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Carta del editor

La logística como puente entre la eficiencia, la tecnología y la responsabilidad social

Este número especial de la Revista Spinor se ha configurado siguiendo su objetivo inicial: ser un espacio 

que tienda puentes entre el conocimiento académico y los desafíos concretos del entorno en el que vivimos. 

En esta ocasión, nos adentramos en un tema que, aunque para muchas personas pasa desapercibido, sostie-

ne gran parte de la vida cotidiana: la logística. 

 La logística no es sólo un traslado de mercancías, sino que es un sistema vivo, estratégico y hu-

mano; por ello, los artículos que conforman este número nos invitan a mirar más allá para descubrir una 

disciplina que entrelaza la innovación tecnológica, el bienestar social y la sostenibilidad ambiental. 

 En este número, transitamos desde la coordinación invisible que hace posible los servicios cotidia-

nos hasta el impacto de la estadística en la toma de decisiones; desde la adaptación cultural en el comercio 

internacional hasta la revolución digital y sostenible que está transformando las cadenas de suministro; 

además, revisamos la realidad de las micro, pequeñas y medianas empresas, reconociendo su papel como 

motor económico y, finalmente, exploramos la logística como la guardiana silenciosa de la calidad en los 

alimentos y la imperiosa necesidad de transitar a modelos que prioricen la química verde y la economía 

circular. 

 Que esta lectura sea tan enriquecedora como fue su gestación.

Dr. Jorge Luis Gallegos Vargas
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Carta de presentación

Estimados lectores:

Queremos presentar hoy un nuevo número de la revista Spinor con la idea de ver a la logística como un 

camino estratégico. Esta propuesta de divulgación, armada desde la Facultad de Ingeniería de la Benemérita 

Universidad Autónoma de Puebla y el Programa de Logística digital y cadena de suministro, busca presentar 

ideas que reúnen a la innovación, el cuidado del entorno y el cambio digital: procesos que resultan claves 

para entender cómo funcionan las empresas actuales y la vida de todos los días.

Los escritos muestran que esta materia va más allá de llevar objetos de un lugar a otro: es un sistema vivo que 

demanda pensar, mirar datos y tomar decisiones con responsabilidad. Por este motivo, los autores explican 

temas centrales como las redes de distribución verdes, el uso de la estadística y la creación de herramientas 

digitales pensadas para mejorar el trabajo y la fuerza de los pequeños negocios.

El cuidado del planeta destaca como el eje principal de esta entrega. Los trabajos muestran la forma en que 

los grupos adoptan hoy la economía circular, el transporte limpio y la baja en los gases que dañan el aire: 

opciones que sirven para enfrentar los problemas del clima que afectan de forma directa a la naturaleza y al 

crecimiento de los negocios modernos.

De igual manera, se mide el peso de la tecnología mediante el uso de herramientas como la inteligencia arti-

!cial, los sistemas de información y las cuentas claras de los datos. Estas soluciones ayudan a conocer riesgos 

antes de tiempo, disminuir los errores y aprovechar los recursos que tenemos en tiempo real, dejando la 

digitalización como una ventaja clara para tiendas y proyectos de todo tipo.

Para terminar, los textos traen respuestas reales para problemas del día a día, como la conservación de la 

comida o la mejora en los servicios de salud. Con este esfuerzo, buscamos abrir un espacio para pensar y 

aprender juntos: tenemos la seguridad de que estas páginas plantean ideas muy claras y mueven a las perso-

nas a mejorar las rutas que sostienen nuestra sociedad.

Agradecemos su tiempo y los invitamos a leer estas páginas con una mente abierta y dispuesta a construir.

Dr. Juan Chávez Medina

Coordinador del suplemento
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Coordinación perfecta: 
¿Cómo funciona la 
logística detrás de tus 
servicios cotidianos?
Julia Isabel Rodríguez Morales 
julia.rodriguez@correo.buap.mx

Cuando asistimos a una consulta médica, gestiona-
mos un trámite administrativo, disfrutamos de una 
película o recibimos comida a domicilio, experi-
mentamos servicios que parecen simples. En reali-
dad, cada uno es resultado de un complejo sistema 
de coordinación, planificación y control que funcio-
na de manera invisible: la logística en los servicios; 
también conocida como logística de servicios. Po-
cas personas la reconocen, aunque todos la experi-
mentamos cada día. Esta invisibilidad es, paradóji-
camente, el signo de su éxito: cuando funciona bien, 
no la notamos.

“El comercio y la logística de servicios”

 En este punto quiero que reflexionen en 
lo siguiente ¿Qué es la logística?, y pregunto esto 
porque usualmente cuando escuchamos la palabra 
“logística”, casi todos pensamos en el movimien-
to de los pedidos que hacemos cuando realizamos 
compras a través del comercio electrónico en plata-
formas como Amazon, Mercado libre, AlliExpress, 
etc., lo cual conlleva el recorrido de camiones en 
las carreteras, la gestión de los almacenes llenos de 

cajas o los movimientos de los barcos transportan-
do contenedores. Es así que, de manera formal, la 
logística se define como “el proceso de planificar, 
implementar y controlar de manera eficiente y efec-
tiva el flujo y almacenamiento de bienes, servicios 
e información relacionada, desde el punto de ori-
gen hasta el punto de consumo, con el propósito de 
satisfacer los requerimientos del cliente” (Ballou, 
2004). 

Importancia de la Logística de Servicios

Para comprender la relevancia que tiene la logística 
en los servicios, primero debemos diferenciarla de 
la logística de productos. La logística de productos 
se ocupa de gestionar el movimiento físico de bie-
nes materiales, optimizando rutas de distribución, 
gestionando inventarios y minimizando costos de 
transporte. Por su parte, la logística de servicios se 
refiere a cómo coordinar recursos intangibles para 
entregar experiencias. Sin una logística eficiente, 
ningún plan de gestión de servicios puede ejecutar-
se exitosamente. 
 Tomemos en cuenta que, a diferencia de un 
producto que se puede almacenar en un espacio físi-
co, un servicio es intangible, por lo que no tiene una 
realidad física que lo lleve a poder inventariarse, y 
además tiene como característica que desaparece en 
el momento en que se consume. Esto le da una cier-
ta complejidad a su administración. A continuación, 
menciono algunas situaciones cotidianas donde la 
logística de servicios se hace presente para poder 
dar una experiencia satisfactoria a los clientes o 
usuarios finales:
 •  Los servicios médicos tienen una caracte-
rística que los diferencia fundamentalmente de los 
productos: son perecederos. Una cita no utilizada 
simplemente desaparece; no hay forma de almace-
narla para mañana. Por eso, la logística de servicios 
en un consultorio debe coordinar cuidadosamen-
te cuántas citas ofrecer y en qué horarios, para que 
coincidan exactamente con la demanda de pacientes.
 •  En un hospital, la logística de servicios ga-
rantiza que los médicos estén disponibles en el ho-
rario anunciado, que los equipos de diagnóstico ha-
yan sido calibrados, que los registros médicos estén 
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completos y accesibles, y que el flujo de pacientes 
se maneje sin congestionamientos innecesarios. 
 •  En un restaurante, la logística de servicios 
asegura que haya cocineros, meseros y materias pri-
mas coordinados de manera sincrónica para entre-
gar los platos en tiempos razonables. 
 •  En un servicio de transporte público, la 
logística de servicios determina cuántos camiones 
deben circular en ciertos horarios y días, cuáles son 
las rutas óptimas y cómo se distribuyen los conduc-
tores.
 • En las compras por Internet (comercio 
electrónico) la logística se puede comprender como 
el “último relevo” de una carrera que termina en la 
puerta de tu casa. Su trabajo es asegurar que ese pa-
quete que pediste llegue justo cuando te lo prometie-
ron. Para lograrlo, se usan sistemas de información 
y dispositivos inteligentes que calculan la ruta más 
rápida para el repartidor y así evitan que el camión 
dé vueltas de más, o llegue cuando no estás. Con 
esto se evitan gastos innecesarios y se contribuye a 
no incrementar la contaminación en tu ciudad.
 •  En tus vacaciones (Sector Turístico), la lo-
gística es como el “director de orquesta” invisible 
sin embargo organiza tu viaje. Se encarga de que el 
avión, el hotel y los restaurantes trabajen en equipo 
para que tu experiencia sea perfecta. Como los ser-
vicios no se pueden guardar (si una habitación de 
hotel se queda vacía hoy, es una oportunidad que se 
pierde para siempre), la logística ayuda a ajustar los 
precios y la disponibilidad en tiempo real para que 
siempre haya una oferta que te convenga y el servi-
cio sea de buena calidad.

Es importante mencionar que la logística de servi-
cios forma parte del denominado Service Manage-
ment, en español, “Gestión de Servicios”, que se de-
fine como la disciplina y la práctica de organizar las 
actividades, los actores, los recursos y los procesos 
de apoyo relacionados con el servicio, de manera 
que una organización pueda crear y ofrecer valor a 
los clientes y a las partes interesadas, poniendo es-
pecial énfasis en la coordinación de las actividades 
de servicio, la calidad y la experiencia del cliente 
(Tronvoll & Edvardsson, 2022). Es así que la logís-
tica de servicios es el mecanismo operacional que 

hace posible que se cumplan los objetivos de la Ges-
tión de Servicios. Es decir, la Gestión de Servicios 
determina qué servicios entregar y cómo satisfacer 
al cliente; mientras que la Logística de Servicios 
coordina los recursos (personas, materiales, tiem-
pos, información) necesarios para que esa visión se 
concrete en la realidad. 

“Relación de la Logística de Servicios y el Service Manage-
ment”

Componentes clave de la Logística de Servicios

Para que la logística de servicios funcione adecua-
damente, deben trabajar coordinadamente los si-
guientes elementos: 
 •  La planeación representa el cimiento de 
todo el sistema logístico, pues implica pronosticar 
la demanda de servicios, diseñar los procesos ne-
cesarios y establecer objetivos claros de tiempo y 
calidad. Por ejemplo: En un hospital al prever cuán-
tos pacientes llegarán a atenderse diariamente, se 
dimensiona el personal y equipamiento necesario. 
Sin esta previsión, es imposible coordinar los demás 
elementos.
 •  La gestión de recursos humanos es muy 
importante pues los servicios se prestan en su ma-
yoría mediante personas. Esto significa que se debe 
tener suficiente personal capacitado, disponible en 
el momento justo, con las competencias necesarias 
para cada función. Por ejemplo: Un cine requiere 
acomodadores, vendedores de boletos y personal de 
limpieza. Por otra parte, una oficina de trámites re-
quiere servidores públicos informados y dispuestos 
a brindar atención. Sin el talento humano adecuado, 
ningún servicio puede ofrecerse adecuadamente. 



8

 •  La gestión de recursos materiales debe 
hacerse concreta y funcional, ya que estos recursos 
deben estar disponibles y funcionar correctamente; 
además de que deben distribuirse estratégicamen-
te en los espacios donde se presta el servicio. Por 
ejemplo: Un cine requiere asientos cómodos y pan-
tallas de calidad. Una oficina de gobierno necesita 
escritorios y computadoras operativas.
 •  La programación de actividades es otro 
componente importante, ya que los servicios tie-
nen ritmos específicos y predecibles, posibilitando 
la coordinación de turnos, horarios y secuencias de 
actividades, de manera que la capacidad instalada 
se use eficientemente, sin sobrecargas innecesarias, 
ni tiempos muertos Esta sincronización es lo que 
permite que todo fluya sin congestionamientos. Por 
ejemplo: Un hospital atiende 24 horas. Una oficina 
de gobierno tiene horarios específicos. Un restau-
rante tiene periodos donde se puede ver un pico, en 
horarios con mucha demanda o un valle, horarios 
más tranquilos, dependiendo del flujo de clientes.
 •  Complementando estos elementos está la 
distribución y accesibilidad, las cuales reconocen 
que los servicios deben estar disponibles donde las 
personas los necesiten. Esto implica decisiones es-
tratégicas sobre ubicación de sucursales, cobertura 
geográfica y canales de acceso diversos: presencial, 
telefónico, digital. Por ejemplo: Un ciudadano no 
puede acceder a un servicio si no sabe dónde está o 
si no hay opciones convenientes para él.
 •  Finalmente, el control y monitoreo cie-
rra el ciclo de la logística de servicio, al medir si 
los servicios se están prestando conforme a los es-
tándares establecidos. Esto incluye indicadores de 
tiempo (¿cuánto espera un paciente?), calidad (¿el 
servicio cumple con especificaciones?), seguridad 
(¿hay riesgos?), y satisfacción del usuario (¿qué 
opinan los ciudadanos?). Sin una correcta medición, 
es imposible saber si el sistema funciona o dónde se 
requiere mejorarlo. 

 Estos seis elementos, trabajan juntos de ma-
nera coordinada, transformando una intención de 
servicio en una experiencia real y satisfactoria para 
el usuario final (Severt & Rompf, 2006).

Importancia y transformación en la Logística de 
Servicios.

Actualmente, la logística de servicios está experi-
mentando una transformación acelerada gracias a 
las tecnologías digitales. Por ejemplo: Los sistemas 
de citas en línea, las plataformas móviles, los análi-
sis de inteligencia artificial con información en vivo 
están revolucionando cómo se coordinan los ser-
vicios. Aunado a esto, la pandemia de COVID-19 
aceleró esta transformación y la democratización 
de la tecnología. Servicios que parecían imposibles 
de digitalizar, como las consultas médicas, las cla-
ses educativas, y los trámites gubernamentales, por 
mencionar algunos, se reinventaron aceleradamen-
te. Esto mostró que es posible rediseñar la logística 
de servicios cuando hay necesidad y voluntad (Go-
goi, 2020; Joshi, 2022).
La economía actual se centra en los servicios. En este 
contexto, la logística de servicios se convierte en un 
factor crítico de competitividad para los negocios y 
en pro del bienestar humano. Consideremos sus di-
mensiones clave:
 •  Impacto en la Experiencia de las Personas: 
Una logística de servicios bien diseñada significa 
que las personas reciben servicios sin esperas inne-
cesarias, con consistencia y calidad. Esto se traduce 
directamente en satisfacción, confianza y sentido de 
dignidad. Por el contrario, una logística deficiente ge-
nera frustración, o desconfianza en las instituciones y 
deterioro de la calidad de vida. 
 •  Impacto Económico: Para las compañías, 
la logística de servicios considerada como eficiente 
reduce costos (optimizando el uso de recursos) y au-
menta ingresos (mejorando la satisfacción del cliente 
y su fidelización). Para la economía en general, ser-
vicios eficientes atraen inversión, generan confianza 
y hacen un país más competitivo. La calidad en la 
atención al cliente determina e influye directamente 
en la satisfacción y lealtad de los consumidores.
 •  Impacto Social: Una logística de servicios 
robusta es importante para los grupos vulnerables. 
Por ejemplo: Si los servicios de salud, educación y 
gobierno están bien diseñados logísticamente, llegan 
de manera más equitativa a todos, reduciendo bre-
chas sociales. 
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 •  Impacto Ambiental: Una logística de ser-
vicios optimizada consume menos recursos y genera 
menos residuos. Por ejemplo: Un transporte público 
bien coordinado reduce el número de vehículos pri-
vados en circulación, disminuyendo la contamina-
ción. Un hospital con flujos de pacientes eficientes 
desperdicia menos tiempo de espera, materiales y 
energía.
 •  Impacto en la Seguridad y Bienestar La-
boral: La logística además de ocupar recursos como 
los transportes o finalidad como la paquetería, tam-
bién se ocupa de las personas que hacen que el ser-
vicio funcione. Una logística mal planeada presiona 
excesivamente a los repartidores y operarios de al-
macén, aumentando el riesgo de accidentes de tráfi-
co en las ciudades y lesiones por esfuerzo físico. Por 
el contrario, una logística responsable utiliza tecno-
logía para optimizar rutas, al tiempo que reduce el 
estrés de los conductores y protege a los peatones. 
 •  Impacto en la “Tranquilidad” de las Ciu-
dades: La logística de servicios determina qué tan 
ruidosa o congestionada es tu calle. El crecimiento 
de las compras en línea ha duplicado el número de 
camionetas circulando; una logística eficiente bus-
ca que estas entregas se hagan en horarios que no 
molesten o mediante puntos de conveniencia; es 
decir que se hagan a través de los lockers inteligen-
tes, ubicados en algunos supermercados o centros 
comerciales, evitando que las calles se llenen de ca-
mionetas estacionadas en doble fila y reduciendo el 
ruido constante de los motores. 
 •  Impacto en la “Segunda Vida” de tus Per-
tenencias (Economía Circular): La logística es la 
que hace posible que, cuando dejas de usar algo, no 
se convierta automáticamente en basura. Gracias a 
la logística circular, los productos que ya no quieres 
(como ropa o electrónicos) pueden ser recolectados, 
clasificados y reparados para volver al mercado. 
Esto cambia nuestra mentalidad de “usar y tirar” 
por una donde la logística le devuelve el valor a los 
objetos que poseemos. 
 •  Impacto en el Control de tu Propio Tiem-
po (Empoderamiento Digital): La logística moder-
na utiliza herramientas como los “Gemelos Digita-
les”, réplicas virtuales de tus envíos que permiten 
conocer el estado actual. De esta forma, no necesitas 

estar atado a casa esperando un servicio, ya que, al 
proporcionarte información exacta sobre la ubica-
ción de tu pedido o la hora de llegada del técnico, la 
logística te devuelve el poder de organizar tu día y 
elimina la incertidumbre de las esperas indefinidas. 
 •  Impacto en la Ética y la Confianza Insti-
tucional: Existe lo que los expertos llaman Respon-
sabilidad Social Logística. Esto significa que, como 
ciudadano, puedes confiar en que los servicios que 
recibes cumplen con normas éticas, como el respe-
to a los derechos de los transportistas y el manejo 
transparente de tus datos personales. Una logística 
ética asegura que el bajo costo de un servicio no se 
logre a costa de explotar a quienes lo prestan.

“Retos de la Logística de servicios”

Los retos que enfrenta la logística de servicios en 
el futuro son múltiples e interconectados. Primero, 
existe la necesidad urgente de garantizar una acce-
sibilidad universal que asegure que todas las per-
sonas, sin importar sus limitaciones económicas o 
geográficas, puedan acceder a servicios de calidad. 
Simultáneamente, las organizaciones deben inte-
grar múltiples canales de atención: presencial, tele-
fónico y digital, de manera que los usuarios puedan 
elegir libremente sin perder continuidad o teniendo 
que repetir información. Paralelamente, la sosteni-
bilidad se convierte en una exigencia ética, requi-
riendo que se rediseñen los procesos logísticos para 
minimizar el consumo de recursos y reducir emisio-
nes contaminantes. Finalmente, estos desafíos solo 
serán posibles de superar si se invierte en formación 
de talento, desarrollando en los colaboradores y ad-
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ministradores las competencias específicas necesa-
rias para gestionar eficientemente una logística de 
servicios moderna, inclusiva y responsable (Paus, 
2025).

Haciendo visible lo invisible.

La logística de servicios, aunque pareciera invisible 
cuando funciona bien, es fundamental para nuestra 
calidad de vida, nuestra competitividad económica 
y nuestra equidad social. Cada vez que esperamos 
un turno en un hospital sin congestionamiento, cada 
vez que un trámite administrativo se resuelve rápi-
damente, cada vez que un servicio nos sorprende 
con su eficiencia, estamos siendo testigos de una lo-
gística de servicios bien diseñada. 
 Es momento de reconocer, valorar y, sobre 
todo, exigir la mejora constante de la logística de 
servicios. En una sociedad que busca transformarse 
hacia mayor desarrollo y bienestar, la logística de 
servicios merece ocupar un lugar importante en la 
conversación pública. 

“No es un tema para especialistas, es un tema para 
todos, porque los servicios son para todos”.

 Recapitulando, entender la logística de ser-
vicios es comprender nuestro papel fundamental 
como cocreadores de valor. En esta nueva era, el 
ciudadano ya no es un receptor pasivo de una en-
trega o una atención médica, sino un participante 
activo cuyas necesidades e información moldean la 
calidad de lo que recibe. Una logística bien dise-
ñada mueve recursos; integra nuestras preferencias 
para devolvernos el control sobre nuestro tiempo y 
la seguridad de que las instituciones, tanto públicas 
como privadas, operan con una sincronía que res-
peta nuestra dignidad y potencia nuestro bienestar 
individual.
 Finalmente, una logística de servicios cons-
ciente actúa como el puente indispensable hacia una 
sociedad más ética y sostenible. Al aplicar princi-
pios de logística circular, permitimos que objetos 
como nuestra ropa usada tengan una segunda vida, 
transformando el desperdicio en oportunidad y pro-
tegiendo el entorno para las futuras generaciones. 
Esta Responsabilidad Social Logística garantiza 
que la eficiencia no se logre a cualquier costo, sino a 
través de una red humana y tecnológica que prioriza 
la equidad social y la preservación de los recursos, 
demostrando que detrás de cada servicio invisible 
hay un compromiso profundo con la vida en común.
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Estadística aplicada a la 
Ingeniería Logística Digital 
y Gestión de la Cadena de 
Suministro
Frida Karem Rivas Moreno
frida.rivas@correo.buap.mx

Al pensar en grandes compañías que entregan sus 
productos a domicilio es inevitable hacerse las si-
guientes preguntas: 
¿Cómo consigue una compañía entregar millones 
de paquetes en pocos días? ¿Cómo sabe una tien-
da cuánto producto solicitar antes de que se agote? 
¿Cómo plataformas como Shein, Mercado Libre o 
FedEx anticipan la demanda y organizan millares de 
rutas todos los días?
 Es inevitable concluir que esto no lo hacen 
de forma manual, debe existir una herramienta que 
registre la información y la procese para que los in-
genieros de datos o los directores de operaciones 
puedan utilizarla, y aunque muchas personas consi-
deran que estas capacidades únicamente las poseen 
las nuevas tecnologías digitales, existe un elemento 
que pocos observan, pero que es de suma importan-
cia en cualquier nivel: la estadística.
 En la actualidad, la ingeniería logística digi-
tal y la gestión de la cadena de suministro elaboran 
inmensas cantidades de información debido al uso 
de tecnologías como el Internet de las Cosas (IoT), 
sistemas ERP, RFID, plataformas de administración 
de almacenes (WMS), sistemas de transporte (TMS) 
y herramientas de análisis de Big Data. No obstan-
te, tener grandes volúmenes de datos no garantiza 
que se van a tomar mejores decisiones. La venta-
ja competitiva real proviene cuando estos datos se 
interpretan de forma adecuada para convertirlos en 
conocimiento útil.

Los datos cuentan historias

La estadística ayuda a descubrir patrones de com-
portamiento y decisiones ocultos en la información 
que diariamente generan las operaciones logísticas. 

A través de ella es posible responder a preguntas 
como:
 •  ¿Cuál es el tiempo promedio que se nece-
sita para entregar un pedido?
 •  ¿Qué tan constantes son los tiempos que se 
utilizan en el transporte?
 •  ¿Cuáles son los productos que tienen una 
mayor demanda?
 •  ¿Cuáles son las rutas que reportan más re-
trasos?
 •  ¿Qué proveedores brindan un desempeño 
más confiable?

 Para responder preguntas como estas se 
utilizan herramientas conocidas como medidas de 
tendencia central, entre ellas la media o promedio, 
la mediana y la moda. Estas permiten resumir mi-
les e incluso millones de registros en indicadores 
fáciles de interpretar. Un ejemplo de ello es cuando 
una empresa tiene la información respecto al tiempo 
promedio que tarda en entregar un paquete o identi-
ficar cuál es el horario en donde se concentran más 
pedidos.
 Sin embargo, saber únicamente el prome-
dio puede resultar un dato realmente engañoso. Dos 
compañías pueden tener el mismo tiempo prome-
dio de entrega, pero una puede ser más puntual que 
la otra. Aquí es donde las medidas de dispersión, 
como la desviación estándar y la varianza, sirven 
para mostrar qué tan estables o variables son los 
procesos. Mientras menor sea la variabilidad, mayor 
será la confiabilidad del servicio.
 De esta forma, la estadística analiza el modo 
en que se distribuyen los datos. Este tipo de estudio 
permite revelar si existen retrasos poco frecuentes 
pero muy severos, comportamientos atípicos o ries-
gos que podrían afectar el funcionamiento de toda la 
cadena de suministro.

Tomar decisiones cuando el futuro es incierto

La logística enfrenta diariamente situaciones im-
predecibles: variaciones en la demanda, accidentes 
carreteros, marítimos o aéreos, retrasos aduanales, 
condiciones climáticas adversas o fallas en los siste-
mas de transporte.



12

En este contexto, la probabilidad se convierte en 
una herramienta necesaria para estimar la posibi-
lidad de que ocurran ciertos eventos. Por ejemplo, 
una empresa puede estimar la probabilidad de que 
un pedido llegue a tiempo, que un producto no se 
agote en el inventario o que una entrega sea recha-
zada por algún cliente.
Además, existen modelos matemáticos que permi-
ten actualizar continuamente estas probabilidades 
conforme aparece nueva información. Gracias a 
ello, las organizaciones pueden reaccionar rápida-
mente ante cambios inesperados y reducir los ries-
gos operativos.

No todos los datos se comportan de la misma 
manera

Imagina que la cadena de suministro global es un gi-
gantesco casino. Cada vez que compras un produc-
to por internet, se activa una ruleta con preguntas 
como: ¿está disponible?, ¿llegará a tiempo?
 A diferencia de los juegos de azar, en la lo-
gística digital las empresas no entregan su futuro a 
la suerte. Utilizan “modelos matemáticos predicti-
vos”, es decir, las distribuciones de probabilidad, 
que permiten adelantarse a los problemas, ahorrar 
millones de pesos y asegurar que el envío llegue a 
tu puerta.
 Cuando se analizan eventos que se pueden 
contar solo mediante números enteros, como el nú-
mero de pedidos recibidos por hora, las fallas de una 
máquina o los productos defectuosos en un lote, se 
utilizan distribuciones discretas.
 La distribución binomial es la “moneda” 
del éxito o fracaso, cuando las cosas se reducen a 
dos opciones: entregado o no entregado, a tiempo 
o retrasado, aceptado o rechazado. Cuando un pro-
ceso solo presenta dos resultados posibles, los inge-
nieros de datos usan la probabilidad binomial.
 Cuando un simple “sí” o “no” no es suficien-
te aparece la probabilidad multinomial. Este es el 
caso de una compra en un comercio electrónico, 
desde que das clic en “comprar” hasta que llega a 
tus manos, pasa por múltiples estados.
 Cuando se debe evaluar la calidad de un 
producto alimenticio o de fármacos, no se puede 

sacar del empaque y analizar uno por uno y luego 
regresarlos a su envoltura. Al inspeccionar un lote 
de mercancías, las piezas revisadas se apartan. Esto 
se conoce como proceso sin reemplazo. Cada pie-
za que se extrae cambia las reglas del juego para 
la siguiente. A esto se le conoce como distribución 
hipergeométrica.
 El semáforo de las filas de espera es la dis-
tribución de Poisson la cual modela cuántas cosas 
ocurren en un periodo determinado, utilizando úni-
camente un promedio histórico.
 Cuando las variables representan medicio-
nes continuas, es decir, que se pueden contar en 
fracciones o decimales, como el tiempo de entrega, 
la distancia recorrida o el costo del transporte, se 
emplean distribuciones continuas, donde destaca 
la distribución normal como la más utilizada debi-
do a que muchos procesos logísticos presentan este 
comportamiento.
 Estos modelos permiten anticipar escenarios 
futuros y planificar con mayor precisión los recur-
sos obligatorios para mantener un servicio con ma-
yor eficiencia.

La información que arroja una muestra pequeña 

Analizar cada uno de los millones de datos que ge-
nera una empresa puede resultar prácticamente im-
posible. Es por ello, que la estadística se apoya del 
muestreo, que implica el estudiar tan solo una parte 
que sea representativa, de todo el universo de infor-
mación.
 A partir de estas muestras es posible estimar 
indicadores como la demanda futura, los tiempos 
promedio de entrega o la calidad de los productos, 
con un nivel conocido de confianza.
 Este enfoque permite reducir costos, ahorrar 
tiempo y obtener resultados suficientemente preci-
sos para apoyar la toma de decisiones estratégicas.
¿Las mejoras funcionan en realidad?
Existen muchas organizaciones que implementan 
tecnologías nuevas con la esperanza de que sus re-
sultados mejoren, pero ¿cómo se comprueba que 
realmente funcionaron?
Las pruebas de significación estadística pueden 
brindar la respuesta a esta incógnita. Estas pruebas 



13

permiten distinguir entre un cambio real y uno que 
simplemente ocurrió por mera casualidad.
 Un ejemplo de ello es cuando después de 
instalar un nuevo programa de computadora para 
optimizar las rutas de traslado de los vehículos de 
transporte, una empresa puede hacer comparaciones 
entre los tiempos de entrega antes y después de su 
implementación. Si las diferencias obtenidas son 
estadísticamente significativas, existe evidencia de 
que la mejora fue efectiva.
 Cuando se desea comparar a varios pro-
veedores, a distintos centros de distribución o a 
diferentes métodos de transporte, herramientas 
como el Análisis de Varianza (ANOVA) se utili-
zan para identificar cuál alternativa ofrece mejo-
res resultados.

Los datos ayudan a predecir el futuro

Una de las herramientas más valiosas de la estadís-
tica es la elaboración de pronósticos, cuya finalidad 
es anticipar escenarios futuros y disminuir la incer-
tidumbre. Los pronósticos analizan datos históricos, 
tendencias y lo que el consumidor prefiere entre 
cada estación, mediante el uso de modelos matemá-
ticos, con la finalidad de optimizar la planificación 
de recursos, la gestión de los inventarios y la mejora 
en la toma de decisiones estratégicas.
 Mediante técnicas como la correlación, la 
regresión y el análisis de series de tiempo, las em-
presas pueden predecir la demanda, estimar costos 
de transporte, identificar tendencias de consumo y 
preparar con anticipación sus operaciones.
 La correlación sirve para medir la dirección 
de la relación lineal entre dos o más variables, cuan-
tificando si al cambiar el valor de una variable, la 
otra presenta la misma tendencia o por el contra-
rio disminuye de forma predecible. El análisis de 
regresión se utiliza para modelar la relación entre 
la variable que queremos medir y los factores que 
influyen sobre ella. Los modelos de regresión rela-
cionan una variable de interés con factores externos 
o causales (como descuentos o promociones) para la 
estimación de diferentes escenarios. A su vez, las se-
ries de tiempo analizan el comportamiento histórico 
a lo largo del tiempo para predecir eventos futuros, 

como las ventas semanales. Involucran componen-
tes como la tendencia, los ciclos, las estacionalida-
des y las irregularidades.
 Esto resulta especialmente útil durante tem-
poradas de alta demanda, como el Buen Fin, el Hot 
Sale, Navidad o el regreso a clases, así cuando una 
planeación se elabora de manera adecuada puede 
evitar pérdidas económicas ocasionadas por el desa-
basto o el exceso de inventario.
 Asimismo, los números índices permiten la 
comparación del comportamiento de variables como 
los costos logísticos, el precio de los combustibles 
o el volumen de inventarios a lo largo del tiempo, 
haciendo más fácil la evaluación del desempeño or-
ganizacional.

Algo más que sólo números

Con mucha frecuencia se cree que la estadística se 
utiliza únicamente para realizar cálculos complejos 
o para construir gráficas. No obstante, su verdadero 
valor radica en ayudar a comprender la realidad y 
respaldar decisiones con evidencia.
En un ambiente en donde la logística depende cada 
vez más de la digitalización, la automatización y la 
inteligencia artificial, la estadística funciona como 
el puente que conecta los datos con el conocimien-
to. Debido a ella, las organizaciones pueden reducir 
sus costos, mejorar el nivel del servicio que ofrecen, 
optimizar sus inventarios, anticipar los riesgos y ro-
bustecer su competitividad.
 En otras palabras, detrás de cada entrega 
puntual, cada ruta optimizada y cada decisión lo-
gística basada en datos, existe un conjunto de he-
rramientas estadísticas trabajando silenciosamente 
para hacer que la cadena de suministro funcione de 
manera más eficiente.
 La logística del futuro no dependerá única-
mente de generar más datos, sino de interpretarlos 
inteligentemente. Y en ese desafío, la estadística se-
guirá siendo una de las aliadas más poderosas de la 
ingeniería logística digital.
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La habilidad de no asumir la “normalidad”

Ahora imaginemos que lideramos la logística de un 
gran almacén en línea y los vehículos repartidores 
se enfrentan a diferentes imprevistos todos los días, 
como el clima, el tránsito local o en carretera, ma-
nifestaciones o retrasos en el almacén. Al intentar 
obtener el promedio de los tiempos de entrega para 
hacer predicciones, la estimación resultaría errónea, 
¿cuál es la razón? El mundo real es un caos, la infor-
mación no es perfecta ni simétrica.
 En este punto entra al rescate la estadística 
no paramétrica, herramienta flexible que no exige 
datos que sigan reglas ideales.
 En la estadística tradicional, se asume que 
los datos se comportan de forma “normal” (hacien-
do referencia a la curva de Gauss, más conocida 
como curva normal, donde la mayoría de los even-
tos sucede al centro). Sin embargo, en la logística 
digital, si 99 llegan puntualmente pero sólo uno se 
pierde o retrasa, ese único dato rompe el promedio.
 La estadística no paramétrica no se deja en-
gañar por esos valores extremos, por lo que, en lu-
gar de promedios, utiliza las medianas y el orden 
de los datos, mejor conocidos en la jerga estadística 
como rangos. Esto es como calificar una competen-
cia de clavados: el puntaje exacto que proporcionan 
los jueces no es el importante, sino quien quedó en 
primero, segundo o tercer lugar.

 Las compañías de logística digital usan estas 
pruebas matemáticas para la toma de decisiones es-
tratégicas con base en datos reales. Por ejemplo, si 
se quiere evaluar qué proveedor es más rápido, pero 
sus tiempos de entrega varían por inclemencias del 
tiempo, la prueba de Mann-Whitney U compara el 
rendimiento real de los proveedores sin importar los 
días de tormenta extrema. 
 Para medir si un algoritmo nuevo reduce los 
tiempos de traslado, se emplea la prueba de Wil-
coxon. Herramienta que compara el antes y el des-
pués de los mismos conductores, esta herramienta 
es ideal para datos con subidas y bajadas muy drás-
ticas.
 Cuando el éxito de un producto depende de 
variables que no son números exactos, como el ni-
vel de satisfacción de los clientes o la intensidad de 
una campaña en las redes sociales, las correlacio-
nes de Spearman o Kendall descubren qué estrate-
gia mueve realmente el indicador de la demanda.
 Otro caso muy común lo presentan las en-
cuestas de satisfacción donde se evalúa un producto 
o servicio, con indicadores como “excelente”, “bue-
no”, “regular”, “malo”, que no se pueden sumar ni 
promediar. Para ello sale al rescate la prueba de 
Friedman, la cual ayuda a los analistas a descifrar 
analíticamente en qué parte de la entrega se pierde 
la lealtad del usuario.
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¿Alguna vez has imaginado tener un producto ter-
minado de millones de dólares parado por la falta 
de demanda del mercado? En realidad, esto suena 
a algo complejo, pero muy cierto en cualquier sec-
tor productivo, ya que es un cálculo con base en la 
demanda que en muchas ocasiones falla, ya que la 
respuesta depende, en concreto, del factor de com-
pra en el mercado y este es, en muchas ocasiones, 
demasiado variable debido a que depende de distin-
tos factores económicos y socioculturales que no se 
consideran en la ecuación, por lo cual este artículo 
sirve para poder tener una reflexión e introspección 
sobre cómo los ingenieros podemos analizar el en-
torno desapegándonos un poco más del punto de 
vista productivo y teniendo una visión más holística 
en momentos de tomar decisiones clave, saliendo 
un poco de la caja de pensamiento industrial e infil-
trándonos un poco más no solo en la necesidad del 
cliente, sino en sus gustos, deseos, cultura y tradi-
ción. 
 Tener una visión holística es algo complejo 
y difícil de lograr, pero lo que siempre nos piden 
los profesores en el aula es tener atención al detalle, 
siendo que muchas veces el “detalle” es contar con 
una visión general para poder dar soluciones dis-
ruptivas en la “escucha activa” de las necesidades y 
gustos de los clientes potenciales a comercializar un 
producto o servicio. Este punto se traduce desde la 
propia recursividad del pensamiento del ingeniero 
en su andamiaje por encontrar respuestas creativas 

a problemas complejos; desde el punto de vista dia-
léctico e integrador en los conceptos anteriormente 
mencionados, tener atención al detalle se traduciría 
también en abrir nuestra mente, no solo de lo par-
ticular a lo general, sino también de lo general a lo 
particular; teniendo en consideración en el mercado, 
los gustos, la historia, las costumbres y el modus vi-
vendi del cliente. 
 Por ello, es de suma importancia en un inge-
niero no solo tener el pensamiento numérico, sino 
también tener un pensamiento global, holístico e 
integrador. Esto se traduce en que un ingeniero por 
obvias razones debe tener siempre en consideración 
factores socioculturales del mercado meta en el pro-
pio ciclo de vida del producto o servicio a comer-
cializar, siendo esto algo complejo, mas no inalcan-
zable de lograr para alguien que tiene netamente un 
pensamiento numérico, el cual es el caso propio del 
ingeniero. 
 La definición actual del pensamiento moder-
no es la complejidad de los Tiempos Hipermodernos 
como lo afirma el sociólogo y filósofo francés Gilles 
Lipovetsky, quien en sus títulos célebres asevera 
que el mundo gira en un entorno de era del vacío y 
en un imperio de lo efímero, dando como resultado 
un hiperconsumismo basado en las necesidades del 
cliente, pero teniendo en consideración los gustos, 
tiempos de entrega y la socioculturalidad del clien-
te, entre otros aspectos importantes a tratar desde el 
concepto del hiperconsumismo a través de sistemas 
complejos. 
 Es importante comprender la complejidad de 
los sistemas con el objetivo de anexar factores que 
están fuera de la ecuación de la propia producción 
y poder escuchar más al cliente con una visión ho-
lística y sociocultural.  El concepto de complejidad 
de acuerdo a Bohórquez, L.E.  (2016), en su texto 
denominado Complejidad e ingeniería en sistemas 
complejos, se caracteriza por poseer altos niveles de 
interdependencia y de interacciones entre ellos, lo 
cual permite el surgimiento de nuevos estados de 
orden, siendo el reto principal para el ingeniero el 
diseño y desarrollo de propuestas que permitan re-
solver problemas de la sociedad y el entorno pro-
ductivo, aprovechando a la propia complejidad y su 
entorno. 
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 Debido a esta razón, el ingenio del ingeniero 
ante retos complejos requiere de una respuesta in-
mediata al trabajo en diseño y desarrollo de nuevas 
propuestas comerciales con base en el mercado cam-
biante, los gustos de la sociedad y tomar en cuenta 
factores socioculturales para poder introducir en el 
mercado nuevas propuestas de un producto en par-
ticular, considerando que los cambios en ingeniería 
generan un costo elevado de producción. 
 En diversas ocasiones ha ocurrido que haya 
producto detenido por millones de dólares de in-
versión en el mercado automotriz poblano, siendo 
esto un problema complejo y crítico para cualquier 
sector industrial, debido al volumen de inversión 
económico hecho por el grupo empresarial en tur-
no, por lo cual procedo a relatar la historia ocurrida 
hace algunos años. 
 En una planta automotriz de renombre en 
Puebla existió una sobreproducción de un lote de 
autos muy conocido que se manufacturaba en la ciu-
dad. El automóvil no había sufrido cambios drás-
ticos de ingeniería, por lo que el modelo del auto-
móvil había quedado “pasado de moda” y “se tenía 
rezagado como producto terminado en almacén”. 
 El mayor mercado de producto para des-
plazar el automóvil era el mercado chino, ya que el 
americano no compraba más esta unidad y la alta 
demanda de unidades compactas en la región de 
Pekín, orillaron a reorientar la venta del automóvil 
a tierras asiáticas.  El desconocimiento de las ne-
cesidades o gustos en el mercado chino era una de 
las barreras principales para el desplazamiento del 
producto, por ello, se tuvo que hacer un estudio de 
mercado para poder desarrollar una reingeniería del 
automóvil y poderlo vender en el mercado chino.  El 
estudio dio como resultado que en China este tipo 
de vehículos se percibía como obsoleto, pero el in-
genio y talento mexicano, por parte del equipo de 
diseño, propuso una lluvia de ideas de los posibles 
cambios de ingeniería que se pudieran hacer sin que 
esto costara un excedente adicional considerable a 
la empresa. 
 Se pensaron en diversas alternativas como 
cromar algunas partes de la unidad, cambiar el dise-
ño de asientos o agregar algunas luminarias extras 
en el panel de control, lo cual era menos costoso 

en retrabajo manufacturero para la planta.  Teniendo 
en consideración el costo-beneficio, se tomó la deci-
sión del cambio de diseño de asientos y el cromado 
como la respuesta óptima para el relanzamiento del 
producto al mercado, a manera de edición especial. 
 Al momento de tener nuestra junta presen-
cial en las oficinas en China, se presentó un plan de 
negocios adecuado, el equipo se percató que era el 
“año del dragón”, y la ciudad estaba decorada de 
este ser mitológico en todo el país, fue por ello que 
se tomó el diseño del dragón como eje fundamental 
de la reingeniería de los asientos con el bordado del 
logo del dragón, ya que este dragón representa, para 
la cultura china, poder, sabiduría, fortuna, prosperi-
dad y nobleza. 
 Así mismo, el equipo se percató del gusto 
del consumidor asiático por el color dorado, muy 
distinto al americano que prefiere color plateado, 
por lo que el cromado fue en tono dorado.  Estos 
ajustes en el producto representaron un costo bajo 
para la empresa; por ello, se emprendió el proyecto 
de manufactura y cambios de ingeniería correspon-
dientes, se embarcó el primer lote de las unidades a 
China, esperando tener éxito con el nuevo producto.  
Al mercado chino, le encantó las pequeñas modi-
ficaciones hechas en las unidades, lo cual generó 
sobredemanda, ya que era el único auto con estas 
características en el mercado. Esto ayudó a sacar 
grandes lotes y compromisos que se tenían de com-
pra de autopartes con los proveedores y finalmen-
te elaborar las últimas unidades producidas de este 
auto con dirección al mercado oriental.  Al final de 
cuentas, se produjeron, por la demanda del producto 
durante seis meses, más unidades con estas carac-
terísticas en planta Puebla, generando buenos divi-
dendos a la empresa y cumpliendo con la demanda 
y necesidades del cliente. 
 Partiendo nuevamente del concepto de com-
plejidad, es de reconocer que la suma de partes en 
sistemas complejos es cambiante, adaptable y evo-
lutiva a través de múltiples espacios de posibilida-
des tal como lo afirman Bohórquez & Rojas (2017) 
a partir de su estudio de sistemas complejos. En este 
caso, el rediseño del producto tuvo que sufrir modi-
ficaciones para su venta en otro mercado distinto al 
americano, el cual se tuvo que adaptar al mercado 
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asiático para tener la posibilidad de poder venderlo 
en el mercado, siendo esto un ejemplo de la comple-
jidad de sistemas aplicado a un entorno productivo 
industrial.  
 Para poder lograr todo esto, siempre se tra-
bajó bajo la metodología Just in time y el embarque 
por lotes para poder llevar el producto terminado 
al mercado chino, utilizando todos los medios de 
transporte disponibles en forma multimodal para la 
entrega en tiempo y forma de las unidades en las 
concesionarias participantes, y no tener tanto retra-
so en embarques internacionales; la logística comer-
cial también fue de suma importancia en el desa-
rrollo del proyecto y cumplimiento, en los tiempos 
establecidos de entrega-recepción por parte de los 
clientes chinos. 
 A manera de reflexión, muchas ocasiones 
en las empresas, es muy importante el volumen de 
venta, pero es necesario poner atención a los peque-
ños detalles que pueden hacer un producto “único 
e irrepetible”, creando con esto satisfacción total 
del cliente final, ya que este pequeño detalle, hizo 
que el cliente se enamorará del producto final, es 
decir; se deben considerar factores socioculturales 
que muchas veces a nivel productivo no se toman 
en cuenta, así como el estudio de mercado basado en 
un hiperconsumismo, haciendo énfasis en tiempos 
de entrega, socioculturalidad y “atención al detalle”, 
propuesto siempre en las aulas por los académicos 
de la facultad; pero visto desde un punto de vista 
dialéctico, atendiendo tanto factores externos como 
internos de la movilidad del mercado y la reintro-
ducción de un producto “obsoleto” como un pro-
ducto innovador, selectivo y de cierta manera cus-
tomizado a factores socioculturales. 
Por lo tanto, es indispensable tomar en considera-
ción el enfoque sistémico siempre ante entornos 
complejos y cambios constantes en el sector produc-
tivo y en un entorno global, holístico y sociocultural 
integrándolo a sistemas complejos con el fin de dar 
respuestas innovadoras, disruptivas e “ingeniosas” 
a los desafíos del mercado y errores productivos, 
evitando con ello pérdidas o mermas en producto 
terminado. 
 Es por eso que el consejo que siempre se tie-
ne que dar a cualquier ingeniero es pensar con un 

enfoque sistémico, complejo y de satisfacción total 
de las necesidades del cliente, con orientación al 
gusto, deseo y aspiración de compra del cliente. En 
otras palabras, el ingeniero en la creación de un nue-
vo producto debe pensar en un proceso de seducción 
de mercado, en un relanzamiento de un producto ya 
conocido. 
 Literalmente, el ser humano al momento de 
seducir a una posible pareja, entra en una etapa de 
mejora continua y crecimiento personal para poder 
encontrar un nuevo compañero de vida en un mer-
cado sumamente competitivo de población en bús-
queda del amor; y si aplicamos este concepto a un 
producto antiguo, pudiera resultar éste más atracti-
vo al mercado si se estudia al producto y se realizan 
ajustes con algunos cambios de ingeniería y de dise-
ño, así como desarrollar modificaciones no tan cos-
tosas pero llamativas, disruptivas y creativas para 
que en el mercado se produzca la euforia de la ad-
quisición del producto antiguo transformado en un 
nuevo producto o servicio customizado a las nuevas 
realidades del mercado y los gustos de la población. 
Por otro lado, se puede crear con ello un aspecto 
de exclusividad y cambio; los cuales son netamente 
factores de atracción y seducción que buscamos en 
una nueva pareja y en el caso del producto o servi-
cio, en el nuevo, mejorado, renovado y customizado 
producto o servicio.
 Para finalizar, apelamos al lector, con base 
en la idea de que el saber-ser del ingeniero  se tradu-
ce a cómo todo profesional dedicado al área de tec-
nología muchas ocasiones tiene que sacar el ingenio 
para resolver problemas y lograr soluciones disrup-
tivas y dinámicas a problemas complejos, pero lo 
que se recomienda es que todo profesional del área 
de las ingenierías y ciencias exactas, no solo se que-
de con el universo de los números, sino también en 
los ratos de ocio y distracción, es imprescindible el 
desarrollo cultural del ingeniero a través de la lectu-
ra y el arte, ya que solo a través de estos conceptos, 
completamente diferentes a los números, estaremos 
en posibilidad de expandir nuestra mente y poder 
dar soluciones disruptivas y creativas a problemas 
complejos. 
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La nueva logística: más digital, 
más inteligente, más sostenible 
Yonatan López Santos
yonatan.lopez@correo.buap.mx

Cada día en el mundo se transportan por diferentes 
vías millones de productos en carreteras, puertos, 
aeropuertos, centros de distribución y almacenes, 
hasta llegar a nuestros hogares. Productos como te-
léfonos, comida, ropa, medicamentos o compras he-
chas por internet no llegan por casualidad a las tien-
das u hogares; atrás existe una red compleja donde 
participan diferentes actores o empresas en los que 
fluyen materiales, dinero e información. Esta red 
compleja es llamada Cadena de Suministro, la cual 
incluso puede ser global (Ramírez, 2021).

Figura 1 
Cadena de Suministro Global.
 
Nota. Diagrama que ilustra las conexiones y los flujos globales 
entre los diferentes actores de la cadena de suministro. Imagen 
generada con la herramienta ChatGPT de OpenAI, 2026.
 
 Durante mucho tiempo se pensó que la acti-
vidad logística era solamente mover mercancías con 
rapidez y con bajos costos. Sin embargo, ese tipo de 
pensamiento tuvo que evolucionar ya que ahora no 
basta solo preguntar cuánto tardará en llegar un pro-
ducto, también es importante saber cómo se mueve, 

cuánto combustible consume, cuántos recursos se 
desperdician, y cuál es la huella ambiental y social 
que deja un producto durante su viaje. 
 Es así como la logística en nuestros días ha 
cambiado, ya que no solo es mover un producto de 
un lugar a otro. Esta ha evolucionado en diversos 
ámbitos donde hacen sinergia la eficiencia, sosteni-
bilidad, visibilidad en la trayectoria de los productos 
y la misma toma de decisiones la cual se basa cada 
vez más en el uso de datos (Freire & Reyes, 2024; 
Lu & Taghipour, 2025). Es decir, que implican estos 
tres ejes: se está volviendo más digital, inteligente y 
sostenible. 

Una logística más digital

La logística digital se sostiene fundamentalmente 
sobre el pilar tecnológico, el cual considera herra-
mientas de última generación para capturar infor-
mación precisa sobre todo lo que pasa a lo largo de 
la trayectoria que recorre un producto para poder 
actuar de manera más oportuna ante imprevistos. 
 Dentro del ecosistema interconectado en el 
que se encuentra la logística digital se pueden con-
templar sensores inteligentes en los contenedores, 
plataformas de gestión basadas en entornos web, 
automatización de procesos, rastreo por satélite y 
analítica de datos en tiempo real (Lu & Taghipour, 
2025; Freire & Reyes, 2024; Méndez, 2024). Estas 
innovaciones aplicadas a la logística no buscan re-
emplazar el trabajo de las personas, más bien, hacen 
más visible y medible aquello que antes se basaba 
en lo intuitivo. 
 El tener una mayor visibilidad de la infor-
mación cambia radicalmente cómo las empresas 
se desempeñan. Por ejemplo, cuando las empresas 
cuentan con herramientas digitales se puede saber 
en tiempo real en qué tramo exacto de las carreteras 
se concentran los retrasos, qué rutas más específi-
cas generan más desvíos de combustible, qué puntos 
del almacén consumen más energía o dónde existen 
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mayores devoluciones, por lo que todo eso hace que 
la administración y la logística se transformen. En 
otras palabras, la empresa deja de trabajar a ciegas, 
evita reacciones tardías que llegan a afectar al clien-
te, gracias a la información real. Esa información se 
genera por la acumulación del uso de datos duros lo 
que hace una diferencia representativa en el merca-
do actual. 
 Además, la digitalización cambia la mane-
ra como se coordinan los flujos de información y 
materiales con los diversos actores a lo largo de la 
cadena de suministro, ya que tradicionalmente los 
reportes viajaban de manera lenta y fragmentada, 
se cometían errores operativos que se multiplicaban 
provocando sobrecostos y afectando la competitivi-
dad; sin embargo, cuando existe una integridad di-
gital real, la cadena de suministro gana resiliencia, 
agilidad y una gran capacidad de respuesta frente a 
crisis externas (OECD, 2025). 
 De la misma manera sucede en el interior de 
los almacenes. En varias ocasiones se llega a pensar 
en ellos solamente como espacios donde se guardan 
productos, sin embargo, es mucho más que eso, ya 
que es un nodo fundamental en las cadenas de sumi-
nistro. Ahí se utilizan equipos, se movilizan mate-
riales, se consume energía, se preparan pedidos, se 
procesan entradas y salidas, tomándose decisiones 
importantes sobre ubicación, rotación y resurtido. 
Un almacén con mala gestión visiblemente produce 
desorden, que se traduce en errores, retrasos, repro-
cesos y pérdidas. 
 Cuando las actividades de un almacén se 
apoyan en información más precisa, el panorama 
cambia. Se puede tener más espacio, reducción de 
recorridos innecesarios, mejora de surtido, dismi-
nución de mermas; implicando menos desgaste de 
equipos y menor consumo de energía, lo que se re-
fleja en una mejor organización del inventario, me-
nor espacio físico y a su vez en una rotación más 
eficiente. Por lo que es conveniente señalar algo 
importante, la logística digital no debe confundir-

se solamente con la adopción de aparatos o siste-
mas “modernos”, es decir, en poseer solamente 
tecnología, sino en usarla de manera eficiente para 
tomar mejores decisiones (Lu & Taghipour, 2025). 
Una empresa puede invertir en tecnología costosa 
y seguir operando con desperdicios, si es que no 
se traduce esa información en acciones concretas y 
correctas. Por el contrario, una empresa con menos 
adopción tecnológica puede lograr mejoras relevan-
tes y obtener mejores resultados en su operación, si 
identifica dónde están sus principales pérdidas, con-
virtiendo los datos disponibles incluso en inteligen-
cia útil. 

Figura 2
Almacén con soporte digital
  
Nota. Almacén con soporte digital. Imagen generada con la 
herramienta ChatGPT de OpenAI, 2026.

Una logística más inteligente

Recopilar una gran cantidad de datos por millones 
por medio de plataformas digitales es un paso in-
dispensable, pero la información por sí misma no 
transforma una organización, el verdadero reto con-
siste en avanzar hacia la logística inteligente. La lo-
gística inteligente se entiende como una evolución 
que se ha dado en el sector logístico alineada a la in-



21

dustria 4.0, busca transformar la gestión de la cade-
na de suministro tradicional hacia la digitalización, 
interconectividad y automatización considerando 
tecnologías disruptivas (Rahhal, L., & Tamouh, N. 
(2024). Entre las principales tecnologías disrup-
tivas se encuentran: el Internet de las cosas (IoT); 
Inteligencia Artificial (IA); Aprendizaje Automático 
y Profundo; Big Data y minería de datos; y Siste-
mas Ciberfísicos (CPS) y computación en la nube 
(Rahhal, L., & Tamouh, N. (2024). Además, esta 
logística desarrolla la capacidad organizativa para 
interpretar los datos que se generen y almacenen, y 
a su vez transformarlos de inmediato en decisiones 
estratégicas y acciones operativas útiles en el día a 
día (Lu & Taghipour, 2025).

 Las aplicaciones de la logística inteligente 
en la industria son diversas, tanto en la interacción 
existente entre las empresas como en los flujos de 
mercancías e información originado dentro de ellas. 
Entre las aplicaciones más destacables se pueden 
mencionar: el control de operaciones percibido en 
el seguimiento intermodal de los envíos, en la ges-
tión de activos por medio del control avanzado de 
los contenedores, en la certificación y autenticidad 
reflejada en la validación de la procedencia de los 
productos, así como en la automatización logística, 
la cual apoya la minimización de errores y tiempos 
(Helo, & Thai, 2024).
 Un ejemplo notorio se puede observar en el 
transporte de mercancías, siendo el espacio idóneo 
donde se aprecia de mejor manera la inteligencia 
operativa. El movimiento de carga carretero tradi-
cional durante muchas décadas se realizó por me-
dio de llamadas telefónicas, documentos físicos im-
presos y reportes tardíos que incluso se llegaban a 
revisar horas o días después de concluir los viajes. 
En la actualidad, por medio de la supervisión inteli-
gente, se puede dar seguimiento a esa información 
en tiempo real; conociéndose la ubicación exacta de 
los vehículos, estimando en tiempos muy cortos la 

llegada y detección inmediata de desvíos de rutas. 
Al controlar esas variables y otras más, las empresas 
coordinan mejor sus unidades de transporte, conso-
lidando sus cargas en un solo viaje y evitando cos-
tosos traslados con unidades vacías; lo cual no solo 
mejora la puntualidad y satisfacción del cliente fi-
nal, sino reduce el gasto en combustible (Rodrigue, 
2018).
 Es importante comprender que la adaptación 
tecnológica junto con la logística inteligente está 
transformando la toma de decisiones en todo tipo de 
empresas, por lo que no debe ser solo un privilegio 
de las grandes corporaciones transnacionales. Una 
pequeña o mediana empresa pueden ir adoptando 
los principios de la logística inteligente gradual-
mente, centrándose, por ejemplo, en los procesos en 
los que pierden más el tiempo, detectando las horas 
en las que suceden los cuellos de botella o en los 
productos de baja rotación con la finalidad de cons-
truir una inteligencia operativa sólida que podría ser 
la base para diseñar mejoras constantes y efectivas 
en beneficio del negocio (Ching Ruíz, 2026).

Una logística más sostenible

En la actualidad y en los años venideros toda la in-
fraestructura digital e inteligente se pretende que 
tenga un mayor significado, ya que se orientará ha-
cia la logística sostenible. Durante muchos años la 
sostenibilidad fue tratada como un discurso, un apar-
tado estético en los reportes anuales o simplemente 
un símbolo complementario que estaba separado 
de la operación de las empresas. No obstante, eso 
ha cambiado, se ha comprendido que los impactos 
ambientales y sociales se generan directamente en 
decisiones pequeñas, repetitivas y rutinarias realiza-
das diariamente por los equipos logísticos (OECD, 
2025; Ramírez, 2021).



22

 Cuando un transporte realiza una ruta con 
una carga semivacía por mala planeación, cuando 
se comenten errores en las entregas por falta de da-
tos o cuando el inventario está mal organizado ha-
ciendo que un montacargas realice varias vueltas, se 
comente un error logístico, pero también se genera 
un impacto ecológico negativo. Dichas ineficiencias 
pueden representar combustible fósil desperdicia-
do, emisiones de carbono, trabajo desperdiciado del 
personal y una explotación más pronunciada de los 
recursos naturales (Rodrigue, 2018). Por lo mismo 
la excelencia operacional en la cadena de suministro 
ha cambiado de entregas rápidas a una capacidad 
más integral que contempla a la sociedad y al medio 
ambiente.
 Es así como la trazabilidad cada vez tiene 
una mayor injerencia especialmente en la sostenibi-
lidad ambiental. En nuestros días, los mercados glo-
bales, las instituciones gubernamentales y los con-
sumidores se informan y se concientizan más sobre 
los impactos ambientales, provocando que deseen 
saber con claridad el origen exacto de los produc-
tos, los trayectos que siguieron y bajo qué normas 
éticas y ambientales fueron realizados y traslada-
dos. Poseer un sistema de trazabilidad digital pro-
porciona una recopilación de registros verificables 
y transparentes; así, cuando una empresa señala que 
ha mejorado sus prácticas logísticas, ambientales y 
sociales, lo puede demostrar sin alguna duda frente 
a las auditorías y la sociedad (Ruíz & Ruíz, 2024).

Figura 3
Trazabilidad y visibilidad digital. 

Nota. Se muestra el seguimiento continuo de los productos y 
la transparencia de la información. Imagen generada con la 
herramienta ChatGPT de OpenAI, 2026.

La logística deja de ser una actividad aislada cuando 
se involucra la sostenibilidad, por lo que digitalizar 
los procesos con un propósito ecológico se trans-
fiere a acciones que se convierten en protección de 
recursos provenientes de una política operativa me-
dible (Adhikari & Chanda, 2024).

El futuro de la cadena de suministro

El panorama mundial en la actualidad y en el futuro 
presenta grandes retos, como mercados inestables, 
explotación de recursos naturales y una sociedad 
que demanda cada vez más rendiciones de cuentas 
claras ante los impactos comerciales, por lo que la 
gestión de productos se enfrenta a una transforma-
ción definitiva. Las cadenas de suministro ya no 
pueden seguir los patrones de operación basados 
en viejos esquemas en los que se permite el des-
perdicio, la falta de visibilidad y el aislamiento de 
información. Es necesaria la digitalización, inteli-
gencia y sostenibilidad como una misma estrategia 
de crecimiento organizacional formado por tres ejes 
(Adhikari & Chanda, 2024; OECD, 2025).
 El presente y el futuro está en las organi-
zaciones que equilibren los tres ejes mencionados 
en sus operaciones diarias. En conclusión, se puede 
decir, en primer término, que el eje digital aporta la 
visibilidad de los datos y el monitoreo en tiempo 
real; mientras el eje inteligente proporciona la ca-
pacidad de análisis para trasladar decisiones logís-
ticas en oportunas y coordinadas; y, por último, el 
eje sostenible asegura el equilibrio entre el aspecto 
social, ambiental y económico que beneficie el por-
venir de futuras generaciones. 

Por todas las razones anteriores se debe comprender 
que logística no es solo hablar de camiones de car-
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ga, almacenes, rutas de transporte o niveles de in-
ventario. Significa analizar cómo la sociedad decide 
mover sus bienes y servicios, organizar sus recursos 
materiales y humanos, haciendo frente a la incer-
tidumbre mundial y buscando el tipo de desarrollo 
que desea incentivar en el futuro. En un mundo in-

terconectado donde cada producto y cada recorrido 
deja una huella ecológica y social vale la pena se-
guir evolucionando hacia una “logística más digital, 
más inteligente y más sostenible”.
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 Actualmente la viabilidad de una micro, pe-
queña o mediana empresa (mipymes) normalmen-
te se decide en el terreno de lo cotidiano: esto es 
en la precisión al entregar un pedido, en la certeza 
sobre los niveles de inventario, en la capacidad de 
respuesta ante un cliente inconforme que se da prác-
ticamente en la mayoría de las empresas y el control 
estricto de los costos operativos; la gestión de estas 
actividades dependía comúnmente de la experiencia 
acumulada, del uso de anotaciones manuales que se 
daban de manera cotidiana, de las llamadas telefó-
nicas y jornadas de trabajo prolongadas. Sin embar-
go, los patrones de consumo en la actualidad se han 
transformado radicalmente. Los compradores com-
paran alternativas en tiempo real, exigen canales de 
entrega rápidos y demandan transparencia absoluta 
sobre el trayecto de sus productos. Dentro de este 
entorno dinámico actual, la gestión de los flujos de 
mercancías y, principalmente, de información, ha 
dejado de ser una labor operativa secundaria para 
convertirse en uno de los ejes centrales de la perma-
nencia en el mercado e impacto en su sector.
 Actualmente se tiene la creencia que la in-
corporación de tecnologías a los procesos logísticos 
se limita a la adquisición de equipos informáticos, 
a la habilitación de un sitio web o la apertura de 
canales de venta digital, por lo que es importante 
destacar que el núcleo de la logística digital radica 
en utilizar herramientas tecnológicas para unificar 
la visibilidad de áreas que comúnmente operan de 
forma aislada o disgregada, tales actividades como 
el abastecimiento, el almacenamiento, el transporte 

y la atención al cliente, las cuales son prioritarias en 
cualquier organización. Disponer de datos confia-
bles y precisos permiten a la empresa identificar con 
claridad qué productos tienen mayor rotación, qué 
proveedores presentan demoras recurrentes que ori-
ginan problemas posteriores en la cadena de sumi-
nistro y qué rutas de distribución elevan innecesaria-
mente los costos de operación logísticos, teniendo 
en consideración que la tecnología no reemplaza el 
criterio del empresario; su función es proporcionar 
bases firmes para que la experiencia acumulada se 
traduzca en decisiones estratégicas y planeaciones 
que conlleven a la mejora en la organización.
 La comprensión de este fenómeno resulta de 
una relevancia prioritaria en el contexto económico 
mexicano y vital en las micro, pequeñas y media-
nas empresas debido a que constituyen el motor del 
empleo y, por supuesto, del autoempleo. De acuer-
do con datos publicados por el Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía (INEGI, 2025), en este 
estudio se reportó que las microempresas represen-
taban el 95.5 % de las unidades económicas del país 
y absorbían al 41.5 % del personal ocupado duran-
te el periodo censado. Sin embargo, a pesar de su 
relevancia social, el acceso a las tecnologías de la 
información muestra una gran diferencia. También 
se ha encontrado que mientras que el 82.1 % de las 
pequeñas empresas y el 90.9 % de las empresas me-
dianas incorporaba el uso de internet en sus activi-
dades, únicamente el 23.5 % de las microempresas 
disponía de esta conectividad algo que es esencial 
para su crecimiento. Es importante mencionar un 
dato alarmante, que solo el 5.5 % del total de los 
negocios realizaba transacciones comerciales a tra-
vés de plataformas electrónicas. Esta brecha digital 
muestra que los sectores más cercanos a la pobla-
ción común enfrentan las mayores dificultades para 
asimilar las ventajas de la digitalización y actualiza-
ción de herramientas tecnológicas.
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La logística digital como motor de competitivi-
dad en las mipymes

Ante mercados que están altamente integrados, la 
competitividad de un pequeño negocio como las 
mipymes no puede sostenerse de forma exclusiva 
mediante una estrategia de precios bajos como lo 
hacen comúnmente. La capacidad de competir en su 
sector se vincula estrechamente con la flexibilidad 
operativa, la disminución de mermas o desperdi-
cios, y la construcción de relaciones de confianza 
con el consumidor la cual es de vital importancia. 
Diferentes estudios demuestran que conectar la tec-
nología a la ruta que siguen los productos, esto es, 
desde la fábrica hasta el cliente, es como darle un 
“superpoder” de velocidad a las empresas. Esto les 
permite reaccionar prácticamente de manera inme-
diata cuando el mercado cambia o la demanda sube 
y baja de forma inesperada por alguna eventualidad 
(Liu et al., 2022). Hacerlo realidad no es tan com-
plejo como normalmente se cree, puede ser desde 
algo muy simple como escanear códigos QR en el 
almacén para saber qué hay en inventario sin usar 
papel, hasta coordinar las entregas en tiempo real 
usando el GPS de los teléfonos celulares para que 
el cliente sepa exactamente dónde viene su paquete, 
como lo hacen las grandes empresas.
 En la literatura especializada se advierte que 
la verdadera transformación digital no debe confun-
dirse con la automatización de tareas mecánicas o 
rutinarias, debido a que una empresa puede contar 
con computadoras, conectividad a internet y siste-
mas de facturación digital sin haber reestructurado la 
forma en que genera valor o interactúa con su entor-
no en que se desenvuelve la empresa. La transición 
ocurre cuando las herramientas tecnológicas modi-
fican estructuralmente la organización de los proce-
sos y el análisis del entorno de negocios (Kahveci, 
2025; Martínez-Peláez et al., 2024). Por este motivo, 
la adopción tecnológica en las empresas de menor 
escala como las mipymes debe gestionarse como 

un proceso paulatino o gradual, orientado a resolver 
problemáticas específicas y no como la adopción 
acrítica de tendencias del mercado de software que 
cada vez más nos da más alternativas.

Figura 1. 
Uso de tecnologías móviles en el control de inventarios.

Nota. El escaneo de códigos QR permite a las microempre-
sas una transición ágil hacia la logística digital sin requerir 
infraestructuras complejas, por Banco de Imágenes Gratuito, 
2026 Web (https://url-de-la-fuente.com). CC BY 4.0.

 En este sentido, también se debe mencionar 
que el concepto de “Logística 4.0” suena a ciencia 
ficción para los que no están tan empapados con el 
tema, pero en realidad representa algo muy sencillo 
como usar herramientas actuales utilizando senso-
res inteligentes, la nube, las predicciones con datos 
y las aplicaciones de mensajería entre otros, para 
que los productos se muevan de forma rápida y sin 
contratiempos (Winkelhaus & Grosse, 2020). Para 
un pequeño negocio, esto no significa gastar una 
fortuna, sino buscar soluciones sencillas. Por ejem-
plo, el famoso “Internet de las Cosas” esto se vuelve 
realidad y útil cuando un negocio de comida usa un 
sensor práctico y económico para cuidar que los re-
frigeradores no pierdan temperatura de sus produc-
tos, o cuando se imprime un código QR para que el 
cliente conozca el origen de lo que compra y darle 
seguimiento. Tampoco se necesitan supercomputa-
doras o algo que realmente este sobrado en equipo 
para analizar datos; basta con revisar los números 
de las ventas diarias para descubrir en qué mes o 
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meses se vende más un producto además de planear 
las compras a tiempo y no quedarse con mercancía 
guardada, que se empolve o se vuelva obsoleta ade-
más de otras actividades que se realizan de manera 
empírica en las pequeñas organizaciones.
 Por su parte, trabajar en “la nube” es la me-
jor medicina para evitar que la información se quede 
atrapada en una sola computadora y no haya pérdida 
de información importante. Al guardar los datos en 
internet de forma segura, el empleado del almacén, 
el cajero y el repartidor ven exactamente lo mismo 
al mismo tiempo y esto propicia una sinergia cola-
borativa derivada de la información disponible. Esta 
coordinación evita esos errores humanos que tanto 
molestan a los clientes y dañan la fama del negocio, 
como vender un producto que ya no hay en existen-
cia o registrar dos veces el mismo pedido entre otras 
cosas. De hecho, estudios de organismos globales 
confirman que, cuando la información fluye sin tra-
bas, los retrasos desaparecen, el negocio se vuelve 
más confiable, y es mucho más fácil conectar con 
clientes y proveedores más grandes, incrementan-
do su eficiencia en este tipo de actividades (World 
Bank, 2023).
 Para los pequeños negocios como las mipy-
mes, el verdadero premio de subirse al mundo di-
gital es la capacidad de “aguantar los golpes”; es 
decir, saber cómo reaccionar cuando las cosas no 
salen como se planeaban. La pasada crisis de salud 
mundial nos dejó una lección muy clara: los nego-
cios que ya usaban herramientas digitales se adap-
taron rapidísimo para seguir surtiendo y entregando 
sus productos como las “memelas de doña Lupita” 
que optaron por digitalizar sus pedidos e ingresar a 
Uber eats, mientras que los que seguían anotando 
todo con lápiz y papel la pasaron muy mal. La reali-
dad nos demuestra que la tecnología dejó de ser un 
lujo para verse bien; hoy es, literalmente, la única 
forma de mantener el negocio vivo en crecimiento y 
ser competitivo (Melo et al., 2023; Rupeika-Apoga 
et al., 2022).

 Sin embargo, sabemos que dar este paso no 
es fácil para una pequeña empresa, los problemas 
comunes siempre saltan a la vista: la falta de dinero, 
el no saber qué aplicaciones existen por ausencia de 
capacitación, la falta de manos expertas y la falsa 
idea de que todo es complicado, y el miedo a que 
los sistemas sean demasiado difíciles de usar. De 
hecho, muchos intentos de digitalización fracasan 
porque se intenta imitar lo que hacen las grandes 
empresas, lo que termina en dinero tirado a la basu-
ra o en programas caros que nadie usa (Mick et al., 
2024). Para que el cambio funcione, hay que seguir 
una receta muy lógica: primero, entender cómo está 
el negocio y sus necesidades de hoy; segundo, orde-
nar la casa es decir “los procesos actuales”; tercero, 
entrenar al equipo o capacitarlo, es muy importante 
para su crecimiento; y, finalmente, comprar la tec-
nología exacta que se necesita, ni más, ni menos.
En este contexto, las personas son tan importantes 
como las computadoras, y una aplicación o una base 
de datos no sirven de nada si el equipo de trabajo no 
entiende cómo usarla por falta de capacitación o no 
le ve el beneficio. Por eso, capacitar al personal no 
es un gasto, sino la mejor inversión para perderle 
el miedo al cambio y aprovechar la experiencia de 
quienes están en el día a día del negocio. Al final, 
transformar la mentalidad de la empresa consiste en 
crear el hábito de registrarlo todo, dejando de lado 
las decisiones tomadas “al ojo de buen cubero” o 
por pura intuición, para empezar a dirigir el barco 
con datos reales y comprobables. 
 Hoy en día, hay un tema que está ganando 
muchísima fuerza en el mundo de los negocios: la 
unión entre la tecnología y el cuidado del medio am-
biente, que muchas empresas consideran un punto 
irrelevante, sin embargo, cuando la logística de una 
empresa es un “caos”, los vehículos de reparto ter-
minan dando vueltas de más y eso se traduce en falta 
de eficiencia operativa, se gasta muchísima gasoli-
na, los productos se quedan atrapados en el almacén 
hasta que caducan y se generan toneladas de basura. 
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En cambio, cuando se usan aplicaciones inteligen-
tes para planear las rutas de entrega, se predice con 
éxito qué es lo que realmente va a comprar la gente 
y se mantiene una comunicación digital directa con 
los proveedores, ocurre una magia doble que reduce 
drásticamente la contaminación y se evita el desper-
dicio de recursos. Diseñar una forma inteligente de 
mover tus productos ya no es solo para que el ne-
gocio gane más dinero si no también es una manera 
directa de interactuar con responsabilidad ante la 
sociedad y proteger nuestro planeta (Martínez-Pe-
láez et al., 2024; Mick et al., 2024).

¿Por qué importa hablar de logística digital?

Estudiar la logística digital va mucho más allá de los 
números y la tecnología como se cree comúnmente, 
el hecho es que tiene un impacto real en la vida de 
las personas; en el plano social, cuando ayudamos 
a que los pequeños negocios de la localidad y las 
mipymes sean más competitivos, en realidad esta-
mos protegiendo el empleo de nuestros vecinos y 
asegurando el bienestar de los barrios o localidades 
donde operan. No olvidemos que la gran mayoría 
de estos negocios son empresas familiares con raí-
ces muy profundas en sus comunidades por el lado 
de las instituciones; la enorme variedad de estos 
comercios, desde una tiendita hasta un taller local, 
hace imposible usar la misma receta para todos. De 
hecho, la Comisión Económica para América Latina 
y el Caribe (CEPAL) insiste en que los apoyos para 
la digitalización deben hacerse a la medida de cada 
quien, esto en referencia al tamaño de la empresa, 
tomando en cuenta qué tanta tecnología ya usa, a 
qué se dedican y en qué parte del país se encuentra 
(Dini et al., 2021).
 Por otro lado, la educación y capacitación 
juega un papel importante de soporte fundamental 
en todo esto, subirse a la ola digital exige que las 
personas sigan aprendiendo a usar tecnologías y a 
analizar información durante toda su vida laboral, 

una idea que defienden con fuerza los organismos 
internacionales dedicados al aprendizaje técnico 
(UNESCO, 2025). En este panorama, las univer-
sidades y centros de educación superior no pueden 
quedarse encerrados en sus aulas; están llamados 
a salir al mundo real y apoyar directamente a los 
negocios mediante asesorías y proyectos prácticos 
atendiendo la responsabilidad social que les toca. 
Además de preparar a los futuros profesionales de la 
administración, la ingeniería y la logística, requie-
re un cambio de chip; enseñarles con problemas de 
“empresas de carne y hueso”, dándoles herramien-
tas para entender qué le duele a un negocio y cómo 
proponer mejoras que realmente se puedan aplicar.

Competir mejor no siempre significa vender más

El éxito y la fuerza de los negocios en el futuro no 
dependerá de quién venda más, sino de quién sepa 
manejar su información de forma rápida, clara y 
pensando siempre en el cliente, lo más bonito de 
la logística digital es que equilibra la balanza, 
pone al alcance de una pequeña empresa las mis-
mas ventajas y herramientas que antes eran ex-
clusivas de los grandes monstruos corporativos. 
Cuando diriges tu negocio basándote en números 
reales y no en adivinanzas, logras desaparecer 
esos gastos hormiga que se comen tus ganancias, 
aprovechas al máximo lo que ya tienes y mejoras 
la comunicación con tus clientes y proveedores. 
Al final del día, el éxito de este cambio no depen-
de de comprar el programa de computadora más 
caro o complejo, sino de tener la visión de usar 
la tecnología como un puente que conecte toda 
tu experiencia de años con lo que el mercado está 
pidiendo hoy en día.
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Imagina que tienes una pequeña tienda de abarrotes 
en tu colonia y llevas años trabajando duro, abriendo 
temprano y cerrando tarde, pero al final de la quin-
cena sientes que el dinero “se va solo” y no te alcan-
za para hacer crecer el negocio, y a veces ni siquiera 
para llegar a final de mes. ¿Te suena familiar? Si es 
así, no eres el único, una de las razones más concretas 
que explica este problema es la forma en que se ma-
nejan las operaciones diarias de un negocio, es decir, 
su logística.
 Cuando escuchamos la palabra “logística” 
pensamos inmediatamente en empresas gigantes de 
transporte, bodegas enormes o las rutas de reparto de 
las grandes refresqueras. Sin embargo, la logística 
está presente en todas partes, en la tiendita de la es-
quina, en el puesto de tamales que se quedó sin masa 
un miércoles de quincena, en la papelería que com-
pró demasiados cuadernos en agosto y los termina 
rematando o regalando en diciembre o en la cocina 
económica que pagó por un servicio express carísimo 
porque se le olvidó pedir el aceite a tiempo.
 Este es el verdadero impacto financiero de la 
logística en las microempresas de México, el proble-
ma es que estos mismos errores con el dinero pasan 
a diario en la mayoría de los negocios, donde cada 
moneda cuenta y cada moneda que se pierde duele 
en el bolsillo. La logística no es solo el traslado de 
mercancías, también abarca la compra de insumos, 
el control de almacenes, la gestión de inventarios, la 
distribución y optimización de recursos disponibles 
(Smit et al., 2016.). En pocas palabras, es todo lo que 
tiene que pasar para que el producto llegue al cliente 
correcto, en el momento correcto y al menor costo 
posible.

Una canasta desequilibrada: el problema finan-
ciero de las microempresas

Para darnos una idea, las micro, pequeñas y media-
nas empresas (mipymes) representan el 99.8% de 
los negocios en México, son el motor de nuestra 
economía (INEGI, 2020). Pero si investigamos más 
a fondo en los datos proporcionados por el INEGI 
en 2021, se encienden las alarmas ya que, los ne-
gocios más chiquitos del país, esos que tienen que 
gastar en diez empleados, representan el 94.9% de 
todos los comercios de la región y dan trabajo a casi 
4 de cada 10 mexicanos. La gran paradoja es que, a 
pesar de que estos negocios mantienen a flote a la 
nación, solo se quedan con una rebanada microscó-
pica de las ganancias totales.
 ¿A dónde va a parar todo ese dinero? Directo 
a las medianas y grandes empresas, mientras el se-
ñor de la tienda trabaja de lunes a domingo con mu-
cho esfuerzo y sin parar, las grandes cadenas con sus 
departamentos especializados, tecnología de punta 
y un colchón financiero enorme capaz de aguantar 
cualquier crisis se quedan con la tajada más grande 
del pastel (Rey et al., 2022). El pequeño comercian-
te da empleo, mantiene a su familia y le da vida a la 
economía de su colonia, pero se enfrenta a un siste-
ma que no le deja traducir su esfuerzo a ganancias 
reales ni en un valor agregado para su negocio.
 Una parte importante de este estancamien-
to financiero viene precisamente de los errores en 
el manejo diario del negocio. Administrar a “ojo de 
buen cubero” genera gastos ocultos que casi nadie 
ve, pero que cuentan mucho, si compras de más, el 
dinero se queda parado en mercancía que se em-
polva en un estante, y si compras de menos, dejas 
ir clientes y pierdes ventas, peor aún, el producto 
puede llegar a caducar o se termina rematando para 
intentar no perder todo, estos pequeños descuidos 
sumados mes a mes, son los que sin darte cuenta 
pueden llevar a un negocio a la quiebra (Buer et al., 
2021).
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La transición hacia una tecnología con rostro hu-
mano al alcance de la pequeña empresa mexicana

Aquí es donde la innovación entra en juego y la 
buena noticia es que no se necesita ser una multi-
nacional para sacarle provecho. A veces al escuchar 
hablar de la “Industria 4.0”, la famosa cuarta revo-
lución industrial, asusta a los pequeños negocios, 
porque se cree que se trata de comprar equipos carí-
simos o sistemas tan complejos y costosos que solo 
los empresarios ricos pueden pagar. Para una mipy-
mes, innovar suele ser algo práctico y cercano, se 
trata de tener la posibilidad de usar una aplicación 
sencilla en el celular para controlar el inventario, 
hacer más fácil la gestión de facturas y así no pasar 
horas frente a la computadora. El dueño solo quiere 
ver que su esfuerzo rinde frutos al final del día y 
pasar más tiempo con su familia.
 También implica poder apoyarse en herra-
mientas básicas de inteligencia artificial que permi-
ten calcular, prever y saber cuánta mercancía se va 
a necesitar, lo que ayuda a tomar decisiones opor-
tunas para evitar pérdidas y seguir con el trabajo de 
forma más ordenada. Innovar no es pensar en cam-
bios enormes, es hacer cosas simples que den resul-
tados de verdad, así el negocio puede trabajar mejor 
la semana que viene y el dueño vive su día a día 
con mayor tranquilidad. De esta manera el negocio 
puede llegar a ser más eficiente, conocer mejor sus 
necesidades, pensar en nuevas estrategias, llevar un 
mejor control, ocupar menos tiempo en tareas re-
petitivas y volver más competitiva a su operación 
(Antony et al., 2022; Chiarini et al., 2022). Cuando 
el agua llega al cuello por la mala administración, 
estas soluciones abren una ventana para poder res-
pirar, saber qué se vende más y qué se queda en el 
estante permite planear las compras de la quincena 
sin andar adivinando ni tirando el dinero que tanto 
cuesta ganar.
 Los beneficios de dar ese salto digital no 
solo son teoría; estudios como el de Rojko (2017) 
demuestran que usar soluciones digitales puede 
recortar costos logísticos entre un 10% y un 30%, 
además de reducir pérdidas y hacer que los clien-
tes se vayan más contentos con el servicio. Mientras 
los pequeños negocios locales empiezan a conocer 

estas herramientas, en otros países ya viene el si-
guiente paso: La industria 5.0. Este modelo pone a 
las personas en el centro y usa la tecnología para 
apoyar a la creatividad del dueño, no para reempla-
zarlo ni quitarle su lugar (Comisión Europea, 2021; 
Liu et al., 2023). Así la inteligencia artificial es solo 
un apoyo para tomar mejores decisiones, pero nunca 
puede cambiar el toque humano ni el alma del nego-
cio.
Acompañar a estos pequeños negocios hacia este 
camino, no solo ayuda a mejorar ganancias, también 
los deja listos para el mercado de hoy en día, donde 
la gente ya no busca solo un buen precio, también ve 
y valora el cuidado del medio ambiente y el apoyo a 
la comunidad, un negocio que cuida de sus recursos 
y no genera desperdicios se gana el respeto de sus 
vecinos y les motiva a hacer lo mismo. Y si a todo 
esto le sumamos el uso correcto de la tecnología, le 
ayudará al comerciante a gastar menos luz, a no tirar 
y desperdiciar mercancía caducada y también a dar 
opciones de empleo digno a las personas cercanas a 
donde vives, de esta manera el negocio local sigue 
siendo el corazón de la comunidad.

Del crédito pasajero al acompañamiento real: 
fortalecer al comercio local

Después de todo esto, ¿qué detiene a los dueños de 
estos negocios en México a dar el paso? Suceden 
varias cuestiones: falta saber usar la tecnología, la 
mentalidad de creer que cambiar cuesta mucho di-
nero, no tener capital y sentir miedo de dejar lo que 
por años ha dado resultados. Por eso, el gobierno 
debe hacer planes reales que unan la escuela técni-
ca con el uso de herramientas digitales y el cuidado 
del medio ambiente (Salimova et al., 2020). Cuando 
una persona quiere hacer crecer su negocio, se en-
cuentra con un camino lleno de dudas, es normal te-
ner temor a lo desconocido, sobre todo si cada peso 
cuenta para llevar comida a la casa. El comerciante 
prefiere seguir con lo “seguro” ya que le parece que 
arriesgar lo poco que tiene es ir directo a perderlo 
todo.
 Cuando el gobierno ha intentado colgarse la 
medalla de apoyar a estos negocios, casi siempre lo 
ha hecho de la misma forma, entregando un crédito 
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y ya. El problema de esto es que soltar dinero sin 
dar asesoría ni un seguimiento real no sirve de mu-
cho, al contrario, la tecnología se vuelve un dolor de 
cabeza confuso para el comerciante y termina agra-
vando el problema en lugar de resolverlo (Rüßmann 
et al., 2015). Esta manera de actuar deja en claro 
una falta de empatía muy grande por parte de las 
autoridades, ellos creen que dar un cheque es hacer 
su trabajo, pero la realidad es otra; el dinero se va 
rápido en pagar deudas viejas y el negocio se que-
da exactamente igual, en la misma situación y con 
los mismos problemas de siempre; no se trata solo 
de tener recursos, sino de saber qué hacer con ellos 
para que puedan dar frutos verdaderos a largo plazo.
Hoy en día no urge dar préstamos que terminan en 
deudas, sino programas públicos de mentoría, con-
sultoría y acompañamiento de verdad; es decir, que 
alguien capacitado llegue al local, entienda cómo 
funciona el negocio desde adentro y acompañe al 
dueño paso a paso en su transferencia al mundo di-
gital. Solo de esta manera, con un apoyo paulatino, 
responsable y adaptado a la realidad de cada locali-
dad, podremos lograr un cambio verdadero (Breque 
et al., 2021). Ver las cosas desde esta perspectiva 
nos permite entender que el factor humano es lo más 
importante en cualquier transformación, si se logra 
dar este acompañamiento, los dueños de negocio 
podrán ver a la tecnología como una aliada para dar 
un mejor servicio y no como una amenaza que los 
viene a desplazar. Al final del día, el objetivo es que 
el comercio local siga vivo, fuerte y listo para en-
frentar cualquier batalla.

El corazón de la economía merece un futuro 
inteligente

La finalidad de la logística no es solo un asunto de 
grandes bodegas y camiones gigantes, es lo que cui-
da las ganancias y dice cuánto tiempo puede seguir 
abierto un pequeño negocio, hay una gran diferencia 
en nuestro país ya que estas pequeñas empresas dan 

mucho trabajo a la gente, pero se quedan con muy 
poco dinero. Esto pasa por fallas en el día a día que 
se deben atender, dejar el miedo a lo digital y usar 
la inteligencia artificial debe ser algo cotidiano, es 
la forma para que las tiendas que dan vida a nues-
tras comunidades logren sobrevivir en el mercado 
de hoy. Cuando pasamos por la calle y vemos es-
tos locales abiertos, estamos viendo el sustento de 
muchas familias que quieren salir adelante, si ellos 
cierran, todos perdemos algo valioso, por eso, saber 
administrar cada recurso se vuelve clave para man-
tener el negocio con vida y seguir dando un servicio 
con alma humana a los ciudadanos. 
 Pero para que el dueño de la tienda pueda 
superar la falta de conocimiento y de dinero, el go-
bierno debe ayudar de verdad, necesita dar apoyos 
con un plan claro y debe tener un compromiso real. 
Las autoridades deben entender que las cosas no van 
a cambiar por sí solas si se sigue haciendo lo mismo 
de siempre. Esto no es cualquier cosa, ni se trata de 
dar una ayuda social, si no de poner recursos rea-
les en estos pequeños negocios convencidos de que 
es una inversión que urge para levantar el comer-
cio desde abajo y hacer un México más fuerte, justo 
y seguro para todos. Cuando el Estado decide dar 
un paso al frente y poner su parte, toda la comuni-
dad se beneficia, el dinero invertido en capacitar a 
un comerciante jamás será desperdiciado, este re-
gresará al mercado en forma de mejores empleos, 
precios justos y estabilidad para las familias mexi-
canas. Queremos dejar atrás los tiempos donde el 
microempresario se quedaba solo frente a las crisis, 
el futuro de la economía mexicana debe ser inteli-
gente, pero, sobre todo, debe seguir siendo humano 
y accesible para todos.

Un México con empresas más fuertes y justas no se 
hace desde las grandes corporaciones: nace desde 
el corazón de los entornos locales que no quieren 
apagar su luz.
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Logística digital y química 
verde: hacia cadenas de 
suministro sostenibles
Karina del Carmen Chávez Gómez
karina.chavezgo@correo.buap.mx

La química es parte esencial de nuestra vida y como 
tal nos persigue a todas partes; a veces no la no-
tamos, pero ahí está: desde los medicamentos que 
consumimos hasta los envases que conservan nues-
tros alimentos, los productos de limpieza, el tanque 
de gas que usamos para cocinar. En México, la in-
dustria química es el verdadero motor detrás de la 
economía al proveer insumos esenciales a numero-
sos sectores productivos, lo que también la lleva a 
enfrentar grandes retos ecológicos.
 En los últimos años, es cotidiano escuchar 
los desastres y accidentes en el sector químico; esto 
ha incrementado la atención pública sobre el des-
empeño ambiental de las empresas, lo que ha refor-
zado la creciente presión social y regulatoria para 
disminuir la contaminación, el consumo energético, 
la emisión de gases y el manejo de residuos. Son 
problemáticas que las empresas químicas buscan re-
solver.
 La Asociación Nacional de la Industria Quí-
mica (ANIQ) reporta avances en reducir emisiones 
y gestionar residuos, caminando hacia modelos de 
reciclaje. En estos avances, la digitalización de la 
cadena de suministro es importantes debido a que 
permiten saber de dónde provienen las materias pri-
mas y poder monitorear sus traslados. Algo parecido 
a la función de rastreo de un paquete, pero con miles 
de sustancias y materiales industriales.
 Algunas empresas ya están poniendo en 
práctica estrategias que permiten reducir su impacto 
ambiental y aprovechar mejor los recursos. Y tam-
bién hay casos que integran energías renovables 
y trazabilidad digital para un mejor control de las 
sustancias peligrosas. Aún falta mucho camino por 
avanzar y aplicarlo en todo México es un desafío, ya 
que la inversión escasea o no se quiere invertir en 
este ámbito, por otra parte, los estándares no están 

definidos y el personal especializado es insuficiente. 
Ahí cobra fuerza el programa de Logística Digital y 
Cadena de Suministro, que apuesta por formar ta-
lento y agilizar la transición. Es la oportunidad de 
avanzar hacia un futuro más seguro.

Producir con menos impacto.

Producir contaminando menos suena muy bien, 
pero llevarlo a la práctica no es tan sencillo. Años de 
investigación han dado paso a la química verde: fa-
bricar lo mismo gastando menos energía, generando 
menos residuos y usando menos tóxicos en todo el 
ciclo de vida. En concreto, esto implica maximizar 
el uso de recursos renovables, reciclar al máximo 
y diseñar materiales más ecológicos, sustituyendo 
químicos agresivos por alternativas más suaves o 
menos dañinas.
 En México, este enfoque se está integrando 
a las regulaciones ambientales y a los compromisos 
internacionales como los Objetivos de Desarrollo 
Sostenible y el Acuerdo de París, orientados a redu-
cir emisiones y fomentar prácticas sostenibles en la 
industria (SEMARNAT, 2026).
 En la práctica esto ya se implementa. Exis-
ten empresas sustituyendo solventes peligrosos 
por alternativas más seguras, otras reutilizando 
subproductos en otra parte del proceso en vez de 
tirarse. Aunque muchas acciones pasan desaperci-
bidas para nosotros, hay soluciones que ya forman 
parte de nuestra rutina: compramos detergentes con 
ingredientes biodegradables que incluso se pueden 
usar como fertilizantes o contra plagas. 
 También es cada vez más común encontrar 
envases fabricados con materiales de bajo impacto 
ambiental. Que nosotros, como consumidores, de-
cidamos comprar este tipo de productos sienta un 
precedente para que los fabricantes sigan sacando 
al mercado opciones con la calidad necesaria sin 
aumentar los riesgos para el medio ambiente. Más 
que una tendencia, estas acciones ya son una nece-
sidad para la industria química mexicana, que bus-
ca mantener su competitividad y responder a las exi-
gencias ambientales.
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No solo es producir, también mover y distribuir 
mejor

Una parte importante para disminuir la contamina-
ción es la producción más limpia, es decir, sustituir 
o eliminar procesos contaminantes por otros que no 
lo sean. Pero, este aspecto no constituye todo el pro-
blema, existen otros fenómenos que influyen, como 
lo son el transporte, el almacenamiento y la distribu-
ción. A estos cuatro elementos se les conoce como 
logística sostenible, básicamente es que los produc-
tos lleguen a nuestras manos usando menos energía 
y generando menos emisiones.
 Existen distintas estrategias para hacer más 
sostenible la logística en la industria química. Una 
de las más utilizadas es el Green Supply Chain Ma-
nagement (GSCM), que consiste en revisar toda la 
cadena de suministro con el fin de preservar el me-
dio ambiente y minimizar el impacto ecológico ne-
gativo, involucrando prácticas y adaptaciones desde 
el primer eslabón de la cadena hasta el último (Men-
doza & Salcedo, 2024).
 Otro enfoque importante es el de las cadenas 
de suministro de ciclo cerrado (Closed-loop supply 
chains), en el que los materiales no se desechan al 
final de su vida útil, sino que se recuperan, reutili-
zan o reincorporan a nuevos procesos productivos. 
La idea es evitar la pérdida de materiales dentro de 
la cadena y aprovecharlos al máximo, reduciendo 
costos y generando mayor valor (Guide & Van Was-
senhove, 2009).
 En términos reales es complicado definir si 
una empresa es sostenible o más eco amigable; en-
tonces, muchas empresas están midiendo su impac-
to a través de indicadores, los cuales son la huella de 
carbono, el consumo energético, la tasa de reciclaje 
y reutilización de materiales. Un ejemplo simple, 
usar camiones eléctricos en lugar de diésel reduce 
emisiones, aprovechar la energía solar con la ins-
talación de paneles fotovoltaicos en almacenes dis-
minuye el consumo energético, y reciclar empaques 
plásticos aumenta la tasa de reutilización.
 En México, estas prácticas todavía están en 
etapa de desarrollo, pero se van incorporando poco 
a poco en las empresas químicas y de logística, para 
ir hacia una economía más circular, estas acciones 

forman parte de los compromisos con los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ODS)

La economía circular en la industria química

De manera tradicional, cuando los productos y ma-
teriales se terminan por lo regular son desechados. 
La economía circular propone lo contrario: mante-
ner los materiales en uso el mayor tiempo posible. 
Esto se logra mediante estrategias como el reciclaje, 
la reutilización y la recuperación de recursos (Geiss-
doerfer et al., 2017). En lugar de tirar productos quí-
micos usados, se busca reincorporarlos a los proce-
sos, para reducir el impacto ambiental y el consumo 
de materias primas. Por ejemplo, los solventes de 
laboratorio pueden destilarse y reutilizarse, y cier-
tos subproductos químicos pueden servir como in-
sumos para otras industrias.
 A nivel internacional, existen casos destaca-
dos como plantas químicas que convierten residuos 
plásticos en materias primas secundarias, transfor-
mando desechos en nuevos polímeros o combus-
tibles alternativos (European Commission, 2020). 
Empresas en China y Japón, han implementado pro-
cesos eficientes para descomponer plásticos en sus 
materias primas, que luego se reutilizan en la pro-
ducción de fibras textiles, envases y componentes 
industriales.
 A nivel nacional, en el estado de Morelos, 
se destacan iniciativas como la planta inaugurada 
en colaboración con Greenback y Nestlé, en la cual 
se convierten plásticos difíciles de reciclar en aceite 
pirolítico, utilizado como materia prima secundaria. 
En Toluca, la planta PetStar es reconocida como la 
más grande del mundo en reciclaje de PET grado 
alimenticio, procesa hasta 50,000 toneladas anuales 
y reincorpora el material a nuevas botellas, cerrando 
el ciclo del plástico, siendo reconocida con certifica-
ciones ISO y PROFEPA, es un referente internacio-
nal de economía circular aplicada al plástico. Estos 
ejemplos muestran que México avanza en la transi-
ción hacia cadenas de suministro más circulares y 
sostenibles.
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La tecnología como soporte invisible en la 
sostenibilidad

Las transformaciones que estamos viviendo no es 
solo la parte química o logística, también se afec-
ta el área tecnológica, estamos tan inmersos en un 
mundo digitalizado y que cada vez se avanza más y 
más, que no es novedad que la cadena de suminis-
tro, es decir, todos los procesos involucrados en la 
creación y distribución de un producto, se está digi-
talizando. Pero, cómo logra todo eso, pues hace uso 
de herramientas tecnológicas como lo son sensores 
conectados, sistemas de análisis de datos y platafor-
mas digitales que registran cada etapa de los proce-
sos realizados.
 Y aquí es donde viene la pregunta, ¿En qué 
nos beneficia todo eso?, básicamente esas herra-
mientas lo que hacen es saber dónde están los pro-
ductos en tiempo real tanto en su transporte, como en 
el almacenamiento, optimizar rutas de distribución, 
porque puede saber en tiempo real si hay un con-
tratiempo en la ruta “normal” de distribución, así el 
operador puede tomar una decisión informada que 
ayude a reducir tiempos y emisiones del transpor-
te. También nos ayuda la simulación de escenarios 
energéticos, la cual facilita la integración de ener-
gías renovables en operaciones logísticas. Y uno de 
los beneficios más evidentes para las empresas, es la 
reducción de costos logísticos, gracias a una mejor 
planificación y gestión de inventarios (Queiroz et 
al., 2019).
 Proyectos que aplican estas tecnologías ya 
son empleados en México, por ejemplo, tener inicia-
tivas de trazabilidad digital en el transporte de quí-
micos mediante sensores y plataformas que asegu-
ran el registro de cada movimiento. Hay almacenes 
industriales que han comenzado a adoptar energías 
renovables, integrando paneles solares y sistemas 
inteligentes de gestión energética para reducir su 
huella de carbono (ANIQ, 2025). La digitalización, 
además de modernizar la logística facilita el avance 
hacia cadenas de suministro más eficientes y soste-
nibles.
 Con la tecnología facilitando nuestra vida 
día con día, muchas veces no nos damos cuenta de 
lo mucho que se ha mejorado la logística, el que po-

damos pedir un producto en una plataforma y nos 
llegue al día siguiente hasta la puerta de nuestra casa 
es un ejemplo de ello, también en el ámbito químico 
un camión que transporta ciertos productos contiene 
sensores y sistemas de monitoreo, que permiten a la 
empresa conocer en tiempo real donde se encuentra 
la carga y verificar que tenga la temperatura adecua-
da. Esto le ayuda a tomar decisiones rápidas, para 
evitar pérdidas del producto y reducir recorridos. 
Incluso en situaciones de emergencia, como el robo 
de materiales peligrosos durante su transporte, estas 
tecnologías permiten detectar anomalías y localizar 
rápidamente la unidad. Esto hace más eficiente la 
respuesta de las autoridades y disminuye los ries-
gos para la población. Estos son solo unos ejemplos 
que muestran que la tecnología hace más eficiente 
la logística, al mismo tiempo que, ayuda a que las 
operaciones sean más seguras y sostenibles.

Energías más limpias

La industrialización nos ha llevado a producir más 
y más, lo que conlleva a emplear un mayor gasto de 
luz. Para transformar nuestro estilo de vida a uno 
más sustentable se ha incorporado el uso de ener-
gías renovables. La energía solar y eólica se han 
convertido en una alternativa para integrar en los 
procesos de refrigeración de productos y en el trans-
porte eléctrico. Los beneficios de sustituir combus-
tibles fósiles por fuentes limpias es la reducción de 
las emisiones de CO2, el ahorro energético que se 
alcanza en almacenes y centros logísticos ha sido 
reportado entre el 30% al 50% en su consumo de 
energía tradicional.
 En México tenemos unos ejemplos a des-
tacar como son los parques solares en Puebla y 
Coahuila, que abastecen a industrias químicas y 
logísticas, lo que permite que almacenes y plantas 
reduzcan su huella de carbono y operen con mayor 
eficiencia energética (SEMARNAT, 2026).  Múlti-
ples empresas de logística y transporte de personal 
ya están incorporando flotas de transporte eléctrico, 
lo que representa un paso importante hacia modelos 
más sostenibles.
 La química verde, logística sostenible, eco-
nomía circular, digitalización y las energías renova-
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bles parecen temas aislados, pero en realidad for-
man parte del mismo proceso, transformar el cómo 
producimos y consumimos para hacerla más soste-
nible.
 En la industria podemos emplear las mejores 
tecnologías o los procesos más refinados, pero hay 
un componente mucho más importante, y es las per-
sonas capaces de pensar de otra manera y encontrar 
soluciones a los retos ambientales que enfrentamos. 
La formación de profesionistas que comprendan las 
necesidades de su entorno y que tengan los conoci-
mientos y la iniciativa de mejorar, tomar decisiones 
para la producción, transporte y reutilización de ma-
teriales.
 El cambio más importante lo vemos cuando 
estas herramientas se convierten en acciones concre-
tas que benefician a las personas y al medio ambien-

te. El que concretamente se pueda ver un futuro más 
seguro para las comunidades, reducir los riesgos am-
bientales y generar oportunidades que fortalezcan la 
innovación del país. Ese es el objetivo, no solo ma-
nejar un discurso bonito y bien elaborado, sino llevar 
a cabo una práctica concreta y bien planeada.
 Cuando hablamos de sostenibilidad no se 
trata únicamente de reducir emisiones ni de reci-
clar materiales. Es imaginar industrias que cuiden la 
vida, que se aprovechen los recursos con inteligen-
cia y con ello se generen oportunidades para las fu-
turas generaciones. El reto es enorme, pero también 
el panorama que se abre, construir un México más 
responsable y competitivo. La sostenibilidad no es 
un discurso, es una práctica que nos invita a pensar 
distinto y a actuar hoy para garantizar un mañana 
mejor.
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Del campo al refrigerador.  
Cómo la cadena de suministro 
decide la calidad y conserva-
ción de los alimentos
Norma Angélica Santiesteban López 
norma.santiesteban@correo.buap.mx

Es bien sabido que los alimentos no llegan a nues-
tro paladar tan frescos como quisiéramos, por eso es 
importante determinar o calcular la vida útil.  Para 
ello, debemos conocer que la vida útil se pierde en 
cada minuto de espera, o por cada grado de tempe-
ratura que se eleva, así como cada cambio de trans-
porte y, por ende, por el registro de trazabilidad.  La 
cadena de frío es importante para la conservación 
de los alimentos y debe entenderse como una con-
dición importante a considerar para cuidar la cali-
dad, inocuidad y reducción de pérdidas alimentarias 
(mermas) (Mercier et al., 2017; Ndraha et al., 2018; 
UNEP & FAO, 2022). Ahora bien, si imaginamos 
una caja de fresas recién cosechadas, un filete de po-
llo o un litro de leche tetrapack pasteurizada, en to-
dos estos ejemplos, el consumidor suele preguntarse 
¿El producto está fresco? ¿Ya caducó?, la respuesta 
depende de la trazabilidad que hayan tenido dichos 
alimentos, es decir, desde la obtención de la materia 
prima, hasta la elaboración y entrega del producto 
final, es importante que durante todo este proceso 
no se haya perdido la cadena de frío. 
 Para ello, se debería consultar el tiempo de 
demora para el enfriamiento, la temperatura que al-
canzó durante el transporte, si este último tenía con-
diciones adecuadas (refrigeradores, congeladores) 
para el trayecto, retrasos en el transporte, registro 
del lote, y si el producto se exhibe en los estable-
cimientos en condiciones adecuadas. En frutas al-
tamente perecederas, como la fresa, la temperatura 
de almacenamiento influye directamente en firme-
za, respiración, pérdida de peso, crecimiento mi-
crobiano y vida útil (Wang et al., 2018; Błaszczyk 
et al., 2022). La presencia de una amplia literatura 
científica coincide en que la cadena de suministro 
alimentaria no se limita a la compra, transporte o 
venta del alimento. Es bien sabido que, los alimen-
tos perecederos requieren de un minucioso registro 

de temperatura, tiempo, tipo de envase o empaque, 
información, entre otros factores. para evitar el de-
terioro de los alimentos para que de esta manera se 
puedan reducir pérdidas económicas, sanitarias y 
ambientales, así como reducir el desperdicio y man-
tener el valor nutrimental.  (Aung & Chang, 2014a; 
Shashi et al., 2021; UNEP & FAO, 2022).

Cadena de suministro como sistema de 
conservación

Para la tecnología de alimentos, la calidad de los 
mismos es fundamental, esto debido a que los ali-
mentos no permanecen estáticos después de su pro-
ducción, va cambiando conforme avanza el tiempo. 
Para el caso de las frutas y verduras los procesos 
bioquímicos como la respiración y la pérdida de 
agua aceleran reacciones enzimáticas, oxidación y 
crecimiento de bacterias, mohos y levaduras. Por 
otra parte, en productos lácteos y alimentos listos 
para ser consumidos pequeñas desviaciones de tem-
peratura pueden modificar características sensoria-
les y químicas como color, textura, aroma, acidez o 
estabilidad microbiológica. Un ejemplo muy pecu-
liar son las fresas ya que, con el aumento de la tem-
peratura, se acelera la pérdida de firmeza, azúcares, 
ácidos orgánicos, así como la proliferación micro-
biana, lo que deriva en una disminución de la vida 
útil (Wang et al., 2018; Błaszczyk et al., 2022). Por 
eso, hablar de cadena de suministro en alimentos 
no significa hablar solo de camiones y almacenes: 
también implica recurrir a otras áreas afines como 
biología, termodinámica, microbiología, empaque, 
información y toma de decisiones. Debido a lo ante-
rior, la cadena de suministro puede explicarse como 
una carrera contra tres relojes:

 1. Como primera instancia se tiene el 
reloj biológico, los alimentos perecederos se trans-
forman sin que se toquen.
 2. El segundo es el reloj logístico, 
cuando se espera en la recepción para el ingreso de 
la materia prima, transporte; cada retraso o transbor-
do suma minutos de exposición. 
 3. El tercero es el reloj informacional. 
Cuando no se conoce el número de lote, temperatura 
acumulada o el tiempo que estuvo fuera de rango. 
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La conservación de los alimentos ocurre cuando 
esos tres relojes se coordinan.

 Algunos investigadores como Aung y Chang 
(2014a) enfatizan que el control de la temperatura 
debe considerar la diversidad de productos que se 
encuentran en almacenamiento y listos para su dis-
tribución. Es importante mencionar que no todos los 
alimentos tienen la misma sensibilidad, ya que al-
gunos toleran temperaturas cercanas a los 0°C. Sin 
embargo, también hay alimentos sensibles al frío 
como el plátano, otros requieren de temperaturas de 
congelación, algunos alimentos procesados requie-
ren controlar a la par temperatura y humedad. Para 
ello, la logística debe adaptarse para cada tipo de 
alimento, así como el tipo de empaque, vida útil es-
perada y el riesgo de producir Enfermedades Trans-
mitidas por Alimentos (ETA´s) o potencialmente 
peligrosos. (Ver Figura 1)

Figura 1. Ejemplos de alimentos o productos que han roto 
la cadena de frío

 Por otra parte, la cadena de frío no debe inter-
pretarse como una línea perfecta, se debe considerar 
como un conjunto de puntos vulnerables. Mercier 
et al. (2017) identificaron diferentes etapas como el 
preenfriamiento, transporte, almacenamiento, exhi-
bición minorista, así como en la refrigeración do-
méstica dónde hay zonas en las que suelen presen-

tarse desviaciones. Uno de los grandes problemas es 
la acumulación de diferentes causas que fomentan el 
deterioro de los alimentos o productos. (Badia-Me-
lis et al., 2018; Shashi et al., 2021).

Tiempo y temperatura: 
el reloj invisible de la vida útil

Se dice que la temperatura es la variable silenciosa 
debido a que casi nunca se observa, sin embargo, 
suele modificar y acelerar todos los procesos dete-
riorativos, es decir, cuando el alimento o producto 
se mantiene dentro del rango de temperatura reco-
mendado, los procesos bioquímicos como la respi-
ración y el desarrollo de los microorganismos dis-
minuyen. Al elevarse la temperatura, aunque sea por 
periodos cortos, se acelera el envejecimiento de los 
alimentos o productos. La industria alimentaria co-
loca una etiqueta de la fecha de caducidad estimada 
del alimento o producto, sin embargo, si se rompe la 
trazabilidad del proceso de almacenamiento o ma-
nipulación, se afecta el historial del alimento y esa 
fecha de caducidad deja de presentar de manera pre-
cisa la frescura real (Wang et al., 2018; Błaszczyk et 
al., 2022). Por otro lado, Mercier et al. (2017) docu-
mentaron estudios de campo y demostraron que las 
desviaciones ocurridas durante la trazabilidad del 
alimento pueden generar puntos críticos durante el 
preenfriamiento, en operaciones de carga y descar-
ga, en transporte, en vitrinas de venta o en refrigera-
dores domésticos. 
 En una cadena ideal, el producto se enfría 
pronto, viaja en unidades estabilizadas, se almace-
na sin sobrecarga y se exhibe sin bloquear el flujo 
de aire. En la cadena real, los alimentos pasan por 
puertas que se abren, andenes sin control térmico, 
rutas con tráfico, equipos que no han sido calibra-
dos y hogares donde el refrigerador se usa como al-
macén general. Investigadores como Ndraha et al. 
(2018) mencionan que abusar del tiempo-tempera-
tura es uno de los puntos más críticos de la cadena 
fría debido a que no siempre se observan señales 
visibles de manera inmediata. Por ejemplo: el pes-
cado puede oler de manera aceptable al momento de 
la recepción, pero pudo haber perdido horas de vida 
útil; una ensalada lista para consumo puede conser-
var apariencia fresca, pero acumular condiciones fa-
vorables para el desarrollo de los microorganismos; 
un lácteo puede llegar sin cambios externos, pero 
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con estabilidad reducida. El deterioro no siempre se 
anuncia en voz alta: a veces queda escondido en la 
historia térmica del producto.
 En el caso de frutas sensibles como las fre-
sas, el deterioro por calor puede observarse en fac-
tores sensoriales como pérdida de firmeza, zonas 
acuosas u oscurecidas, arrugamiento superficial y 
mayor susceptibilidad a pudriciones. No obstante, 
estos signos visibles indican que el producto ya acu-
muló un deterioro térmico desfavorable; por ello, 
la observación física debe complementarse con re-
gistros de tiempo y temperatura (Wang et al., 2018; 
Błaszczyk et al., 2022).
 

Figura 2. Ejemplo ilustrativo de deterioro visible en fresas aso-
ciado a abuso térmico: pérdida de firmeza, zonas oscurecidas 
y mayor susceptibilidad a daño poscosecha. Imagen ilustrativa 
de elaboración propia con base en Wang et al. (2018) y Błaszc-
zyk et al. (2022).
 
Debido a lo anterior, la vida útil debería entender-
se como una variable dinámica. Normalmente en 
un establecimiento de alimentos y bebidas se em-
plea el sistema PEPS “primeras entradas, primeras 
salidas”, no siempre basta. En productos altamente 
perecederos, puede ser más útil emplear el sistema 
FEFO: first expired, first out (por sus siglas en in-
glés), o “primero en caducar, primero en salir”. Aún 
mejor es, calcular con datos reales parámetros como 
tiempo y temperatura. (Badia-Melis et al., 2015; Ba-
dia-Melis et al., 2018).

La memoria científica del alimento: Trazabilidad

Se dice que la temperatura es el reloj y la trazabili-
dad es la memoria. Un alimento sin trazabilidad es 
como un paciente sin expediente clínico: se obser-
va el estado actual, pero se desconoce su historia. 
Aung y Chang (2014b) explican que la trazabilidad 
permite rastrear el alimento y registrar información 
relevante para mantener la calidad e inocuidad. De 
igual manera, Bosona y Gebresenbet (2013) la des-
criben como una parte integral de la gestión logísti-
ca, porque captura, almacena y comunica informa-
ción suficiente para rastrear y verificar un producto 
a lo largo de la cadena. 
 En términos concretos, significa saber de 
dónde proviene, a qué lote pertenece, cuál es el pro-
ceso por el que ha pasado, cuánto tiempo estuvo en 
cada etapa, quién lo manipuló y bajo qué condicio-
nes se almacenó o transportó. Por lo tanto, la me-
moria del alimento o producto es súper importante 
en este proceso, debido a que, si un lote presenta 
contaminación, pérdida de calidad o sospecha de 
ruptura de la cadena de frío, la trazabilidad permi-
te delimitar el problema. Sin ella, la empresa puede 
verse obligada a retirar más producto del necesario, 
perder confianza o no identificar la causa raíz. Con 
trazabilidad sólida, en cambio, es posible reconstruir 
rutas, ubicar puntos críticos y corregir procesos. La 
trazabilidad no evita por sí misma el deterioro, pero 
permite aprender de él y contenerlo.

Conservar sin desperdiciar recursos: Sensores, 
datos y sostenibilidad

Hoy en día, la conservación moderna exige observar 
lo que antes era invisible. Chen et al. (2022) des-
criben la logística de cadena fría como un proceso 
sistemático que utiliza cuartos de baja temperatura 
para mantener la calidad e inocuidad, reducir pérdi-
das y, al mismo tiempo, enfrentar el costo ambiental 
de la refrigeración. Con esta afirmación, se corro-
bora que el enfriamiento de los alimentos es impor-
tante para su mantenimiento, y se deben respetar 
los rangos de temperatura para la conservación. Por 
otra parte, es importante el monitoreo microambien-
tal ya que permite medir la temperatura real cerca 
del alimento, no solo la temperatura promedio del 
cuarto o del camión. 
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 Para entender mejor supongamos el siguien-
te ejemplo: si se tienen dos cajas de producto o ali-
mentos dentro del mismo transporte pueden vivir 
historias térmicas diferentes según la posición, ven-
tilación, carga térmica o exposición durante apertu-
ra de puertas, por lo que la variabilidad que sufren 
las dos cajas explica por qué un producto puede de-
teriorarse antes que otro, aunque ambos tengan la 
misma fecha de caducidad. La calidad se decide en 
el microambiente inmediato del alimento, por lo que 
el uso combinado de redes inalámbricas de sensores 
y registradores de datos, la introducción de termo-
pares al azar en un lote de alimentos o productos 
mejora la visibilidad de las desviaciones de tempe-
ratura que puedan sufrir, exponiéndolas para llevar 
un registro detallado, a diferencia de que anterior-
mente permanecían ocultas dichas variaciones de 
temperatura (Badia-Melis et al., 2015; Badia-Melis 
et al., 2018; Chen et al., 2022).
 Las tecnologías digitales pueden apoyar esta 
transición. Sensores de temperatura y humedad, re-
gistradores de datos, códigos QR, RFID, Internet de 
las Cosas, inteligencia artificial y sistemas de aler-
ta temprana permiten detectar desviaciones, priori-
zar lotes, ajustar rutas y reducir desperdicio. (Ba-
dia-Melis et al., 2018; Chen et al., 2022; UNEP & 
FAO, 2022).
 Con base en la problemática expuesta en este 
apartado con respecto a  una gestión deficiente de la 
cadena de suministro en la calidad y conservación 
de los alimentos, se plantea la siguiente pregunta: 
¿qué se debe cambiar en la práctica?
 La respuesta a la pregunta sería: para el 
caso de productores, procesadores y distribuidores, 
la primera recomendación es medir y registrar los 
datos, respetando la trazabilidad de los alimentos 
o productos. “No se puede mejorar una cadena que 
no registra sus condiciones críticas”. Por otra parte, 
medir la temperatura del producto, temperatura am-
biental, tiempo de espera, ubicación del lote, aper-
tura de puertas y calibración de equipos deberían 
formar parte de un sistema mínimo de control. La 
segunda recomendación es actuar sobre los puntos 
críticos como: la recepción, carga, descarga, ande-
nes, exhibición y entrega final debido a que muchos 
deterioros no nacen en el almacén principal, sino en 
minutos aparentemente menores. Desde una pers-
pectiva de gestión, estos registros permiten pasar de 
una logística reactiva a una logística predictiva, ca-

paz de anticipar pérdida de vida útil y reducir el des-
perdicio (Bosona & Gebresenbet, 2013; Badia-Me-
lis et al., 2018; Shashi et al., 2021). 
 Asimismo, para minoristas y servicios de 
alimentos, la clave es combinar la rotación, capa-
citación y monitoreo, es decir, si un refrigerador 
se encuentra sobrecargado puede bloquear el flujo 
de aire; o una vitrina abierta puede crear zonas de 
temperatura no homogénea; una mala práctica del 
sistema PEPS puede mezclar productos con histo-
rias térmicas diferentes. La inocuidad y la calidad 
no dependen sólo de normas escritas, sino de rutinas 
operativas sostenidas. Sin embargo, para los consu-
midores la cadena no termina en la compra, se debe 
tomar en cuenta situaciones que pueden ocurrir du-
rante el transporte de alimentos perecederos durante 
mucho tiempo sin protección térmica, abrir repeti-
damente el refrigerador, colocar productos calientes 
junto a alimentos fríos o ignorar instrucciones de 
almacenamiento también reduce la vida útil, lo cual 
se califica como una mala práctica en el manejo de 
los alimentos. Por ello, una decisión que se toma en 
casa que pudiera ser aparentemente sencilla, como 
es retrasar el enfriamiento de fresas o lácteos, puede 
acelerar cambios sensoriales de los alimentos, entre 
ellos textura, acidez, crecimiento microbiano o pér-
dida de frescura percibida (Wang et al., 2018; UNEP 
& FAO, 2022).
 Debido a lo anteriormente mencionado, la 
conclusión científica de este estudio permite afirmar 
que la cadena de suministro influye en la calidad de 
los alimentos porque controla las condiciones que 
gobiernan su deterioro. La inclusión social es toda-
vía más amplia: una cadena bien gestionada conser-
va nutrientes, sabor, textura, inocuidad, dinero y re-
cursos naturales. En un mundo que necesita reducir 
pérdidas alimentarias y asegurar alimentos seguros, 
la logística ya no puede verse como una actividad 
secundaria. Es una forma aplicada de ciencia de los 
alimentos, gestión de datos y sostenibilidad operati-
va (Shashi et al., 2021; UNEP & FAO, 2022).

La frescura no aparece sola: se cuida paso a paso. 
En la cadena de frío, cada grado, cada hora y cada 
revisión hacen la diferencia. 
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