducen costes a largo plazo y refuerzan la transparencia hacia clientes e
instituciones (IEA, 2023Db).
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4 COMERCIO ELECTRONICO Y ULTIMA MILLA

El comercio electronico y la logistica de ultima milla constituyen uno de los binomios
mas relevantes en la transformacion actual de los mercados. Durante las ultimas décadas,
el comercio electrénico ha pasado de ser un canal marginal a consolidarse como un
componente estratégico en la economia digital, con implicaciones directas en la forma en
gue empresas y consumidores interactlan. Este capitulo aborda, en primer lugar, la
evolucidon del comercio electrénico, analizando su trayectoria en Espafia, Europa y a
nivel global, asi como las proyecciones que marcaran su desarrollo futuro. A continuacion,
se examinan los retos de la logistica de ultima milla, un elemento critico para garantizar
entregas rapidas, sostenibles y eficientes en entornos urbanos cada vez mas complejos.
Finalmente, se presentan soluciones innovadoras, como drones, vehiculos autbnomos y
micro-almacenes, que anticipan el futuro de la distribucién y plantean nuevos desafios en

la gestién empresarial y en la capacitacién de los recursos humanos.
4.1Evolucion del comercio electronico

El comercio electrénico ha experimentado en Espafia y en Europa una evolucion
acelerada durante las ultimas dos décadas, pasando de ser un canal marginal a
consolidarse como un componente esencial de la economia digital. En los primeros afios
de este desarrollo, la situacién espafiola mostraba un panorama limitado. Como sefialaba
Pardo Bustillo (2004), “el comercio electronico en Espana se encuentra aun en una fase
incipiente, con una participacion del comercio electrénico entre empresas (B2B) mas
significativa que la del comercio electrénico con consumidores (B2C)” (p. 60). A comienzos
del siglo XXI, apenas una cuarta parte de los internautas realizaba compras en linea y el
volumen del B2C representaba menos del 2 % de las ventas minoristas totales. Sin
embargo, el autor ya destacaba un crecimiento cercano al 100 % anual, lo que anunciaba

un potencial de expansion que se ha ido consolidando en los afios posteriores.

Este caracter inicial explica también la brecha que existia entre grandes empresas
y pymes. Mientras que las primeras mostraban niveles de adopcién similares a la media
europea, las segundas apenas comenzaban a introducirse en el comercio electrénico. En
el ambito B2B, las operaciones alcanzaban en torno a 24.000 millones de euros, aunque
gran parte de esas transacciones se realizaban todavia mediante sistemas de Electronic
Data Interchange (EDI), que progresivamente fueron reemplazados por plataformas

basadas en internet (Pardo Bustillo, 2004).

En la actualidad, los estudios confirman que este escenario ha cambiado de manera

radical. Tal como expone Gonzalez de Ledn Berini (2021), el comercio electrénico en
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Espafia y en la Union Europea se ha caracterizado por un crecimiento sostenido y por la
consolidacion de la confianza de los consumidores hacia las plataformas digitales. Aunque
el autor advierte de que “los datos disponibles presentan limitaciones por la falta de
consenso en las metodologias de medicidon” (p. 34), la tendencia ascendente es innegable,

con un aumento progresivo de las transacciones y de la facturaciéon anual.

En este sentido, el comercio electrénico ha dejado de ser un canal alternativo para
convertirse en un componente estratégico del mercado. Esto tiene implicaciones directas
para la logistica y la gestion empresarial: la necesidad de integrar soluciones digitales,
mejorar la eficiencia de la distribucion —especialmente en la Gltima milla— y capacitar a
los recursos humanos en competencias tecnolégicas y de innovacién. Asi, la evolucion del
comercio electrénico no solo refleja un cambio en los habitos de consumo, sino también
una transformacion profunda en la manera en que las empresas organizan sus procesos

internos y su relacién con el entorno competitivo.

En la Figura 16 se muestra las ventas de comercio electronico por region (2024 vs.
2029, proyectado). Este gréfico, extraido de la pagina Statista, muestra las ventas del
comercio electrénico (e-commerce) en varias regiones del mundo comparando los afios
2024 y una proyeccion para 2029. Cada barra representa el volumen de ventas en billones
de délares de cada region, destacando también el porcentaje de crecimiento estimado en

ese periodo.

Las cifras del grafico muestran cdmo el comercio electronico continda
expandiéndose globalmente, impulsado por la digitalizacién, mejores infraestructuras y

cambios en el comportamiento de los consumidores.

Se observa:

¢ En Asia-Pacifico es la region lider en ventas de e-commerce en 2024, con

una proyeccion de crecimiento notable para 2029.

e En América del Norte y Europa Occidental también mantienen posiciones

sélidas, aunque con tasas de incremento mas moderadas.

e Otros mercados emergentes, como América Latina o Africa, muestran
expectativas de crecimiento significativo, aunque parten desde una base

menor.

En conjunto, estos datos reflejan la consolidacién del comercio electrénico como
canal dominante en diversos contextos culturales y econémicos. La evolucion regional
sugiere que las empresas deben adaptar sus modelos logisticos y estratégicos para

responder a dinamicas de mercado diferenciadas por zona geografica.
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Figura 16. Ventas de comercio electrénico por region 2024 vs. 2029
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4.2Logistica last-mile y desafios operativos

La logistica de ultima milla se define como el proceso que comprende la fase final
de la cadena de suministro, es decir, el trayecto desde el ultimo centro de distribucion o
almacén hasta el consumidor final (Oviedo, 2023). Se ha convertido en uno de los mayores
retos operativos en el comercio electronico contemporaneo. Como sefialan Oviedo y Col.
(2023), la pandemia de COVID-19 “ha acelerado el crecimiento del comercio electronico”,
lo que ha implicado una presion creciente sobre infraestructuras, vehiculos automatizados
y redes de distribucion, especialmente en entornos urbanos donde convergen alta

demanda y limitaciones espaciales.

Este escenario ha puesto de manifiesto varias dificultades operativas criticas. En
primer lugar, la alta dispersién geografica de las entregas incrementa los costos logisticos,
ya que cada punto de destino implica desplazamientos independientes, muchos de ellos
ineficientes. En segundo lugar, la congestion urbana y la limitada capacidad de acceso en
zonas densamente pobladas retrasan las entregas y comprometen los plazos prometidos
al cliente. Finalmente, la presion por reducir tiempos de entrega, especialmente en pedidos
urgentes o en franjas horarias especificas, exige optimizar rutas y tecnologias de

seguimiento en tiempo real para cumplir con las expectativas del consumidor moderno.
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Para enfrentar estos desafios, diversas innovaciones y estrategias operativas se

estan implementando en el sector:

e Consolidacion de entregas en puntos de recogida (“lockers”) o tiendas
asociadas: permiten disminuir viajes individuales y mejorar la eficiencia en la

entrega urbana.

e Optimizacion avanzada de rutas mediante sistemas inteligentes (TMS, loT,
geolocalizacion): estos sistemas permiten ajustar dinamicamente trayectos en

funcion del trafico, densidad y ventanas horarias.

e Uso de flotas sostenibles de ultima milla, como bicicletas eléctricas o vehiculos
ligeros, que ayudan a reducir el impacto ambiental mientras se agiliza la

distribucién en zonas centrales.

A pesar de estas soluciones, el sector enfrenta alin una encrucijada: ¢,cémo lograr
un equilibrio entre velocidad, costo y sostenibilidad? Las empresas logisticas deben actuar
reconociendo que la ultima milla ya no es solo un desafio operativo, sino un factor

estratégico clave para la competitividad y la reputacion de la marca.

Figura 17. Linea de tiempo sobre la evolucion del sistema de distribucion logistico
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Fuente: ladino Fino, L. E. (2020). Sistema de distribucién logistico

La imagen representa el concepto de la logistica de ultima milla, mostrando de
manera visual como se lleva a cabo la fase final del proceso de distribucion, desde el
almacén o centro logistico hasta la entrega directa al cliente. En ella se reflejan los

principales retos que afronta este tramo de la cadena de suministro, como la dispersion
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geografica de los pedidos, la congestion en areas urbanas y las limitaciones de acceso en
zonas de alta densidad poblacional. Esta transmite la idea de que la ultima milla no solo
implica un desafio operativo, sino que también se ha convertido en un elemento estratégico
fundamental para la competitividad empresarial. Se evidencian soluciones actuales que
buscan mejorar la eficiencia, como el uso de puntos de recogida o taquillas inteligentes, la
implementacion de sistemas de optimizacién de rutas con soporte tecnolégico y la

incorporacion de vehiculos mas sostenibles, como bicicletas eléctricas o furgonetas ligeras.

Esta simboliza la necesidad de encontrar un equilibrio entre rapidez, costos y
sostenibilidad, destacando como la gestion adecuada de esta fase repercute directamente

en la satisfaccion del consumidor

La Figura 18 muestra una linea de tiempo sobre la evolucion de la entrega de ultima
milla, destacando los hitos y transformaciones que han marcado este proceso en diferentes

etapas.

Figura 18. Linea de Tiempo: Evolucion de la Entrega de Ultima Milla

Periodo Innovaciones y Caracteristicas

- Inicio de la planificacién logistica urbana para
distribucion de mercancias.

- Implementacion de puntos de recogida Yy
entregas fuera de horarios punta para reducir
congestion.

Década de 1990 - Primeras
soluciones urbanas

- Crecimiento del e-commerce y demanda de
2000-2010 — Auge del comercio entregas rapidas y eficientes.
electronico - Mayor importancia de la logistica de ultima milla
en la experiencia del cliente.

- Introduccién de vehiculos eléctricos y drones
para entregas sostenibles.
2010-2020 - Innovaciones - Creacion de microcentros de distribucién para
tecnoldgicas optimizar entregas urbanas.
- Implementacion de IA y analisis de datos para
optimizar rutas y tiempos de entrega.

- Proyectos urbanos que usan transporte publico
para mover paqueteria (ej. metro en Madrid).

2021-2025 - |Integracion de - Uso de robots autbnomos y flotas sostenibles en
infraestructura urbana y zonas densamente pobladas, como el proyecto
sostenibilidad Botnet en Barcelona.

- Consolidacién de entregas mediante lockers o
tiendas asociadas.

Fuente: Elaboracién propia
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4.3Soluciones innovadoras: drones, vehiculos auténomos y micro-

almacenes

La evolucion del comercio electronico ha impulsado la necesidad de soluciones
logisticas mas eficientes y sostenibles. En este contexto, tecnologias emergentes como
drones, vehiculos autbnomos y micro-almacenes estan redefiniendo la gestion de la Gltima

milla.

Los vehiculos aéreos no tripulados (VANT), comunmente conocidos como drones,
estan revolucionando la entrega de dultima milla. Empresas como Amazon han
implementado sistemas como Prime Air, que utilizan drones eléctricos capaces de entregar
paquetes de hasta 2.7 kg en menos de una hora. Estos drones siguen rutas preestablecidas
y operan bajo estrictas normas de seguridad, permitiendo una reduccién significativa de

costos y tiempos de entrega.

La automatizaciéon del transporte terrestre mediante vehiculos autbnomos esta
ganando terreno en la logistica urbana. Estos vehiculos, equipados con tecnologias
avanzadas de navegacion y control, permiten una distribucion mas eficiente y segura de
mercancias. Su implementacién contribuye a la reduccidén de costos operativos y mejora la

sostenibilidad del transporte de ultima milla.

La instalacién de micro-almacenes en zonas urbanas estratégicas facilita una
preparacion y distribucion mas agil de los pedidos. Estos pequefios centros de
almacenamiento permiten una respuesta mas rapida a la demanda del cliente y optimizan

las rutas de entrega, reduciendo la congestion urbana y las emisiones de CO,.

Todo ello genera un impacto en la gestién empresarial y los recursos humanos. La
adopcion de estas tecnologias no solo transforma los procesos logisticos, sino que también
tiene implicaciones en la gestiébn empresarial y los recursos humanos. La automatizacion
de tareas repetitivas permite a las empresas reorientar sus recursos hacia actividades de
mayor valor afiadido, como la atencién al cliente y la innovacion de productos. Ademas,
surge la necesidad de perfiles profesionales con habilidades en robética, inteligencia

artificial y gestion de datos, impulsando la formacion y especializacién en estos campos.

Como conclusién, la integracion de drones, vehiculos autbnomos y micro-
almacenes en la logistica urbana representa un avance hacia sistemas de distribucion mas
inteligentes, sostenibles y adaptados a las exigencias del comercio electrénico. Estas
innovaciones no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que también transforman la

estructura organizativa y las competencias requeridas en el ambito empresarial.
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La automatizacion del transporte terrestre mediante vehiculos autbnomos esta
ganando terreno en la logistica urbana. Estos vehiculos, equipados con tecnologias
avanzadas de navegacion y control, permiten una distribucién mas eficiente y segura de
mercancias. Su implementacion contribuye a la reduccién de costos operativos y mejora la

sostenibilidad del transporte de ultima milla.

La Figura 19 presenta un cuadro comparativo entre el modelo tradicional y el modelo
actual de la logistica de ultima milla, destacando cémo la innovacion tecnolégica y las

nuevas demandas del comercio electrdnico han transformado esta etapa del proceso.

Figura 19. Diagrama comparativo modelos tradicional y actual

Aspecto

Modelo Tradicional

Modelo Actual (Innovador)

Centros de
almacenamiento

Grandes almacenes
centralizados fuera de la
ciudad.

Micro-almacenes urbanos
cercanos al cliente final.

Transporte

Camiones y furgonetas
convencionales conducidos
por humanos.

Vehiculos auténomos y
drones para entregas
rapidas.

Tiempo de entrega

Mas largo, depende del
trafico y de rutas lineales.

Mas corto, rutas optimizadas
y acceso aereo (drones).

Flexibilidad

Limitada, adaptacion lenta a
picos de demanda.

Alta, micro-almacenes y
vehiculos autbnomos
permiten respuestas rapidas
a la demanda.

Costos operativos

Elevados por combustible,
mantenimiento y mano de
obra

Reduccion de costos en
transporte y logistica gracias
a automatizacion y eficiencia
energética.

Impacto ambiental

Mayor emision de CO,
debido a transporte terrestre
masivo.

Menor huella de carbono con
rutas optimizadas, vehiculos
eléctricos y micro-almacenes.

Gestion de recursos
humanos

Necesidad de gran cantidad
de conductores y personal de
almacén.

Enfoque en perfiles
especializados en
tecnologia, robotica y
gestion de datos.

Dificultad para adaptarse a

Alta escalabilidad gracias a la
automatizacion y

Escalabilidad crecimiento rgpido del . :
: P modularidad de micro-
comercio electronico.
almacenes.
Fuente: Elaboracién propia
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5 IMPACTO EN LA GESTION EMPRESARIAL Y RECURSOS HUMANOS

La transformacion digital, la sostenibilidad y la expansién del comercio electrénico
no solo afectan a los procesos logisticos y comerciales, sino que también tienen un impacto
profundo en la gestiébn empresarial y en los recursos humanos. Las organizaciones se
enfrentan a la necesidad de redefinir sus estructuras internas, sus estrategias de talento y
sus modelos de liderazgo para responder a un entorno en constante cambio. Este capitulo
analiza, en primer lugar, los cambios en la gestion del talento y la formacion, resaltando la
importancia del desarrollo continuo de competencias digitales y de la adaptacion
organizacional. Posteriormente, se examinan las implicaciones estratégicas para la gestion
empresarial, donde los departamentos de recursos humanos adquieren un papel clave en
la anticipacion de tendencias, la integracion de la innovacion y la construccion de culturas
corporativas mas flexibles y sostenibles. En conjunto, estos aspectos permiten comprender
como la digitalizacion y la sostenibilidad no solo transforman los procesos operativos, sino
gue también reconfiguran la manera en que las empresas gestionan a las personas y su

capacidad de competir en el mercado global.
Cambios en la gestion de talento y formacion

La digitalizaciéon y la sostenibilidad estan transformando con rapidez las
necesidades de competencias y formacion dentro de las organizaciones, particularmente
en empresas vinculadas al comercio electronico y la logistica. En este contexto, la gestion
del talento ya no se limita solamente a contratar al personal adecuado, sino que incluye la
capacidad de adaptarlo continuamente a innovaciones tecnoldgicas, nuevos modelos

operativos y exigencias de servicio al cliente.

Un estudio reciente de Torres (2023) sobre la gestion del talento humano en el
contexto empresarial actual realiza una revision bibliografica de trabajos publicados entre
2002 y 2022 y concluye que uno de los cambios mas significativos es la proliferacion de
modelos por competencias técnicas y tecnolégicas. El autor sefiala que “las organizaciones
demandan cada vez mas empleados con habilidades digitales, capacidad para trabajar con
nuevas herramientas tecnoldgicas y adaptacion al cambio” (Torres, 2023, p. 90). Ademas,
remarca que la formacion continua no es ya un extra, sino una necesidad imperativa para
sostener la competitividad, ya que los empleados deben actualizar sus conocimientos y

habilidades constantemente.

Por otro lado, Ferreiro-Seoane (2019) aborda cudles son las empresas mas
atractivas para los profesionales en Espafa: la formacion y la gestién del talento. Segun

este autor, las compafias que ofrecen oportunidades de aprendizaje, programas
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estructurados de capacitacion y un plan claro de carrera interior atraen mejor el talento,
retienen a sus trabajadores y mejoran su desempefio organizacional. La investigacion
revela que, en Espafia, dentro de empresas con mayor formacion y gestién del talento,
existe correlaciéon positiva con mayor percepcion de estabilidad, satisfaccién del empleado
y fidelizacion.

Estos cambios tienen varias implicaciones practicas para la gestion empresarial y

los recursos humanos:

e Formacion continua y desarrollo de competencias digitales: la necesidad de
formar al personal en tecnologias emergentes (herramientas digitales, analisis de

datos, plataformas e-commerce, automatizacion).

e Planes de carrera y retencion: dado el coste de reclutar nuevas personas
especializadas, es mas eficiente invertir en desarrollar talento interno; politicas de

promocién, mentoria y valoracién del desempefio se vuelven clave.

e Adaptacién organizacional: la empresa debe incorporar la cultura del
aprendizaje permanente y la adaptabilidad, tanto para procesos internos como

para responder a los cambios del mercado o exigencias de sostenibilidad.

e Enfoque estratégico de RR. HH.: los departamentos de recursos humanos
adquieren un rol estratégico mayor: no solo gestionan personal, sino que anticipan
gué competencias seran necesarias mafiana, alineando los planes formativos con

la estrategia de innovacion y logistica sostenible.

Asimismo, el estudio “La formacién permanente de los trabajadores y las
competencias digitales en un mercado laboral signado por la utilizaciéon de algoritmos”
(Castro Franco, 2024) destaca que la digitalizacion no elimina empleos, sino que obliga a
actualizarlos. La investigacion sostiene que la formacién continua es crucial para que los
empleados puedan trabajar eficazmente en un entorno dominado por algoritmos, ya que
los perfiles laborales no desaparecen, sino que deben reinventarse constantemente. El
autor enfatiza que “la incorporaciéon de tecnologia exige mayores niveles de capacitaciéon
en los empleados/as, de forma que los perfiles de trabajo actuales no desapareceran, sino

que necesitaran actualizarse” (Castro Franco, 2024, p. 60).

En consecuencia, las empresas enfrentan la necesidad de implementar programas
de reciclaje profesional (reskilling) y de aprendizaje continuo (upskilling), que permitan a
sus plantillas adquirir habilidades relacionadas con software especializado, andlisis de
datos o herramientas digitales colaborativas. Ademés, debe promoverse una cultura

organizacional orientada al aprendizaje permanente, colaboracién interdisciplinar y
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experimentacion tecnoldgica. En resumen, la adaptacion de la fuerza laboral no solo radica
en adquirir nuevas herramientas, sino también en desarrollar mentalidades capaces de

convivir y cooperar con tecnologias inteligentes.

Figura 20. Nuevas competencias digitales requeridas para la logistica del futuro

Competencia digital Descripcion concreta del requerimiento

Capacidad para recopilar, procesar y utilizar
Andlisis de datos / Big Data datos operativos (como tiempos de entrega,
rutas, inventarios) para optimizacion logistica.

Dominio de sistemas y software de gestion
logistica para mejorar la eficiencia, visibilidad y
seguimiento de la cadena de suministro.

Uso de herramientas digitales
avanzadas (TMS, WMS, SCM)

Flexibilidad para aprender a usar nuevas
Habilidades de adaptacion tecnologias, integrarlas en procesos existentes, y
tecnolégica adaptacion rapida a cambios operativos
(digitalizacion creciente).

Entender el funcionamiento de cadenas
interconectadas digitalmente, coordinar
proveedores, logistica inversa, trazabilidad, etc.

Competencia en gestién de la
cadena de suministro digital

Actualizacion constante de conocimientos

Formacion continua / digitales, cursos, capacitacion interna, para
Aprendizaje permanente mantener la competitividad ante nuevas
tecnologias.

Fuente: Elaboracion propia

6 RESILIENCIAY RIESGOS EN LAS CADENAS DE SUMINISTRO GLOBALES

Las cadenas de suministro globales operan en un entorno marcado por la
incertidumbre y la volatilidad. La globalizacion, que ha permitido ampliar mercados y
diversificar origenes de aprovisionamiento, también ha hecho a las empresas mas
vulnerables a interrupciones de gran alcance. En la actualidad, factores como las tensiones
geopoliticas, las crisis sanitarias, el cambio climéatico o las fluctuaciones de la demanda
constituyen amenazas que ponen en riesgo la continuidad de los flujos logisticos. La
pandemia de la COVID-19 demostré hasta qué punto las cadenas de suministro pueden
colapsar ante restricciones subitas, mientras que fendmenos climaticos extremos o la
dependencia de proveedores concentrados en determinadas regiones siguen evidenciando

fragilidades estructurales.
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6.1Principales riesgos que amenazan la continuidad

Entre los riesgos mas destacados se encuentran las disrupciones en el suministro
de materias primas, la incapacidad para responder a incrementos repentinos en la
demanda, la elevada sensibilidad temporal de determinados sectores que no admiten
retrasos y las perturbaciones de caracter estructural como conflictos armados o fenémenos
meteoroldgicos severos. La combinacién de estos factores obliga a las empresas a

replantear sus modelos logisticos y a priorizar la resiliencia como un elemento estratégico.
6.2Capacidades dinamicas como fundamento de la resiliencia

La literatura académica reciente destaca que la construccién de resiliencia requiere
desarrollar lo que se denominan capacidades dinamicas, es decir, la habilidad de
transformar y reconfigurar recursos estratégicos para adaptarse a situaciones imprevistas.
Kaneberg et al. (2025) proponen que dichas capacidades deben analizarse bajo la I6gica
del Balanced Scorecard, integrando perspectivas financieras, operativas, de aprendizaje y
de cliente, lo cual permite a las empresas disefiar un marco integral para resistir crisis de
gran escala. Esta vision sitla la resiliencia no como un conjunto de medidas aisladas, sino

COmo un sistema que atraviesa todas las dimensiones de la organizacion.

Por su parte, Yan et al. (2023) ponen de relieve que la capacidad de recuperacion
se fortalece cuando las empresas invierten en incrementar la flexibilidad operativa, mejorar
la visibilidad en tiempo real de los procesos y tomar decisiones de manera coordinada en
situaciones criticas. Sus investigaciones muestran que, en contextos de disrupcion, un
modelo de decisibn centralizado permite reaccionar con mayor rapidez y reducir los
tiempos de recuperacion (recovery time), mientras que el aumento de capacidad de reserva
en producciéon (supply capacity) o transporte contribuye a absorber mejor los picos de
demanda. La resiliencia, por tanto, no se limita a reaccionar ante un evento adverso, sino
gue implica anticiparse y prepararse mediante el disefio de estructuras flexibles y

adaptables.
6.3Estrategias concretas para construir resiliencia

A nivel practico, esta vision se traduce en la necesidad de diversificar proveedores
y fuentes de aprovisionamiento para evitar la dependencia excesiva de un Unico actor o
region. También resulta clave invertir en sistemas de monitorizacién y trazabilidad que
ofrezcan visibilidad a lo largo de toda la cadena de suministro, de modo que las sefales de
alerta puedan detectarse antes de que se conviertan en interrupciones criticas. Del mismo
modo, la planificacién de contingencias debe formar parte de la estrategia empresarial,
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estableciendo protocolos de actuacion frente a escenarios diversos, desde catastrofes

naturales hasta crisis energéticas.
6.4Implicaciones para la estrategia empresarial

La incorporacion de estas medidas supone costes iniciales significativos, tanto en
infraestructura como en capital humano. Sin embargo, los estudios coinciden en que los
beneficios superan ampliamente las inversiones, puesto que la pérdida derivada de una
interrupcién prolongada puede comprometer no solo la rentabilidad, sino también la
supervivencia de la empresa. La resiliencia, en este sentido, se convierte en una ventaja
competitiva frente a competidores que no cuentan con planes de contingencia robustos.
Ademas, la colaboracién interorganizativa y la construccion de relaciones de confianza
entre empresas, proveedores Yy administraciones se perfilan como elementos

imprescindibles para afrontar riesgos de caracter sistémico.
7 CONCLUSION

El analisis realizado a lo largo de este Trabajo de Fin de Grado permite afirmar que
la logistica contemporanea atraviesa una etapa de transformacién sin precedentes, en la
gue confluyen la digitalizacion, la sostenibilidad y la resiliencia como ejes estratégicos.
Tecnologias como la inteligencia artificial, el blockchain, el big data o las plataformas
digitales han dejado de ser simples herramientas de apoyo para convertirse en pilares
fundamentales en la gestidén de las cadenas de suministro, aportando visibilidad, eficiencia

y capacidad de adaptacion en entornos cada vez mas competitivos e inciertos.

Asimismo, la sostenibilidad emerge como una fuente de ventaja competitiva. La
incorporacion de practicas de logistica verde, la reduccién de emisiones y la optimizacion
de recursos se consolidan como requisitos indispensables para responder a las demandas
de consumidores e instituciones, al tiempo que fortalecen la reputacién corporativa. Del
mismo modo, el trabajo evidencia que la resiliencia se ha convertido en un elemento critico
para garantizar la continuidad operativa. Las experiencias derivadas de crisis recientes
muestran que la capacidad de anticiparse, disefiar planes de contingencia y diversificar

recursos es tan importante como la eficiencia misma.

En definitiva, el futuro de la logistica se perfila como un escenario hibrido, donde la
tecnologia y la sostenibilidad deben avanzar de forma conjunta. Las organizaciones que
logren integrar ambos aspectos estardn mejor posicionadas para afrontar los desafios
globales, aprovechar las oportunidades de la economia digital y contribuir a un modelo de

desarrollo mas equilibrado y responsable
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