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RESUMEN

En 2024, la cadena de suministro enfrenta transformaciones significativas debido a factores como las
tensiones geopoliticas, la sostenibilidad, y la in- tegracion de tecnologias disruptivas como el lead
time. El objetivo de la in- vestigacion es conocer el impacto en las navieras al aplicar el factor disrup-
tivo lead time en la reduccion de los tiempos reales de traslado maritimo de Asia hacia México.
Participaron las navieras que efectiian operaciones regu- lares y en régimen de Tramp Shipping entre
Asia y México representando un nivel de confianza de un 95%. Se aplicéd un analisis de promedios y
la co- rrelacion de Pearson. Los resultados mostraron que el factor disruptivo del lead time se redujo
los tiempos de traslado en la ruta Asia- México, y se en- contrd una significativa asociacion positiva
en la reduccion de tiempos con el lead time.

Palabras claves: Lead Time. Cadena de Suministros. Asia-México. Transporte Maritimo.
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1 INTRODUCCION

La globalizacion entendida como la creciente interconexion de los mercados globales,
facilitada por el comercio, la tecnologia, y las comunica- ciones, se relaciona con las cadenas de
suministro en la creacion de redes globales de produccion y distribucion que permiten fabricar bienes
en dife- rentes partes del mundo para satisfacer la demanda de mercados interna- cionales.

En 2024, la cadena de suministro enfrenta transformaciones significa- tivas debido a factores
como las tensiones geopoliticas, la sostenibilidad, y la integracion de tecnologias disruptivas.
Estrategias como el nearshoring (acercar la produccion a mercados clave) y el friendshoring
(colaboracidn con paises aliados) son tendencias que reflejan una reconfiguracién de las cadenas de
suministro globalizadas hacia un enfoque mas regional (Manu- factura Latam, 2024; McKinsey &
Company, 2024; UNCTAD, 2024).

La incorporacién de tecnologias disruptivas entendiéndolas como las innovaciones que
generan cambios significativos en los mercados, indus- trias 0 modelos de negocio al desplazar
tecnologias 0 métodos existentes. Estas tecnologias no solo mejoran los procesos actuales, sino que
redefinen las formas en que las organizaciones operan, introduciendo soluciones mas eficientes,
accesibles o revolucionarias (Christensen, Raynor, & McDonald, 2022; Deloitte Insights, 2023; Forbes,
2023; McKinsey & Company, 2024).

La tecnologia disruptiva en las cadenas de suministro tiene su origen en la necesidad de
mejorar la eficiencia operativay responder a las comple- jidades de un mercado globalizado. Desde la
automatizacion inicial en los afios 80 con sistemas ERP, hasta el uso de redes 10T y analisis predictivo
en las Gltimas décadas, estas tecnologias han evolucionado hacia soluciones que ahora combinan la
inteligencia artificial (1A), blockchain, robotica y computacion en la nube (KPMG, 2024).

El desarrollo reciente de tecnologias como la inteligencia artificial compuesta y los robots de
proxima generacion refleja cbmo estas herra- mientas no solo mejoran la eficiencia, sino que también
automatizan tareas criticas, como la gestion de inventarios y el monitoreo en tiempo real (SAP News
Center, 2023).

En 2023y 2024, las tecnologias disruptivas se posicionan como pilares para transformar cadenas
de suministro en ecosistemas resilientes, sosteni- bles e inteligentes (PwC, 2024). Algunas de las
aplicaciones clave incluyen:

e Inteligencia Artificial y Machine Learning: Estas herramientas per- miten la automatizacion

de procesos, prediccion de demanda, y optimiza- cion de rutas logisticas, mejorando la
capacidad de respuesta ante interrup- ciones.
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e Blockchain: Facilita la trazabilidad de productos, mejora la transpa- rencia y reduce el
fraude, siendo fundamental para cadenas de suministro reguladas como la farmacéutica
o la alimentaria.

e Internetde las Cosas (IoT): IoT permite el monitoreo en tiempo real de activos, mejorando la
gestion de inventarios y reduciendo costos opera- tivos mediante sensores y anélisis en la
nube.

e Cadenas de suministro circulares: Promueven la sostenibilidad al re- utilizar materiales,
reduciendo el impacto ambiental y alineandose con nor- mativas globales sobre ESG
(ambiental, social y gobernanza).

Las tecnologias disruptivas estan transformando las cadenas de sumi- nistro al reducir
significativamente el lead time (tiempo de entrega), opti- mizando procesos y aumentando la
eficiencia operativa (CEPAL, 2022; Foro Econémico Mundial, 2023) A continuacion, se detalla su
impacto:

e Automatizacion y Robdtica:

Las tecnologias como robots autbnomos para almacenes han redu- cido los tiempos de
preparacion de pedidos y mejorado la precision en el picking, disminuyendo los errores
y el tiempo total requerido para cumplir con los pedidos. Esta mejora es particularmente
notable en el comercio electronico y la manufactura.

e Internet de las Cosas (IoT):

Los dispositivos loT permiten un monitoreo en tiempo real del inven- tario y el transporte,
identificando retrasos potenciales antes de que ocu- rran. Esto mejora la capacidad de las
empresas para responder rapidamente a interrupciones y ajustar operaciones para
mantener el lead time contro- lado.

e Inteligencia Artificial (1A) y Machine Learning:

Estas herramientas optimizan rutas de transporte, predicen la de- manda y ajustan
automaticamente la produccion para alinear la oferta con las necesidades del mercado. La
I A también mejora la planificacion, minimi- zando retrasos en toda la cadena.

e Blockchain:

Incrementa la transparencia y la confianza entre las partes involucra- das, lo que reduce
los tiempos de verificacion de documentos, especial- mente en cadenas de suministro

internacionales.
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e Big Datay Analitica Avanzada:

Permite predecir patrones de demanda y optimizar inventarios para evitar tiempos
muertos. Estas tecnologias proporcionan datos clave para ajustar dinamicamente los
procesos logisticos y mejorar el lead time gene- ral.

En 2023 y 2024, la integracion de estas tecnologias disruptivas no solo esta ayudando a las
empresas a reducir el lead time, sino también a mejorar la experiencia del cliente, aumentar la
sostenibilidad de las operaciones y generar ventajas competitivas en un entorno globalizado
(WIRED, 2023).

El lead time, también se refiere al tiempo total necesario desde que se realiza un pedido hasta
que la mercancia llega al destino final. En el con- texto del trafico maritimo y las cadenas de
suministro, este concepto ad- quiere una gran relevancia debido a los factores que pueden afectarlo,
como la congestion portuaria, el estado de las rutas maritimas, y las tecno- logias de gestion logistica
(Cadenadesuministro.es., 2023; CEPAL, 2023; Ibe- roforwarders, 2024; UNCTAD, 2023) entre sus
antecedentes se encuentran los siguientes:

e Evolucion del tréfico maritimo:

Desde la segunda mitad del siglo XX, el comercio maritimo ha crecido exponencialmente
gracias a la contenedorizacion, que permitid transportar mayores volimenes de
mercancias de forma eficiente. Sin embargo, este crecimiento ha llevado a cuellos de
botella en puertos clave, lo que aumenta el lead time en épocas de alta demanda o crisis
globales como la pandemia de COVID-19.

e Impacto de la pandemia:

Durante la pandemia de COVID-19, el trafico maritimo experimentd retrasos sin
precedentes debido a la congestion portuaria y la falta de mano de obra, duplicando en
algunos casos los tiempos de transito. Esto afect6 gravemente la capacidad de las cadenas
de suministro para operar bajo es- quemas de “justo a tiempo”.

e Relacion con el trafico maritimo

El trafico maritimo representa el 80% del volumen del comercio mun- dial, lo que lo
convierte en un componente crucial del lead time en cadenas de suministro globales.
Factores como: la congestion portuaria; la disponi- bilidad de contenedores; los costos de
transporte afectan directamente el tiempo de entrega y, por ende, la eficiencia logistica.

El lead time tiene una importancia significativa dentro del trafico ma- ritimo por varias razones,

en las que cabe resaltar las siguientes:
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e Optimiza- cion del lead time: donde La implementacion de tecnologias disruptivas, como
el Internet de las Cosas (10T) y el andlisis predictivo, esta mejorando el monitoreo en tiempo
real del trafico maritimo, reduciendo retrasos y opti- mizando la gestion portuaria.

e Sostenibilidad: La transicion hacia combustibles mas limpios en el transporte maritimo
tambiéen afecta el lead time, ya que implica ajustes operativos para cumplir con nuevas
normativas ambientales.

e Resiliencia de las cadenas de suministro: A medida que el trafico maritimo se enfrenta a
tensiones geopoliticas y fluctuaciones econdémicas, las cadenas de suministro estan
adoptando estrategias de diversificacion para reducir la dependencia de rutas especificas
y mitigar impactos en el lead time.

Sheffi (2024) manifiesta la existencia de larelacion directa de los pla- zos de entrega, desde que
se coloca la orden con el fabricante, hasta que se entrega en su punto final, con los puntos de presiones
en la cadena de su- ministro reducidos mediante la aplicacion del lead time, y conocer el im- pacto
econdmico global en el retraso de entrega de materiales involu- crando variables como costos
econdmicos en expeditado, analizando datos muy relevantes como volumen de pedido en los tiempos
necesarios que no impacten la entrega en tiempo.

Sheffi (2024) representa la fluctuacion y tendencia observada desde finales de los 90 hasta el
afio 2023 con una fluctuacion muy disparaday con una tendencia de incremento de fluctuacion en los

proximos afios de acuerdo con la Gltima década observada, véase figura 1.

Figura 1. Indice de fluctuacion en la cadena de suministro Fuente: Sheffi (2024)
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6
5

4

O N A o

1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022

Dentro del contexto del transporte maritimo y el lead time es impor- tante considerar los
cambios afectados por fluctuaciones externas, ha- ciendo hincapié en la fluctuacion de las tarifas
que impactan de manera di- recta la oferta y demanda promoviendo comportamientos por parte de
los usuarios de compra de espacios por adelantado, con esto se interpreta que a mayor demanda mayor

incremento en costos y a menor oferta existe una disminucion en los fletes, lo que nos hace pensar que
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la cadena de suminis- tro se encuentra inmersa a muchas variables a analizar (Comillas Pontifical
University, 2022; Universidad Camilo José Cela, 2023).

En la figura 2 se observa como la fluctuacion de oferta y demanda en los Gltimos 60 afios es
muy variable lo que afecta directamente los tiempos de transitos planificados por los mismos

generando vulnerabilidad en las rutas previamente ofertada.

Figura 2. Ciclos de fletes maritimos en los tltimos 60 Fuente: Organizacion Maritima Internacional (OMI). (2024).
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La fluctuacion econdémica del transporte maritimo ha generado alto sas.

Existe también el ciclo corto del negocio, lo que directamente genera picos en la demanda
de espacios llamado como peak season, en la si- guiente figura 3 se denotan los ciclos del pick
season en el comportamiento del transito maritimo, del afio 7 al 11 existe una recuperacion lenta
observada de acuerdo con el historico de tiempos de transito realizados por las com- pafiias maritimas,

que esta histéricamente manifiesta por una serie de pa- sos hasta llegar a su punto maximo.

Figura 3. 7 afios del ciclo del embarque Fuente: ShipLilly (2023).
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El peak season en el transporte maritimo, que tradicionalmente ocu- rre entre agosto y octubre,
sigue siendo una etapa critica para el comercio global. Este periodo implica un aumento de la
demanda, precios mas altos y restricciones en la capacidad de contenedores, especialmente en prepa-
racion para las festividades y eventos comerciales importantes. Las tenden- cias 2023 y 2024
(Project44,2024). han determinado lo siguiente:

2023: Las fluctuaciones del mercado incluyeron aumentos en las tari- fas de transporte debido
a la demanda pospandemia y cambios en las ca- denas de suministro globales. Se observo un adelanto
en los envios antes de la temporada alta para evitar costos adicionales y congestion portuaria.

2024: Se ha caracterizado por: Inicio anticipado: Hubo un inicio mas temprano del peak season,
a partir de junio o julio, en respuesta a la escasez de inventarios globales y posibles huelgas portuarias
en la costa este y del golfo de EE. UU; Impactos de tarifas: La introduccion de nuevos aranceles en EE.
UU. también impulso el adelanto de envios desde China, mientras que las importaciones de Vietnam
cayeron por primera vez en afios. Even- tos externos: Factores como la sequia del Canal de Panama
y tensiones geopoliticas (conflictos en Ucrania e Israel) influyeron en la planificacion de las empresas
para mitigar riesgos durante esta temporada.

Las empresas han adoptado estrategias para afrontar estos desafios, como planificar envios con
anticipacion, diversificar rutas y puertos, y utilizar asociaciones de transporte para negociar mejores
tarifas. Ademas, tecnolo- gias avanzadas estan ayudando a mejorar la visibilidad de las cadenas de
suministro durante estos picos de actividad (Gemini Shippers, 2024).

Ademas, de la toma de decisiones basadas en los lead-times to- mando a este como variable
y considerando los tiempos desde que se co- loca una orden hasta que se recibe en el punto final,
proponiendo en su ca- dena de suministro considerar la variabilidad de diversos proveedores tanto de
materiales para suministro a la produccién como distribucion logistica y asi minimizar los costos y
reducir la variabilidad del tiempo que toma una orden (lead time) (Center for Supply Chain and
Maritime Logistics, 2024); Global Supply Chain Institute, 2024; Port of the Future Conference, 2024).

2 OBJETIVO DE INVESTIGACION

Conocer el impacto en las Navieras al aplicar el factor disruptivo lead time en la reduccion
de los tiempos reales de traslado maritimo de Asia hacia México, por lo tanto, se plantean las
siguientes hipotesis:

H1: La aplicacion del factor disruptivo lead time tiene un efecto posi- tivo en la reduccion de

los tiempos reales en el traslado de mercancias en trafico maritimo en la ruta Asia-México.
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H2: Existe una relacion significativa entre el uso del lead time y la re- duccién de tiempos de

traslado maritimo en la ruta Asia-México.

3 METODOLOGIA PARTICIPANTES
Se considero la flota de transporte maritimo en la ruta Asia-México que rea- lizar operaciones
en el afio 2023, abarcando los diferentes tipos de buques y cargas (portacontenedores, buques tanque,
graneleros y buques especiali- zados) con operaciones regulares y en régimen de Tramp Shipping.
Deacuerdo con lainformacion de laUNCTAD (2023) en esta ruta solo se destacan cinco lineas
maritimas, siendo el universo del estudio, de las cuales todas aceptaron participar a las que se les
etiqueto, respetando la confidencialidad del estudio, como linea 1, linea 2, linea 3, linea 4, y linea 5 lo

anterior represento6 un nivel de confianza de un 95%.

3.1 PROCEDIMIENTO

Se atendio la clasificacion de las navieras, las que se ordenan en dife- rentes categorias segln
su funcion, alcance y tipo de carga transportada, principalmente, se dividen en lineas regulares (Liner
shipping) que son las empresas que operan rutas y horarios fijos, que utilizan principalmente con-
tenedores para mercancias generales. Y las denominadas Tramp shipping que transportan carga a
demanda, sin rutas ni horarios establecidos, co- minmente utilizados para graneles secos y liquidos
(Asociacion de Navieros Espafioles, 2024).

También, se tomd en cuenta su clasificacion segun el tipo de carga siendo: portacontenedores
que transportan bienes en contenedores estan- darizados (TEU; buques tanque que se especializan en
liquidos como petré- leo y productos quimicos; graneleros que trasladan carga seca a granel, como
minerales o cereales; y buques especializados disefiados para cargas especificas, como automaviles o
gases licuados (Navirelogis, 2023).

Las empresas navieras gestionan el 80% del comercio internacional, destacando por su
impacto en la economia global. La digitalizacion y soste- nibilidad estdn marcando tendencias clave
en este sector, mejorando latra- zabilidad y reduciendo el impacto ambiental (Statista, 2023).

El mecanismo de invitacion a participar se realizd via correo electro- nico, dando a conocer a
los directivos de cada naviera el objetivo de la inves- tigacion, resaltando que la informacion
proporcionada seria completa- mente confidencial. Se aplico un anélisis de promedios y la

correlacion de Pearson.
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3.2 INSTRUMENTO DE INVESTIGACION
Se tom6 como base la informacion proporcionada por las navieras partici- pantes durante
periodo de enero a mayo del 2023, en la que se aplico el lead time para realizar su comparativo con el

promedio de tiempos reales.

4 RESULTADOS

Las navieras participantes aplicaron de enero a mayo del afio 2023 el lead time en sus
operaciones de trafico maritimo en la ruta Asia-México y los re- sultados se compararon con los
tiempos reales, sin la ejecucion del lead time. Los tiempos reales se obtuvieron tomando en
consideracion el pro- medio histdrico de 5 afios anteriores mediante una regresion lineal.

La tabla 1 presenta los tiempos reales y el promedio de los tiempos con la introduccién del
lead time, los resultados muestran, que efectiva- mente, al trabajar con el factor disruptivo del lead
time se reducen los tiem- pos de traslado en la ruta Asia- México, ello comprueba la hipdtesis H1, en
las lineas 3y 4 en el mes de enero el beneficio fue mayor en comparacion con las otras lineas.

En el mes de febrero en la linea 4 fue mayor la reduccion siguiendo el rendimiento en lalinea 5
y linea 1. En el mes de marzo y abril la bondad del lead time se reflej6 en las lineas 5y 4. Y en el mes de
marzo, de igual manera, continud en las lineas 5 y 4 afiadiéndose a la linea 3.

En la misma tabla 1 se muestra una fuerte asociacién positiva en la reduccion de tiempos al
emplear el lead time que va desde r=0.929 del mes de enero a r=0.962 referente al mes de febrero. Lo

anterior comprueba la hipotesis H2.

Tabla 1. Diferencias de medias y correlacion de Pearson en la apli- cacion del tiempo bajo lead time versus tiempo real

(n=5)
Enero
Lineas Tiempo lead Tiempo real Diferencia como r
time resultado del lead
time
Linea 1 45 50 2 0.929
Linea 2 49 51 3
Linea 3 52 55 15
Linea 4 45 60 20
Linea 5 45 65 0
Febrero
Lineas Tiempo lead Tiempo real Diferencia como r
time resultado del lead
time
Linea 1 45 55 10 0.962
Linea 2 50 53 3
Linea 3 55 57 2
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Linea 4 45 78 33
Linea 5 45 70 25
Marzo
Lineas Tiempo lead Tiempo real Diferencia como r
time resultado del lead
time
Linea 1l 45 49 4
Linea 2 50 55 5 0.947
Linea 3 52 55 3
Linea 4 45 60 15
Linea b 35 70 35
Abril
Lineas Tiempo lead Tiempo real Diferencia como r
time resultado del lead
time
Linea 1 45 49 4 0.947
Linea 2 50 55 5
Linea 3 52 55 3
Linea 4 45 60 15
Linea5 35 70 35
Abril
Lineas Tiempo lead Tiempo real Diferencia como r
time resultado del lead
time
Linea 1l 48 51 3 0.936
Linea 2 51 53 2
Linea 3 54 56 2
Linea 4 56 66 10
Linea 5 53 68 15
Mayo
Lineas Tiempo lead Tiempo real Diferencia como r
time resultado del lead
time
Linea 1l 51 53 2 0.958
Linea 2 54 56 2
Linea 3 56 66 10
Linea 4 53 68 15
Linea 5 52 65 13

Fuente: Elaboracion propia con datos de las navieras participantes

5 CONCLUSION

Se mostro la importancia del lead time en el transito maritimo, en es- pecifico, en la ruta Asia-
México en la cadena de suministros, bajo la variable tiempo de transito que ofertan las compafiias
maritimas, comparando el tiempo real con el determinado por lead time mismas que influyen directa-
mente en la planeacion productiva de los usuarios de las lineas maritimas.

A menortiempo de transito ofertados por las navieras se puede tener una mejor planeacion para

las empresas mexicanas que requieren los ser- vicios maritimos en sus insumos, equipos y materia
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prima necesarios para producir los bienes finales, y ofrecerlos a los mercados sean estos domésti- cos
0 internacionales a costos competitivos.

No obstante, los hallazgos del trabajo de investigacion, se abren nue- vas oportunidades de
exploracién en la cadena de suministros que integren la competitividad en la eficacia y eficiencia, tal
es el caso de los tiempos en las aduanas mexicanas, sobre todo, en las portuarias como son la aduana de
manzanillo, Lazaro Céardenas, Veracruz, entre otras. En la que se aplique también la tecnologia
disruptiva para agilizar el despacho aduanero en be- neficio de todos los sectores productivos

mexicanos, asi como de los consu- midores finales.
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