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1. INTRODUCCION

En los tltimos treinta afios el sec-
tor hortofruticola se ha convertido en
el primer sector de la agricultura es-
pafiola en valor de produccion y ex-
portacion. Se trata de un sector muy
dinamico, que debe incorporar nuevos
métodos y tecnologias, obligado por la
fuerte competencia de los mercados y
las exigencias de los clientes.

Esto supone un esfuerzo continuo
a las empresas en medidas de innova-
cion, que incorporando valor al sector,
les permitan dar respuesta a las exigen-
cias de los consumidores y las nece-
sidades del mercado, hacer frente a la
competencia, y mantener el liderazgo
del sector con nuevos productos y nue-
vas formas de presentacion.

En este contexto de innovacion y
nuevas tecnologias se define el pro-
yecto de investigacion PROCONET
(PROject— COllaborative NETwork),
que partiendo de la necesidad de me-
joras en logistica y transporte de pro-
ductos perecederos (medidas sefialadas
por empresas del sector hortofruticola)
realizara un prototipo de nodos de al-
macenamiento estratégicos dentro del
marco de trabajo de las redes colabo-
rativas, para facilitar el funcionamien-
to de la cadena de frio y transporte de
productos perecederos, y asegurar la
trazabilidad y seguridad alimentaria
durante todo el proceso logistico.

El trabajo se organiza del siguiente
modo: en la seccion 2 se presenta una
breve revision de la literatura sobre
redes colaborativas, sus caracteristi-
cas y actividades de coordinacion, en
la seccion 3 se presentan las cuestio-
nes actuales del sector agroalimentario
espafiol, en la seccion 4 se desarrollan
los objetivos, la metodologia de inte-
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gracion y el marco de trabajo para el
desarrollo de la red colaborativa hor-
tofruticola dentro del proyecto PRO-
CONET, y se propone el disefno de la
arquitectura y los componentes de di-
cha red, los sistemas de informacion de
la red y las técnicas de intercambio de
datos. En la seccion 5 se presentan las
principales conclusiones y los aspectos
de innovacion que se desarrollan en el
proyecto PROCONET.

2. ORGANIZACIONES EN RED
COLABORATIVA

Formar parte de una red se ha con-
vertido en algo muy importante para
cualquier organizacion que busca
conseguir alguna ventaja competitiva
diferenciada. Entre la gran variedad
de redes existentes, tienen especial re-
levancia las redes colaborativas. Estas
surgen durante los Gltimos afios como
resultado de la investigacion, asi como
de los cambios a los que se han tenido
que enfrentar las empresas. La colabo-
racion se ha convertido en el factor cla-
ve para poder responder rapidamente a
las demandas del mercado en empresas
industriales, gracias a compartir com-
petencias y recursos [1].

Una red colaborativa estad cons-
tituida por un conjunto de entidades
(p-e., organizaciones, personas, etc.)
que suelen estar geograficamente se-
paradas, principalmente autéonomas y
heterogéneas en términos de cultura,
capital social, objetivos y procesos. De
este modo, las entidades participantes
de la red colaboran para una mejor
consecucion de sus objetivos, usando
las TIC como soporte para el desarro-
llo de oportunidades de negocio cola-
borativas [2].

Las redes colaborativas, como
modelos inter-organizacionales dina-
micos, deben presentar un sistema de
gestion de procesos de negocio distri-
buido, que de apoyo a los medios para
obtener, suministrar y gestionar toda la
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informacion referente a la produccion
(proporcionada por todas las entidades
para el funcionamiento de la propia
red), permitiendo a las empresas con-
ducir su logistica de un modo mas efi-
ciente, trabajar mejor y en un entorno
integrado y virtual [1,3,4]. En este con-
texto, los mecanismos de comunica-
cion y coordinacion son parte esencial
del intercambio de informacion entre
los procesos interdependientes, y entre
las empresas de la red colaborativa [5].

Por ello, las ventajas de las TIC,
que soportan el concepto de redes co-
laborativas, han permitido a las em-
presas evolucionar hacia entornos mas
cooperativos a nivel de informacion y
conocimiento de empresa (know-how).
Las aplicaciones basadas en cddigo
abierto y webs, y un conjunto de bue-
nas practicas hacen posible alcanzar el
concepto de empresa integrada y la im-
plementacion de empresas en red co-
laborativa para el sector industrial [1].

Para finalizar, sefialar que un cre-
ciente numero de formas de organi-
zacion en red colaborativa estan apa-
reciendo como resultado de los conti-
nuos avances en el area TIC, contribu-
yendo a ayudar a las empresas PYME
a afrontar los actuales cambios sociales
y del mercado. Las redes colaborativas
estan ya reconocidas como un impor-
tante instrumento para la superviven-
cia de las organizaciones en periodos
de turbulentos cambios socio-econo-
micos [1,2].

3. EL SECTOR AGROALIMENTARIO
ESPANOL: PROBLEMAS Y
NECESIDADES

En los tltimos treinta afios el sec-
tor hortofruticola se ha convertido en
el primer sector de la agricultura es-
pafiola en valor de produccion, siendo
Espafia el primer productor de frutas y
hortalizas para consumo en fresco y el
primer exportador de estos productos
en la Union Europea.
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El sector agroalimentario es un sec-
tor muy dinamico, que incorpora nue-
vos métodos y modernas tecnologias,
obligado por la fuerte competencia
interna, y sobre todo por el desarrollo
que experimenta en otras regiones y
paises. La globalizacion del mercado,
la competencia de productores y distri-
buidores de otras regiones intra- y ex-
tra-comunitarias, obliga a un esfuerzo
continuado en medidas de innovacion,
que incorporen valor al sector y que le
permitan dar respuesta a las exigencias
de los consumidores, hacer frente a la
competencia de otros paises, mante-
ner el liderazgo del sector espafiol y
aumentar sus cuotas de mercado, con
nuevos productos y nuevas formas de
presentarlos [6,7].

La exportacion espafola de pro-
ductos hortofruticolas de las tultimas
campanas (2009-2010-2011) alcanza
los diez millones de toneladas anuales,
y los 8.500 millones €/afio. Los princi-
pales paises de destino son otros paises
miembros de la Unién Europea (Fran-
cia, Reino Unido y Alemania, princi-
palmente, asi como paises de la Europa
del Este) que reciben entorno al 95%
del volumen de las exportaciones [8,9].
La mayor parte de estos envios se rea-
lizan por via terrestre, sobre todo en
carretera por vehiculos de transporte
frigorifico a temperatura controlada.

El analisis de las areas de produc-
cion espafiolas, las tendencias de con-
sumo y mercados, la experiencia en
distribucion y logisticas, e incluso la
ampliacion a veintisiete miembros de
la Unién Europea (con un mercado de
500 millones de consumidores), parece
confirmar un aumento de las demandas
de transporte en camion con tempera-
turas controladas (frigorificos), para
los envios hortofruticolas, y asociado
a esto, la demanda de otros servicios
logisticos [6,7,10,11].

Pero también el sector debe hacer
frente a una serie de problemas inter-
nos (precario relevo generacional, dis-
minucion progresiva de recursos como
el agua y el terreno, concentracion de
productores y comercializadores, etc.)
como externos (producciones proce-
dentes de terceros paises a costes mas
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bajos y menor control a la entrada,
competencia de grandes cadenas de
distribucion, crisis alimentarias, etc.).

Finalmente, sefialar que el sector
hortofruticola se enfrenta al desafio
constante entre las preferencias del
mercado y la realidad del campo. Por
ello, para el desarrollo y transforma-
cion de este sector sera de gran trans-
cendencia el desarrollo de soluciones
innovadoras que le permitan mantener
su posicionamiento de liderazgo, cen-
trandose sobre todo en aspectos como
la calidad integral, trazabilidad y segu-
ridad alimentaria, nuevas técnicas de
cultivo, y nuevos productos que per-
mitan a los productores posicionarse
de forma ventajosa frente a las grandes
cadenas de distribucion.

4. EL PROYECTO PROCONET

A lo largo de todo el proceso de
comercializacion hortofruticola (ver
Figura 1), es decir, desde que se pien-
sa producir un determinado producto
hasta que se consume; aparecen toda
una serie de innovaciones, demanda-
das por los mercados y consumidores,
asi como nuevas propuestas en produc-
cion, distribucion y transporte.

En este proceso las relaciones se
establecen a través de los agentes que
intervienen en la cadena de suministro
agroalimentaria: agricultores, procesa-
dores, envasadores, exportadores, im-
portadores, transportistas, etc. Dichas
relaciones deberan adaptarse y ges-
tionarse desde un modelo de negocio
colaborativo, permitiendo alcanzar ob-
jetivos comunes mediante la colabora-

cion y el funcionamiento, sobre la base
de principios acordados e infraestruc-
turas interoperables para hacer frente a
la heterogeneidad del conjunto de em-
presas y agentes de la red [1,2,12].

Como se ha comentado anterior-
mente, en el sector hortofruticola la
competencia interna y externa al sec-
tor obliga continuamente a innovar en
gama de productos, técnicas de cultivo,
formas de presentar el producto, ele-
mentos de manipulacién y almacena-
je, mejoras en la carga y descarga, etc.
Los motivos de la innovacion suelen
ser variados, pero principalmente de-
terminados por los consumidores y la
seguridad alimentaria de los mismos, y
que deberan responder a los diferentes
problemas planteados por los agentes
y empresas del sector hortofruticola
[8,9,11].

La meta que persigue el equipo de
investigacion con el proyecto PROCO-
NET (PROject — COllaborative NET-
work) puede definirse por “la trazabi-
lidad integral del transporte agroali-
mentario por carretera con tempera-
tura controlada”, que partiendo de los
procesos logisticos (ya sean de carga
fraccionada o de carga completa) ac-
ceda a experimentar el CMR (o carta
de porte) electronico, controlando las
variables tecnoldgicas que intervienen
en el referido proceso logistico.

En la actualidad no existen mo-
delos de trazabilidad en el sector ali-
mentario salvo para determinados
productos (p.e. leche, huevos, carne de
vacuno, etc.). Por ello, el desarrollo de
este modelo de trazabilidad y seguri-
dad alimentaria surge ante la falta de
normativa existente en el sector agroa-

Fig. 1: Flujo de productos en el proceso de comercializacién en lo Red Hortofruticola

Dyna Julio - Agosto 2013 @ Vol. 88 n°4

387




- Colaboracién
Procesadores

Transporte ET

— L —

- Un mejor control de salidas y lle-
gadas previstas de vehiculos

/ \ Transporte - Procesos especiﬁcos en puptos
de control; por ejemplo, valida-

\ / @ cion del CMR
/ - Mostrar en tiempo real la ubica-
cion del vehiculo y los datos aso-
— Trazabilidad ciados al mismo (tiempo de ex-

pedicion, velocidad media, tem-

peratura de carga, etc.), y enlace
con aplicaciones existente

- Conexion con los sistemas de

~ / Centros de facturacion, para que en el mo-

t“"— E Distribucién mento de recogida /entrega de la

) Punto de carga la empresa logistica pueda

venta Transporte facturar el servicio realizado

/ \ ™

hortofruticolas

Fig. 2: Modelo de trazabilidad y seguridad alimentaria para productos agroalimentarios Esta plataforma, como modelo

integrado de comunicacion entre los
sistemas de transporte y las empresas
logisticas, permitira mediante nuevos

limentario y ante recomendaciones de - utilizacion de los recursos sistemas GPS (Global Positioning Sys-
organizaciones nacionales y europeas - control de datos tem), conocer donde se encuentra en
realizadas en este sentido durante la - control de emisiones contaminan- cada momento la mercancia, facilitan-
ultima década [13-15]. tes do su transporte y entrega en condicio-

El proyecto PROCONET se centra - etc. nes de trazabilidad y seguridad alimen-
en el desarrollo de un prototipo para Con especial atencion a la gestion taria. Elemento clave del prototipo de
el disefno estratégico de los nodos de de las Hojas de Ruta, elemento clave nodos en una red logistica planteado en
una red logistica, que incluird todos para la red logistica, motivado por: el proyecto de investigacion.

los conceptos, modelos y herramientas
necesarios para la toma de decisiones
relacionadas tanto con el disefio del
flujo de proceso comoconlaseleccion ~ | BN =0 _-----=---= > "”’ﬁ,
de tecnologias. Se validara el funcio- B, W O, P
namiento del prototipo de disefio estra-
tégico de nodos de red logistica con los Satélite “Satélite
procesos de la cadena logistica de frio, s
procurando dar soporte a procesos lo-
gisticos intermodales de valor afiadido.
Para ello, a lo largo del proyecto
sera desarrollada una plataforma para
gestion del conocimiento en la red co-
laborativa hortofruticola, que dara so-
porte a los procesos de comunicacion
dentro de esa red (Figura 3). Esta pla-
taforma, conectada con el aplicativo de
Sistema de Planificacion y Control de
Operaciones de cada una de las empre-
sas integrantes de la red colaborativa,
disefiara y gestionara elementos tan
importantes como:

’
’
GSM GIoperI'System Telecomunicaciones
for Cefimunication
’

’

Internet (TCP/IP

Empresa transporte/logistica Servicios WEB
- asignacion de carga en transporte

- estado de la flota Fig. 3: Plataforma para gestion del conocimiento en la red colaborativa hortofruticola
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Fig. 4: Fases y etapas de lo metodologia ERE-GIO

4.1. OBJETIVOS DEL
PROYECTO PROCONET

Los objetivos técnicos que persi-
gue este proyecto forman un continuo
desde los requisitos de negocio hasta la

evaluacion de alternativas. Como ob-

jetivos principales, desde el punto de

vista de [+D+i se pretende conseguir:

* Disefiar los procesos necesarios
para manipulacion de cargas en el

nodo de almacenamiento de Car-
ga Fraccionada para su transporte
por la Cadena Logistica de Frio.
Definir un modelo de trazabili-
dad y seguridad alimentaria de
productos agroalimentarios en el
proceso de transporte de la Cade-
na Logistica de Frio.

Desarrollar un primer prototipo de
trazabilidad y seguridad alimenta-
ria de productos agroalimentarios
en los procesos logisticos de la
Cadena de Frio, parametrizando
todas las variables que se pueden
tener en una Cadena Logistica de
Frio y su interaccion con los dis-
tintos actores de la cadena.
Desarrollar un segundo prototipo
de seguridad en el transporte, ba-
sado en INCOTERM, que mues-
tre la factibilidad de un CMR
electronico.

Integrar ambos prototipos de for-
ma que permitiera a una pequefia
empresa de transporte evolucio-
nar a empresa logistica.

4.2. METODOLOGIA PARA EL
PROYECTO PROCONET

Tal como apuntan diferentes auto-
res [1,16] en las redes colaborativas
no existe una unica metodologia, he-
rramienta, y enfoque para la modeli-
zacion que cubra adecuadamente todas
las perspectivas de analisis (no univer-
sal language for all problems).

® Control de la trazabilidad de los productos agroalimentarios durante las fases de transporte y
manipulado de productos.
® Mejoras en la aplicacion del CMR, basado en INCOTERM.

evaluacion y desar

rollo de cuadro de mando.

® Modelo de transporte en Cadena Logistica de Frio, definicion de indicadores, implantacion, medicion,

® Desarrollo de un prototipo que permita y posibilite la trazabilidad de los productos hortofruticolas en el
transporte y su interaccion con las empresas logisticas.

® Disefio de procesos que permitan a los pequefios agricultores que su carga fraccionada acceda a
servicios de transporte de cadena de frio en condiciones dptimas.

e Aplicacion en la trazabilidad de productos hortofruticolas.
® Aplicacion en la sequridad en el transporte.

® Aplicacion en el sector agroalimentario y cadena de frio.
® Desarrollo bajo sistemas abiertos.

Tabla T: Innovacidn tecnoldgica del proyecto PROCONET
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Para el desarrollo de una red co-
laborativa hortofruticola enfocada a
la integracion y colaboracion entre
los miembros de la cadena de frio, el
equipo de investigacion trabaja con la
metodologia ERE-GIO [17,18], basa-
da en Arquitecturas de Integracion de
la Informacion (Figura 4), que permi-
tira plantear un marco de modelizacion
para redes colaborativas que integre
multiples perspectivas (estructural,
funcional, etc.).

Este modelo se utilizara para desa-
rrollar un enfoque de la cadena de su-
ministro de frio desde una perspectiva
endogena de la red colaborativa. Con
ello se busca integrar, (desde los dife-
rentes sistemas de informacion de cada
una de las empresas de la red), el siste-
ma de GPS y la plataforma que apoye
los procesos de la cadena de frio, el
analisis del rendimiento y las limita-
ciones del prototipo de trazabilidad y
seguridad y su posterior implementa-
cion en la red de colaboracion.

4.3. INNOVACION EN LA
CADENA LOGISTICA DE FRIiO
La innovaciéon es una actividad

RECOLECCION DE
PRODUCTO

compleja y diversificada en la que in-
tervienen muchos componentes que
interactiian entre si, y actuando como
fuente de nuevas ideas. El proyecto
PROCONET se basa en innovaciones
tecnologicas incrementales, es decir,
mejoras que se realizan en servicios o
procesos existentes con la finalidad de
incrementar las prestaciones de la ca-
dena o la red.

En este proyecto, las actividades
innovadoras se pueden agrupar en cua-
tro grandes areas (ver Tabla 1), rela-
cionadas con los distintos actores que
participan en la cadena colaborativa
del sector hortofruticola. Estas grandes
areas son: el sector agroalimentario, la
logistica a temperatura controlada, el
almacenamiento de productos frescos
y las TIC.

Estas innovaciones se traducen en
tres factores para la red colaborativa
hortofruticola:

* Renovacion y ampliacion de
los procesos productivos y de la
gama de servicios

» Cambios en la organizacion y en
la gestion, favoreciendo la incor-
poracion de procesos colaborati-

FRESCO

ENTREGA EN
ALMACEN PARA
ENVASADO

NEGOCIACION

DE LAS RECHAZO DEL
CONDICIONES PEDIDO
DEL PEDIDO

l

RECEPCION DE
UN PEDIDO

LAVADO,

ACEPTACION
DEL PEDIDO

SELECCION Y
CALIBRADO DE
PRODUCTOS

ENVASADO SEGUN
ESPECIFICACIONES

\

v BUSQUEDA DE
TRANSPORTISTA

DEL DISTRIBUIDOR

!

PALETIZACION Y
ETIQUETADO

i NEGOCIACION DE LAS
CONDICIONES DE
RECOGIDA Y
TRANSPORTE CARGA

DE LA CARGA

1

AVISO
RECOGIDA

AVISO RECOGIDA
CARGA A

vos a la forma de trabajo en red
(Figura 5), y

* Repercusion de la factibilidad del
CMR electronico.

5. CONCLUSIONES

Junto con el principal objetivo del
proyecto PROCONET, lograr la traza-
bilidad integral del transporte agroali-
mentario por carretera con temperatura
controlada (en una organizacion en red
colaborativa), el equipo de investiga-
cidn persigue también una serie de ob-
jetivos a largo plazo, que finalizado el
proyecto, seran aplicados en diferentes
ambitos, dependiendo del tipo de em-
presa y del sector:

* E1 CONSORCIO del proyecto ha
establecido como reto demostrar
la factibilidad del CMR electroni-
co, especialmente adaptado para
dispositivos moviles, acorde a la
actual legislacion espafiola, euro-
peay acuerdos INCOTERM.

*Las empresas exportadoras de
productos por carretera, tendrian

LEYENDA:

PROCESOS DEL PRODUCTOR

COMERCIALIZADOR

PROCESOS DEL

‘ PROCESOS DEL ‘
‘ TRANSPORTISTA ‘

PROCESOS COLABORATIVOS

ENTREGA DE LA
CARGA

SELLADO CMR REMITIR CMR
SELLADO A

COMERCIALIZADOR

DISTRIBUIDOR

ARG,
CARGA A
PRODUCTOR TRANSPORTISTA
PREPACION TRANSPORTE
CAMION PARA HASTA
LA CARGA DISTRIBUIDOR
} | g
EMISION Y
CARGA DEL
CAMIONEN [ —»| _ SELLADO DE

ALMACEN

CARGA
RECHAZADA

TOMA DE
DECISIONES
SOBRE LA
CARGA

NOTIFICACION A
COMERCIALIZADORA

A 4

COPIA CMR PARA
PRODUCTOR

Fig. 5: Diagrama de procesos para una red colaborativa horfofruticola
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un gran interés en los resulta-
dos derivados del prototipado
orientado hacia “seguridad en el
transporte”, ya que es una fuente
constante de conflictos en la ac-
tualidad entre logisticos, clientes
y aseguradoras.

* Las empresas logisticas del sec-
tor agroalimentario, y de aquellos
otros sectores que también traba-
jen en la Cadena de Frio, tendran
un gran interés en los resultados
de la parametrizacion de la traza-
bilidad, motivadas por poder co-
nocer las caracteristicas reales de
como ha sido realizado su trans-
porte.
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