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Resumen: El concepto de Internet de las cosas (Internet of Things — 10T) hace alusion a una red de objetos
cotidianos conectados mediante internet. Este concepto estd produciendo importantes cambios en €l uso que se
le da a ciertos objetos y esta teniendo un impacto considerable en las actividades que se redizan en las
organizaciones. Asi pues, cualquier objeto puede convertirse en un generador de informacion, estando
disponible con mayor inmediatez a la ocurrencia de eventos. Esto puede ser aprovechado por las empresas para
conocer mas rapidamente y mejor el funcionamiento de su negocio y su entorno. La Planificacién Colaborativa
de Previsén y Reabastecimiento (Collaborative Planing Forecasting and Replenishment — CPFR) es la
iniciativa de gestion empresarial que ofrece una mayor colaboracién y visibilidad a través de la Cadena de
Suministro (CdS). El 10T, compuesto mayoritariamente por tarjetas RFID, podra ser una herramienta de especial
relevancia en escenarios de CPFR, donde resulta fundamental compartir informacion cierta, para planificar con
mayor precision y responder con mayor eficacia a lo largo de la cadena de valor. El objetivo del presente
articulo esandizar la utilidad de 0T en un contexto CPFR.

Palabr as claves: Cadena de Suministro, CPFR, Internet de las Cosas, RFID.

Abstract: Internet of Things (10T) concept refers to a network of everyday objects connected through Internet.
This concept is producing significant changes in the use that is given to certain objects and is having a
considerable impact in the activities that are realized in the companies. Thus, everything could be an
information generator, being more immediately available to the occurrence of events. This aspect can be taken
by companies as advantage to know more quickly and better the operation of their business and their
environment. The Collaborative Planning Forecasting and Replenishment (CPFR) is the business management
initiative that offers greater collaboration and visibility through the Supply Chain (SC). The loT, based on RFID
cards, could be an special relevance tool in scenarios of CPFR, where it is fundamenta to share certain
information, to plan with more precision and to respond more effectively along the value chain. The objective of
the present article is to analyze the utility of 10T in a CPFR context.
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1. Introduccién

Las empresas cada vez son mas conscientes que un enfoque aidado, centrado en las
relaciones competitivas frente a los demés, hace dificil mantener y/o aumentar la cuota de
mercado [1]. Las empresas modernas se enfrentan a una gran variedad de desafios como la
globalizacion, la gestion del riesgo de la CdS, € rgpido desarrollo de la tecnologia, €
aumento de los costos, |os problemas de incertidumbre en la demanda, la mejora en la entrega
de productos o servicios y la necesidad de mejorar e servicio a clientey lacalidad [2] [3].
La Planificacion Colaborativa de Prevision y Reabastecimiento (Collaborative Planing
Forecasting and Replenishment — CPFR) se entiende como la iniciativa de gestion
empresarial que ofrece una mayor colaboracion y visibilidad a través de la Cadena de
Suministro (CdS). Siguiendo la estructura de CPFR, las empresas pueden mejorar
sensiblemente la eficacia de la CdS a través de la planificacion conjunta de la demanda,
sincronizando la programacion de la produccion, la planificacion logisticay € disefio de los
nuevos productos [4] [5]. La mayoria de las empresas pueden beneficiarse de CPFR, pero sin
duda las més beneficiadas son aguellas que cuentan con altas variaciones de demanda,
aquellas que compran o venden un producto de forma periddica y las que se centran en
productos atamente diferenciados o de marca [6].

Un reciente estudio de AMA Research, muestra como la colaboracion entre actores de la CdS
puede afadir hasta en tres puntos porcentuales a los margenes de beneficio para todos los
tipos de actores de CdS. Con la mejora en la gestion de la CdS y € desarrollo de la T, la
naturaleza de los procesos de negocio ha cambiado desde la perspectiva interna de empresa
(intraeempresarial) hacia una gestion méas amplia (inter-empresaria), por 1o que tiende a ser
de gran importancia, laintroduccion delaTl en lagestion delaCdS[7].

Béasicamente las primeras colaboraciones en el ambito electrénico entre empresas se centran
en la automatizacion de las transacciones mediante el Intercambio Electronico de Datos
(EDI) [8]. Posteriormente, la relacion evoluciona hacia e intercambio de datos e informacion
comercial, donde € socio transmite y comparte informacién con otros socios, convirtiéndose
en determinante el nivel de Tl parala seleccidn de los proveedores en la cadena de valor [9].
En este sentido, algunos socios comerciales empezaron a moverse hacia relaciones méas
colaborativas que les permitieratrabagar en conjunto paralograr un mejor entendimiento de la
demanda futura y hacer una planificacion comun para satisfacerla con mayor eficacia [10].

En 1995, Wa-Mart lider6 un esfuerzo compartido, junto con uno de sus principales
proveedores (Warner-Lambert) y otras cinco grandes empresas, para definir un proceso que
enlazaria la demanda de los clientes con la reposicién de necesidades a través de toda la CdS
[11]. El resultado fue un conjunto de procesos de negocio denominado CPFR, que ayuda a
eliminar la incertidumbre de la demanda y @ suministro a través de la mejora de las
comunicaciones entre los sociosde la CdS [12].

CPFR es una iniciativa que facilita la reingenieria de la reposicién entre los socios
comerciales [13]. Una promesa importante de CPFR es que la precision de la prediccion
(demanda, pedidos y ventas) puede meorar haciendo que € cliente y & proveedor participe
en e prondstico. Un comprador y un vendedor, como colaboradores, trabagjan juntos para
satisfacer las demandas de un cliente final, que estd en €l centro del modelo [14]. La siguiente
figura muestra este modelo, que es aplicable a muchas industrias.

113



Revista de la Facultad de Ciencias Quimicas ® ISSN: 1390-1869 e ISI12017 e Septiembre 2017-Diciembre

2017

Figure 1.

Figure 2. Figura 1. Componentes del Modelo CPFR [14]

L as actividades colabor ativas CPFR pueden dar se en todas o en algunas de

1.

las siguientes actividades [15]:
Estrategiay Planificacion: Se establecen reglas basicas paralarelacion colaborativa.
Se determina el mix de producto y € posicionamiento y se desarrollan los planes para
el periodo considerado.
Gestion de Demanda y suministro: Se analiza la demanda del consumidor y los
requisitos de entrega en e horizonte de planificacion.
Ejecucion: Lanzamiento de Ordenes, preparacion y entrega de los pedidos, recepcion
y abastecimiento de los productos, registro de transacciones de ventas y ejecucion de
pagos.
Analisis. Se monitorizala planificacion y gecucion de las actividades en condiciones
de excepcion. Se caculan indicadores de rendimiento agregados. Se comparten las
conclusiones y se gjustan los planes parala mejora continua de los resultados.

Si se produce una discrepancia, los socios comerciales pueden reunirse y decidir sobre la
cantidad de reposicion para rectificar el problema. Este tipo de colaboracién ofrece un gran
potencial para mejorar drasticamente € rendimiento de la CdS a través de la planificacion
colaborativa de la demanda, sincronizado programacion de la produccién, la planificacion
logisticay desarrollo de nuevos productos.

Segun indicaba la VICS (Voluntary Interindustry Commerce Solutions Association) como
entidad que acufid e término en 1998, CPFR se entiende como una coleccion de nuevas
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préacticas comerciales que aprovechan internet y EDI para reducir radicalmente inventarios y
gastos paramejorar € nivel servicio a cliente.

En comparacion con las alianzas estratégicas anteriores, CPFR se fundamenta en un
intercambio de informacion més profundo basado en la integracion de las actividades de
negocio internas y externas [16].

Aungue tradicionalmente ha habido una excesiva dependencia de la tecnologia a intentar
implementarlo [17], el proceso de CPFR no depende exclusivamente de la Tl, ya que aboga
por € uso de las herramientas y procesos comunes para mejorar la planificacion de la CdS a
través de un flujo de informacion precisay oportuna[18].

Los siguientes puntos son gemplos de algunas de las soluciones CPFR que se han
desarrollado parafacilitar € proceso [14]:

Puesta en comun de los datos histéricosy las previsiones

Automatizacion del proceso de colaboracion y plan de negocio conjunto

Permision de revisiones

Evaluacion de las situaciones de excepcion.

La implementacion de CPFR en las CdS es conducida generamente por los intentos de
reduccion de costes y riesgos, asi como por la disminucion de los niveles de inventario, la
mejora de las previsiones, e aumento de los ingresos, la mejora de la eficiencia en la
distribucion y el progreso en la relacion con los proveedores [19]. CPFR es un conjunto de
procesos de negocio que ayudan a eliminar la incertidumbre de la oferta y la demanda a
través de mejores comunicaciones y colaboraciones entre los socios comerciaes de la CdS
[20].

La figura Siguiente es un gjemplo de cOmo se integra una solucion CPFR con los sistemas de la
empresa entre los fabricantes y minoristas, tratando de transmitir la informacion
correspondiente a las previsiones, promociones, inventarios, puntos de venta y envios de
pedidos.

Figure 3. Figura 2. Integracion de procesos de informacién entre fabricantes y minorista [14]

A pesar de que la tecnologia especializada puede hacer el proceso de CPFR mas escalable y
accesible, no existe gran variedad de articulos sobre €l uso de la tecnologia de lainformacion
(T enlaCdS[21], yaque se basan en su mayoria en el comercio electrénico [22].
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Los propésitosdela Tl en la CdS se pueden dividir de la siguiente manera [23]:

Facilitar lavisibilidad y la disponibilidad de lainformacion.

Fortalecer los puntos de contacto de los datos.

Aportar toda lainformacién posible sobre la CdS parafacilitar |atoma de decisiones.

El estudio de la literatura muestra que la Tl juega un papel importante en la CdS y en los
proximos afos cada vez cogerd mayor protagonismo, es decir, €l uso dela Tl se convertirden
vital paralagestion dela CdS [24] [25].

Dentro de la metodologia CPFR, se desea contar con un ato grado de confianza entre los
participantes, de forma que un socio debe estar dispuesto a confiar en el intercambio de
informacion de cualquier otro socio. Para ta fin, la disponibilidad de infraestructuras de Tl
puede simplificar y megorar la velocidad y la flexibilidad de la colaboracion de la CdS[26].
Basandose en dicho grado de colaboracion, diferentes soluciones pueden apoyar € desarrollo
de CPFR, desde simples programas de hojas de calculo hasta aplicaciones incluidas en €
software ERP (Enterprise Resource Planning) [27].

El objetivo metodoldgico del sistema CPFR implica que la informacion pueda fluir
libremente y con garantias de seguridad entre los distintos socios de la CdS y aunque la Tl no
sea esencial para obtener beneficios de procesos de colaboracion mejorados, € uso de una Tl
integrada podria proporcionar mayores beneficios que € uso solo de CPFR [28]. Por €llo,
resulta interesante analizar la aplicacion de laloT sobre los sistemas CPFR, ya que se trata de
un avance circunstancial en el ambito de las Tl que permite la transmisién de informacion de
un manerarapiday segura[29] [30] [31].

A continuacion, en € apartado 2, se revisa e concepto de Internet de las cosas para entender
mejor su alcance e identificar sus propuestas de aplicacion sobre CPFR. Después se andlizala
aplicacion genérica de |oT sobre las plataformas CPFR y posteriormente se muestran
diferentes g emplos sobre como 10T puede aplicarse sobre CPFR en contextos variados. Se
finalizard @ articulo destacando las principales conclusiones extraidas al respecto e indicando
las posibles lineas futuras de investigacion areali zar

2. Internet delas cosas

El concepto revolucionario de Internet de las Cosas (IoT) se fundamenta en aportar
informacion en tiempo real através de conexiones inal@ambricas entre objetos [32].

loT es un Internet global emergente que se basa en la arquitectura de la informacion
facilitando e intercambio de bienes y servicios en las redes globales de la CdS.

Desde un punto de vista técnico, la arquitectura se basa en las herramientas de comunicacion
de datos, principalmente de articulos con etiquetas RFID (Radio-Frequency Identification).
La loT tiene e propdsito de proporcionar una infraestructura de Tl que facilita los
intercambios de informacién entre “cosas" de una manera segura y confiable. La propuesta de
la industria més popular para la nueva infraestructura de Tl de la 10T se basa en un Codigo
Electrénico de Producto (EPC). Las "cosas" son objetos fisicos que llevan etiquetas RFID
con un EPC unico [33].

|OT tiene cuatro tecnologias de aplicacion clave que son la tecnologia RFID, utilizada para
etiquetar las cosas, la tecnologia de sensor utilizada para percibir cosas, la tecnologia
inteligente usada para que las cosas “piensen” y la nanotecnologia que se utilizan para las
cosas de dimensiones reducidas [34].

Estos conjuntos de tecnol ogias conforman el ambito tecnol 6gico basado en 10T, y es e punto
de partida para € disefio de nuevas propuestas en € ambito funcional y de mejora de
procesos en las organizaciones. De las cuatro tecnologias expuestas anteriormente, la
tecnologia RFID es la que mas se ha desarrollado en e @mbito de la CdS (CdS), teniendo un
mayor impacto desde el punto de vista de generacion de nuevas herramientas para su
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aplicacion en diferentes procesos de la organizacion [35]. El resto de las tecnologias
referentes a la 10T se han desarrollado preferentemente en otros campos, tales como la
fabricacion, laelectrénica, los robots y 1a nanotecnol ogia.

Esta tecnologia de identificacién automatica y captura de datos se compone de tres
elementos: una etiqueta formada por un chip conectado con una antena, un lector que emite
sefiales de radio y recibe las respuestas de las etiquetas, y finalmente un middieware que
comunicael hardware RFID con aplicaciones empresariales [36].

Las etiquetas adheridas a los objetos fisicos tales como productos, cajas o contenedores de
transporte, proporcionan informacion de estos objetos fisicos que pueden ser utilizadas por
los sistemas de informacién para una mejor gestion de los mismos.

Estas tecnologias estéan teniendo aplicaciones industriales que nos permiten estrechar la
distancia entre los sistemas de informacion empresariales (ERP — Enterprise Resource
Planning) y la situacion real de la organizacion, através de la aportacion de informacion mas
precisade lamismal[37].

La tecnologia de identificacion por RFID ha sido ampliamente adoptada en la gestion de la
CdS para un mejor seguimiento y rastreo del movimiento del producto, ya que permite la
lecturaremota en tiempo real gracias a chip codificado que llevaincorporado [38].

La tecnologia RFID no es una tecnologia nueva, pero si recientemente es cuando ha cogido
mayor protagonismo, gracias sobre todo alos avances tecnol 6gicos y a la reduccién de costes
de fabricacion de los componentes electronicos. El concepto de 10T sigue desarrollandose
con mayor potencial gracias a las nuevas tendencias tecnol 0gicas relacionadas, por gjemplo,
con & Cloud Computing o Big Data, puesto que han comenzado a revelar sinergias mediante
la combinacion entre ellas [39].

Esta tecnologia permite el seguimiento preciso y monitoreo en tiempo real de cada articulo
etiquetado con & minimo esfuerzo, proporcionando una comunicacion en tiempo real con
numerosos objetos a mismo tiempo, a distancia, sin contacto ni linea de vision directa [40].
Fundamentalmente, nos ofrece una trazabilidad completa de los productos desde los puntos
de recogida hasta | os puntos de tratamiento.

Este “Internet de las Cosas” esta permitiendo mayores niveles de visibilidad y automatizacién
dentro de la logistica, aumentando asi la eficiencia potencial de las cadenas de suministro en
todas lasindustrias [41][42].

3.- Andlisisdela aplicacion genéricadeloT a CPFR

Lainformacion es un bien muy preciado en toda CdS'y, por lo tanto, la manera de gestionarla
es una ventgja competitiva que no puede pasarse por ato a ninguna compahia [43].
Tradicionamente, el intercambio de informacién entre los diferentes miembros de la CdS ha
sido de un escal6n a otro, tal y como muestra la siguiente figura:

b
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Customers

Figura 3. Intercambio de informacion entre miembros de una CdStradicional [44]
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Se puede observar como la informacién ha ido subiendo, generamente aguas arriba, en
formato de pedido entre los diferentes componentes de la CdS, segin indica la linea
discontinua de lafigura

El hecho de trabgjar bajo la estructura de CPFR, promueve que los niveles de inventario, los
datos del punto de venta, los planes de promocion, las previsiones de ventas y otra
informacion, que pueda influir en la demanda del mercado, se comparta entre los diferentes
miembros de la CdS, tal y como se puede apreciar en lafigura siguiente:
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Figura 4. Integracion de informacion entre miembros de una CdS con CPFR [44]

La gran cantidad de informacion disponible que fluye con € CPFR se utiliza eficazmente
paraminimizar laincertidumbre alo largo de la CdS.

La integracion de la informacion en la CdS basada en CPFR, mejoraria si todas las “cosas” de
la misma tuviesen caracteristicas y capacidades inteligentes, aportando asi importantes
beneficios para el procesamiento de integracion de lainformacion.

La principal utilidad de laloT en la gestion de la CdS se caracteriza por aportar informacion
en tiempo real atodas las partes interesadas, reduciendo asi la incertidumbre y facilitando €l
conocimiento sobre € estado del mercado, la optimizacion de rutas, la toma de decisiones
respecto aprecios, el control deinventariosy el seguimiento de los productos al instante.

La influencia de 10T en la gestion de la CdS basada en CPFR, incluye la optimizacion del
proceso de gestion de la CdS, € manegjo maés efectivo en e uso de |os recursos, la gestion en
tiempo redl, € incremento de la visibilidad de la CdS, la meora de la transparencia de la
informacion en la gestion de la CdS y que sea més agil y més integrada [45]. Dicha
informacion es la que se pretende mostrar a partir de la siguiente figura, donde € loT esta4
presente en toda la CdS, intercomunicandose con todos |os actores de la misma.
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Figura 5. Integracién de informacién de una CdS con CPFR basada en 10T [20]
4.- Clasificacion delas propuestas de aplicacion deloT a CPFR

Latecnologia RFID se ha convertido en una herramienta importante para la gestion moderna
de la CdS [46], puesto que s es utilizada correctamente, tiene el potencial de reducir €
tiempo de entrega de pedidos, megorar de control de inventarios, ayudar a evitar los
desabastecimientos mejorando la transmisiéon de informacion entre los diferentes
componentes de la CdS [47].

En € sector del automoévil, por gemplo, alrededor del 70% del valor afadido se genera a
través del proveedor, por 1o que € principio de ahorro a través de la colaboracion mediante
CPFR parece especialmente interesante.

Con la idea de reducir € inventario a maximo y solicitar la reposicion continua, se
reorganiza € transporte logistico, introduciendo un enfoque Just in time, favorecido a través
delaincorporacion del Internet de las Cosas en |os productos [48].

Focalizando € estudio de implantacion de la 10T en entornos CPFR dentro del sector del
automovil, y més concretamente en Toyota, tal y como se puede apreciar en las figuras
siguientes, la evolucién de la CdS hace que la informacién fluya de diferente forma, tratando
de afinar € grado acierto sobre la demandareal del cliente como principal objetivo [49].

En lafigura siguiente, podemos ver como fluye la informacion entre los diferentes actores de
una CdS tradicional del sector del automovil, destacando como existe un punto de separacion
de lainformacion situado en e comerciante de vehiculos.
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Figura 6. Intercambio de informacién entre miembros de una CdStradicional de automéviles [49]
Lafigura 7 muestra € resultado de la integracion de lainformacion dentro de la CdS bajo un

sistema CPFR, donde se puede apreciar como € flujo de informacién sobre la demanda del
mercado, fluye aguas arriba a través de toda la CdS, compartiendo informacion real entre

todos | os participantes.

Figura 7. Integracién de informacién en una CdS CPFR del sector del automovil [49]
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Lainclusion del Internet de las Cosas para gestionar |os productos, facilitan el intercambio de
datos en tiempo rea entre todos los actores participantes en la CdS, favoreciendo la
planificacion colaborativa perseguida mediante el CPFR, tal y como se puede apreciar en la
figura siguiente.

Figura 8. Integracién de informacién en una CdS CPFR del sector del automdvil basada en 10T [49]

La logistica de entrada de los fabricantes de automoviles es muy compleja, especialmente
hoy en dia que los coches se fabrican con gran cantidad de especificaciones. Al mismo
tiempo, la prevision de las cifras de demanda se complica, puesto que € ciclo de vida del
producto cada vez es mas corto, € cliente tiene constantes cambios de gusto, las novedades
tecnol 6gicas avanzan muy rapidamente y, ademas, dichas cifras de demanda, muchas veces
erroneas, no se comparten con los proveedores.

El despliegue de CPFR parece ser més factible con los fabricantes de automoviles japoneses,
como Toyota, que desarrollaron una fuerte relacion de confianza entre comprador y
vendedor, crucia paralos procesos de planificacion y prevision de colaboracion [49].

El smple hecho de introducir & 10T en la gestion de la CdS facilita la transmision de
informacion en tiempo real entre todos los participantes, promoviendo asi la optimizacion de
lagestion y la efectividad en latoma de decisiones.

Como se puede apreciar en lafigura siguiente, las cuatro actividades principales de CPFR en
lalogistica de entrada para | os fabricantes de automoviles basados en 10T, son las siguientes:
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Figura 9. Modelo CPFR en Logistica de entrada para la industria del Automévil basada en [oT [50]

Estrategia y planificacion. Antes que nada, para la colaboraciéon CPFR en la logistica de
entrada, se deben definir las normas y principios basicos para la colaboracion entre el
fabricante de automoévilesy € proveedor de repuestos.

La demanda y gestion del suministro. Para generar una prevision de ventas en términos
CPFR, se requieren datos tanto del fabricante de automovil como de sus proveedores.
Basandonos en € uso de 10T, € fabricante de automoviles recopila facilmente los datos de
venta de sus distribuidores y las previsiones que maneja cada uno de ellos. El uso delaloT le
permite analizar e mercado a momento, gracias a flujo de datos recogido y compartido
desde cada centro de ventas. Por un lado, el proveedor puede evaluar € volumen requerido de
entregas futuras y, por otro lado, ambas partes pueden determinar conjuntamente los métodos
de entrega mas adecuados para las diferentes partes del vehiculo.

Ejecucion. Sobre la base de la planificacion estratégica, se elabora de manera conjunta la
Generacion de ordenes de pedido. Posteriormente, €l proveedor y e fabricante compilan su
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