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RESUMEN

El manejo de los envíos internacionales presenta demoras en la entrega a su 
destino final, particularmente en la gestión de entrega en la última milla. El in-
tercambio de información entre entidades sigue siendo un proceso importante 
para las organizaciones actuales y su incidencia en el éxito de las cadenas de su-
ministros se considera vital. Surge la necesidad de implementar herramientas 
que permitan integrar los sistemas de información, con los datos estadísticos y 
los procesos. Desde esta perspectiva, las autoras discuten la utilidad de la visibi-
lidad en tiempo real, como epicentro de las cadenas de suministro, así como un 
marco conceptual para su aplicación. Se presenta también el estudio de algunos 
métodos y herramientas que permitirán la implementación del marco de inte-
gración virtualizada de datos, a través de una torre de control. Se ofrecen los 
principales requerimientos para el diseño de una torre de control para la cadena 
de suministros de una empresa distribuidora de envíos internacionales.

Palabras clave: cadena de suministros, sistema de información, torre de 
control, visibilidad.
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ABSTRACT

The handling of international shipments presents delays in the delivery to its 
final destination, particularly in the management of last mile delivery. The ex-
change of information between entities continues to be an important process 
for today’s organizations and its impact on the success of supply chains is con-
sidered vital. The need arises to implement tools that allow the integration of 
information systems, with statistical data and processes. From this perspective, 
the authors discuss the usefulness of visibility in real time, as the epicenter of 
supply chains, as well as a conceptual framework for its application. The study 
of some methods and tools that will allow the implementation of the virtuali-
zed data integration framework through a Control Tower is also presented. The 
main requirements to implement a control tower for the supply chain of an in-
ternational shipping distribution company is offered.

Keywords: Supply chain, Information System, Control Towers, Visibility.

INTRODUCCIÓN 

La información y su gestión continúan siendo factores clave para el desempeño de la em-
presa moderna. De acuerdo con Stuart, Prieto, Quial, Delgado, T. & Delgado, M. (2021), en 
el contexto de las organizaciones la gestión de la información se puede identificar como 
la disciplina que se encarga de todo lo relacionado para obtener la información adecuada, 
en la forma correcta, para la persona indicada, al costo aceptable, en el momento oportu-
no, lugar apropiado y articulando todas estas operaciones para el desarrollo de una acción 
correcta.

Los sistemas de información (SI) y las actividades asociadas a su funcionamiento eficiente, 
son aspectos trascendentales de la operatoria organizativa y de la actuación cotidiana (Suárez, 
Villar, Infante, & Guillén, 2020). El arquetipo real de los sistemas de información (Lezoche, 
Panetto, & Aubry, 2011) implica un gran número de SI distribuidos en grandes y complejas 
redes informáticas/de comunicación, que tienen que interoperar para lograr su propósito. La 
interoperabilidad es considerada como requisito indispensable para lograr el objetivo de la 
integración (Burns, Cosgrove, & Doyle, 2019) (Nilsson & Sandin, 2018). Para Panetto & Cecil 
(2013), la interoperabilidad entre sistemas diferentes es importante; pero también lo son otros 
aspectos como el entendimiento mutuo de las necesidades de cada parte interesada, donde es 
necesario tener en cuenta los marcos semánticos, para de esa manera eliminar la incompa-
tibilidad, que no solo se refiere a los aspectos técnicos, sino también a los de organización e 
información.
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En términos de expectativas del consumidor, la integración de los SI, la reducción de cos-
tos, la sostenibilidad y la transparencia se encuentran entre las catorce megatendencias del 
sistema de cadena de suministro global (Anggoro, Hubeis, & Sailah, 2018) (Sudrajat A. , Su-
dirman, Prasetyo, & Reza, 2020).

Debido a la naturaleza compleja de los sistemas logísticos actuales, la identificación, ad-
ministración y mitigación del impacto de la interrupción de la cadena de suministro se vuelve 
especialmente difícil. En una empresa transitaria, la visibilidad de la ubicación y el estado de 
los envíos puede ser limitada o inexistente en ocasiones (DHL, 2022). Todo ello, unido a la 
vulnerabilidad ante muchas incidencias de interrupción de los enlaces de larga distancia en las 
cadenas de suministro, han influido en el desarrollo de las torres de control en estas cadenas, 
las cuales emergen como una solución para la visibilidad de extremo a extremo en la cadena 
de suministro. 

Una torre de control en logística es un sistema que reúne toda la información digital 
entre el cliente y la empresa de transporte en una cabina de datos. Esto permite una vi-
sión general en tiempo real y una respuesta rápida a los incidentes. Las partes involucra-
das se benefician de procesos automatizados constantemente, debido a que hay un único 
punto de entrada; la comunicación es casi instantánea; todos los participantes están in-
volucrados, incluso a nivel internacional; se pueden identificar y utilizar fácilmente las 
sinergias entre todos los participantes y las capacidades; el sistema mapea sin problemas 
la cadena de suministro y garantiza un procesamiento eficiente. De esta forma, la torre 
de control ofrece enormes ventajas en términos de transparencia, eficiencia y comodidad 
(DHL-freight, 2020).

La Empresa de Mensajería y Cambio Internacional (EMCI) ha venido introduciendo cam-
bios organizacionales y otras transformaciones sustentadas en tecnologías digitales (Stuart, 
Prieto, Quial, Delgado, T. & Delgado, M., 2021), con vistas a revertir la situación creada en 
el proceso de entrega de paquetes internacionales, debido al incremento exponencial de la 
demanda de este servicio durante la COVID-19, que se ha mantenido como comportamien-
to habitual del servicio con posterioridad al aislamiento por la pandemia. Sin embargo, aún 
existen espacios de mejora a lo largo de toda la cadena de suministros, algunos de los cuales 
están relacionados con la falta de visibilidad de extremo a extremo y con poca gobernanza de 
los datos de los envíos durante toda la cadena.

La pandemia tuvo efectos: los correos internacionales dedicados a la gestión del Servicio 
Postal Universal cerraron o fueron reemplazados por la vía online, así como algunos vuelos 
comerciales y eso hizo que se disparara la paquetería courier. Como estrategia organizacio-
nal, el GECC hizo que la Empresa de Mensajería y Cambio Internacional (EMCI) ampliara al 
resto de las empresas el negocio de paquetería Courrier (agencias privadas), en la última milla, 
lo que trajo consigo un incremento súbito de los volúmenes de envíos procesados, teniendo 
en cuenta que las capacidades de almacenamiento no estaban preparadas a ese efecto. Este 
incremento de los volúmenes de los envíos repercute directamente en la demora de la entrega 
al cliente final.
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Una de las principales causas para que estos envíos no puedan ser entregados en el tiempo 
establecido es la falta de información primaria (con que solo opera la EMCI), lo que implica 
que en cada una de las actividades (manuales) de recepción, clasificación y entrega, los proble-
mas de información del envío no puedan ser solucionados a tiempo.

El objetivo de este artículo es explorar las características de las torres de control, analizar 
sus principales ventajas en la visibilidad de extremo a extremo en las cadenas de suministro 
y el análisis de información, para la toma de decisión oportuna en todos los eslabones de la 
cadena y particularmente en la última milla de cara al cliente. Sobre este marco conceptual 
se establecen los requerimientos necesarios para configurar una torre de control de cadena de 
suministro en el servicio de mensajería y cambio internacional.

METODOLOGÍA

La metodología utilizada se fundamentó en una investigación de tipo exploratorio-deductivo, 
ya que a partir de una conceptualización general, soportada en un análisis documental y per-
ceptual, se establecieron los requerimientos de diseño de una torre de control para la cadena 
de suministros de una empresa transitaria. 

En el esquema de la figura 1 se muestra la metodología empleada para establecer los re-
querimientos de diseño de una torre de control de cadena de suministro.

La metodología, como se aprecia en la figura 1, comprende las fases siguientes:

•	 Obtención del marco conceptual sobre torres de control de cadenas de suministro, a 
partir de un estudio de la literatura, para identificar los conceptos subyacentes más im-
portantes y recurrentes, que giran en torno a las torres de control logísticas, así como 
sus ventajas para una mayor visibilidad y gestión eficaz de cadenas de suministro. 

•	 Análisis de buenas prácticas, a través de casos de estudio internacionales. Se analizan 
casos exitosos en el líder logístico DHL.

•	 Establecimiento de los requerimientos de diseño de una torre de control en Correos de 
Cuba, para la logística de envíos internacionales.

Figura 1 

Metodología para establecer 

requerimientos de diseño 

de una torre de control 

en Correos de Cuba.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Cadenas de suministro
La cadena de suministro representa un conjunto de actividades funcionales (transporte, con-
trol de inventarios, entre otros) repetidas muchas veces a lo largo del canal de flujo, median-
te las cuales la materia prima se convierte en productos terminados y se añade valor para el 
consumidor (Kumar, 2021). Es un proceso integrado, en el cual la materia prima —después de 
un proceso de transformación— se presenta en productos terminados para luego entregarlas 
a los clientes a través de la distribución, mediante cuatro eslabones que comprenden varios 
sistemas de intereses grandes y complejos (Apolinario & Guevara, 2021) (Arruda, 2018): 

1.	 Los suministros
2.	 La fabricación
3.	 La distribución
4.	 Los consumidores

Autores como Ramírez, Velázquez, & Carmona (2017), la definen como la cadena de pro-
veedores, fábricas, almacenes, centros de distribución y detallistas, a través de los cuales se 
adquieren las materias primas, se transforman y se envían al cliente. En Arruda (2018) le con-
fieren la importancia de la cadena de suministros, a la relación y dependencia que existe entre 
sus elementos, desde el punto de origen del producto o servicio hasta el punto de consumo del 
mismo, lo cual indica para los autores, que su estudio se constituye en un proceso, a nivel de 
gerencia, que permite a las organizaciones adquirir e incrementar el nivel de competitividad 
y por ende su rentabilidad. Para Ovalle (2022) constituye una actividad primordial para la ge-
neración de compromiso y confianza, atributos necesarios para una integración de la cadena 
óptima. 

Integración de la cadena de suministro
La integración de la cadena de suministro es considerada como factor importante, sobre todo 
cuando se quieren lograr objetivos comunes. Autores como Sablón-Cossío, Orozco Crespo, 
Pulido-Rojano, Acevedo-Urquiaga, & Ruiz Cedeño (2021), plantean que a nivel global se ma-
nifiestan cambios en la forma de administrar y conformar los negocios, y cambios en la Tec-
nologías de la Información y las Comunicaciones, de donde se infiere la necesidad de interco-
nexión entre varias empresas, entidades y organismos, que se denominan actores de la cadena 
de suministro y de ahí se deriva la necesidad de integración de las cadenas de suministro a 
nivel internacional y nacional, para, entre otras razones, buscar proveedores que puedan ga-
rantizar el abastecimiento con componentes de alta calidad y a un bajo precio. La integración 
de la cadena de suministro puede proporcionar mecanismos de respuesta a las empresas que 
enfrentan el riesgo de la cadena de suministro, para superar a otros en el desempeño de la 
agilidad (Sadiq Jajja, Chatha, & Farooq, 2018).
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En el área de servicio al cliente es donde se encuentra la capacidad distintiva de una orga-
nización, de manera que el éxito dependerá del nivel de interrelación entre los actores de la 
cadena de suministro; las empresas más exitosas, serán aquellas que logren verse a sí mismas 
como parte de un sistema integrado (Ploos van Amstel, van Goor, & Ploos van Amstel, 2019). 

Se pueden obtener ventajas genuinas a través de la integración de la cadena de suministro 
(Ploos Van Amstel et al. 2019). 

La tecnología del Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en inglés) integrada con el 
blockchain, ha sido uno de estos enfoques (Nonzoque, Guzmán, & Rodríguez, 2020) (Huang, 
Holtskog, & Wan, 2020). Se plantea que uno de los aportes del blockchain en la cadena de su-
ministros es la trazabilidad de activos fijos, en el que cada uno de los actores de la cadena se 
integra a la red como iguales, haciendo seguimiento en tiempo real; también, la combinación 
de la tecnología de identificación de radio frecuencia (RFID, por sus siglas en inglés) y la mine-
ría de procesos para un mejor análisis de la cadena de suministro (Gerke, Claus, & Mendling, 
2009).

En una cadena de suministro, la toma de decisiones ocurre en tres niveles diferentes: nivel 
de diseño, nivel táctico y nivel de ejecución. La falta de integración da lugar a brechas de in-
formación entre las tres capas, lo que afecta la capacidad de toma de decisiones (Verma, Koul, 
& Singh, Intelligent Decision-Making: Using Control Tower, 2020). Por otra parte, el riesgo 
de la cadena de suministro puede motivar a las empresas a integrar su cadena de suministro 
para mejorar el rendimiento de la agilidad y exponer los beneficios de la toma de decisiones 
conjuntas entre las partes interesadas (Sadiq Jajja, Chatha, & Farooq, 2018).

Torres de control de cadenas de suministro
Uno de los desarrollos más relevantes en cuanto a la analítica y visualización de datos para la 
toma de decisiones, se presenta en aquellas cadenas de suministro donde se han implementa-
do torres de control como respuesta a retos en términos de visibilidad y optimización de estas 
(Barbosa, Bonilla, Gacharná, Valdés, & Xárdenas, 2019).

La torre de control de la cadena de suministro se analiza en relación con las cadenas de su-
ministro inteligentes. Con los cambios del siglo XXI, las empresas comenzaron a desarrollar 
las torres de control de las cadenas de suministro (SCCT, por sus siglas en inglés) principal-
mente como respuesta a la mayor complejidad asociada a la globalización de estas (Vlachos, 
2021). Inicialmente, las SCCT se denominaban torres de control logístico y se centraban en 
el transporte.

Las torres de control en el área de la logística no se refieren a una torre física, sino a un 
centro de acopio de información. Son sistemas que, por medio de sistemas de inteligencia arti-
ficial, son capaces de procesar, analizar y optimizar procesos logísticos por medio del análisis 
predictivo de la información (Ovalle, 20222). También, pueden identificar puntos de quiebra y 
oportunidades de mejora en la cadena de suministro. Esto resulta en ahorro de tiempo y cos-
tos, mediante procesos logísticos eficientes, donde la atención y satisfacción del cliente toma 
prioridad. Las torres de control desempeñan un papel importante para la coordinación de la 
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tecnología, la organización y los procesos requeridos para lograr visibilidad, apropiación y uso 
de datos de la cadena de suministro, con el propósito de alcanzar los objetivos estratégicos 
(Сергеев, Сергеев, & Хлобыстова, 2020) (DHL, 2021). 

Una torre de control debe incluir un sistema inteligente de soporte de decisiones, que uti-
lice modelos y tecnologías para romper las barreras entre las empresas en la red de la cadena 
de suministro, pues se plantea que cada empresa opera bajo su propio riesgo y debe gestio-
nar el riesgo por su cuenta, aun así, hacen referencia a la interconexión de las empresas en la 
red y la dependencia entre unas de otras, por lo que además sugieren la utilidad de compartir 
parcialmente el proceso de gestión de riesgos y desarrollar métodos colaborativos para ges-
tionarlos (Ye et al., 2022) (Ye, Zaraté, & Kamissoko, 2022). Algunos autores: Busse, Schleper, 
Weilenmann, & Wagner (2017), Taylor (2005), Carter et al. (2015), Durach et al. (2015), Yu 
y Goh (2014), Spekman y Davis (2004), han reconocido la influencia de la falta de visibilidad 
en las cadenas de suministro, como un factor crítico para la gestión eficaz de riesgos de esta, 
refiriendo que puede causar déficits de conocimiento, pérdida de control y desconfianza, au-
mentando así también los riesgos en el ámbito de la sostenibilidad y la responsabilidad social 
corporativa.

Entre los distintos procesos en la cadena de suministro, la última milla es considerada la 
etapa más costosa, ineficiente, contaminante y, a la vez, es una de las etapas más vitales para 
las empresas, porque es donde los clientes tienen un contacto físico y directo con un represen-
tante de la empresa (López, Marrero, Feria, Espina, & Lugo, 2021). 

Las tendencias actuales de gestión hacen que las empresas se inclinen por la satisfacción 
del cliente, como una de las metas más importantes de la organización, en tal sentido y a raíz 
de la pandemia mundial de la COVID-19, las empresas se vieron obligadas a reconocer cuán 
críticas son la visibilidad y la capacidad de recuperación de la cadena de suministro (Navarro, 
2021) (Lopez, Marrero, Feria, Espina, & Lugo, 2021), para gestionar las interrupciones y equi-
librar la oferta y la demanda, teniendo en cuenta que a mayor visibilidad mayor oportunidad 
para la organización, de que sus cadenas de suministros satisfagan las demandas crecientes 
de los clientes.

Visibilidad de la cadena de suministros mediante la torre de control
La visibilidad en la cadena de suministro (SCV, por sus siglas en inglés) es la capacidad de 
trazar, monitorear y obtener información durante el proceso logístico, con el fin de tomar 
decisiones que optimicen las operaciones, aumenten las capacidades de respuestas al cliente 
y resuelvan problemas no esperados (Patsavellas, Kaur, & Salonitis, 2021) (Navarro, 2021) (So-
mapa, Cools, & Dullaert, 2018). Es una clave para ayudar a equipar a las empresas para ges-
tionar las interrupciones y equilibrar de manera más eficaz la oferta y la demanda, de modo 
que las cadenas de suministro puedan volverse más centradas en el cliente, receptivas y ágiles 
(Pérez, 2020) y ayuda a una empresa tanto dentro como fuera de los límites de la organización 
(Akben & Özel, 2017). Para autores como Messina et al., 2022 y Messina, Soares, Barros, & 
Zinmmermann (2022), la SCV se refiere a la capacidad de los actores de SC para tener acceso 
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y proporcionar la información requerida oportunamente, desde y hacia socios relevantes de la 
SC para un mejor apoyo en la toma de decisiones.

En las últimas décadas muchas organizaciones optimizaron con éxito funciones separadas 
dentro de la cadena de suministro, adoptando tecnologías como sistemas avanzados de plani-
ficación (APS) y sistemas de gestión de almacenes (WMS), complementados con soluciones a 
medida y las aún omnipresentes herramientas basadas en hojas de cálculo. Pero si bien estos 
sistemas ofrecieron valor para sus respectivas áreas funcionales, dejaron a las organizaciones 
con un panorama de soluciones de «mosaico», a menudo débilmente vinculado con mínima 
colaboración interfuncional. Organizaciones líderes como DHL, cuentan con sistemas como 
el de gestión de transporte (TMS, por sus siglas en inglés), que proporcionan el motor para la 
digitalización. Se plantea que estos sistemas, cuando son bien aplicados, permiten eliminar 
los puntos ciegos en el proceso de transporte, pero aun así, no representan una solución digi-
tal completa, a menos que se logre la integración de sus operadores (Naik & Kumar, 2021). 

En Busse, Schleper, Weilnmann, & Wagner (2017), los autores hacen referencia a que la vi-
sibilidad de la cadena de suministro puede definirse ampliamente como «trazabilidad y trans-
parencia del proceso de la cadena de suministro» y hacen alusión al artículo de Carter et al. 
(2015), donde los autores lamentan que la perspectiva actual de la disciplina sobre las cadenas 
de suministro pueda estar demasiado simplificada, pues refieren que, en primer lugar, los aca-
démicos y los profesionales suelen descuidar a importantes actores de apoyo que no participan 
directamente en el flujo de materiales de una etapa a otra y, en segundo lugar, a menudo los 
límites reales de una cadena de suministro no están claros y este límite de visibilidad plantea 
un grave problema de gestión, ya que «más allá del rango visible el agente no tiene más reme-
dio que aceptar lo que allí sucede».

Una torre de control es un centro de visualización para la toma de decisiones, a partir 
del análisis de escenarios en tiempo real; cuando es implementada en la cadena de suminis-
tro ofrece visibilidad de extremo a extremo y permite tener transparencia en las operaciones 
(Messina, Soares, Barros, & Zimmermann, 2022). Los autores Verma, Koul, & Singh (2020) 
consideran que la falta de transparencia en la ejecución de los procesos junto con la falta de 
acciones para abordar los problemas, pueden contribuir al sistema mal administrado, es por 
eso que proponen en su artículo un marco de modelado utilizando el algoritmo neuronal di-
fuso, donde muestran las torres de control, como herramienta de visualización para la toma 
de decisiones, búsqueda de posibilidades, autoaprendizaje y prevención de situaciones no de-
seadas, donde plantean que la CT sirve como plataforma para el control de la ejecución de los 
procesos de la cadena de suministro en el sistema logístico, al revisar los procesos, visualizar 
el estado, registrar desviaciones y proporcionar información útil a través de métodos de op-
timización para una toma de decisiones sólida. La CT puede verse como parte de una plata-
forma de orquestación de múltiples partes, elimina la segmentación y ayuda a optimizar los 
procesos en todas las organizaciones (Patsavellas, Kaur, & Salonitis, 2021). 

La torre de control hace que un proceso complejo de varios niveles sea más fácil de mo-
nitorear y controlar. Puede aceptar pedidos de varios sistemas de planificación de recursos 
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empresariales (ERP, por sus siglas en inglés), ofrecer visibilidad procesable del inventario, los 
pedidos y el transporte, y sentar las bases para la inteligencia y la optimización en los flujos 
entrantes, salientes e inversos (Patsavellas, Kaur, & Salonitis, 2021) (Ji, Tian, Zhang, & Hai-
liang, 2013).

Es recomendable considerar una torre de control en la cadena de suministros dependien-
do de su nivel de complejidad y las capacidades operacionales a nivel de empresa. Algunos 
ejemplos de ventajas de implementar una torre de control logístico son (driv.in, 2022):

•	 Mayor control en la planificación de rutas.
•	 Mejora continua con optimización de rutas.
•	 Monitoreo en tiempo real de la flota vehicular.
•	 Utilización de analítica predictiva en la toma de decisiones.
•	 Visualización de la cadena de suministro en tiempo real.
•	 Automatización de procesos logísticos.
•	 Envío y recepción de notificaciones.
•	 Resolución de problemas de manera rápida y eficiente.

Las torres de control ofrecen servicios y soluciones almacenadas en nubes, además del ma-
nejo de Big Data, el sistema es capaz de identificar potenciales problemas en el momento en 
el que se producen y eso sumado a la capacidad de enviar alertas automatizadas a los actores 
principales en tiempo real, ofrece una solución efectiva y rápida, en un contexto cada vez más 
exigente a la hora de resolución de problemas y sobrepasar las barreras, garantiza la satisfac-
ción del cliente. Las características fundamentales de una torre de control son que contengan 
como mínimo las capacidades siguientes:

•	 Visibilidad en tiempo real, desde el inicio a fin de la cadena de suministros, tanto para 
los proveedores de bienes de consumo y operadores logísticos, como funcionarios, cho-
feres, clientes, y otros.

•	 Recopilación y envío de información en tiempo real.
•	 Alertas en tiempo real en caso de un quiebre en la cadena de suministros.
•	 Analítica avanzada y análisis de información predictiva.
•	 Toma de decisiones automatizada, apoyada por aprendizaje automático (machine learning), 

para que la cadena de suministros pueda auto corregirse a medida que sea necesario.

De acuerdo con la compañía Gartner (Verwijmeren, 2022), la tecnología de torres de control 
se introdujo en el panorama de la gestión de cadenas de suministros, para lograr una mayor 
visibilidad y una colaboración más eficiente dentro del ecosistema en evolución. Consideran 
que estas tecnologías se ha adaptado de una solución limitada que abarcaba solo la gestión del 
transporte, a una capacidad más integral y holística, para adaptarse a la creciente demanda de 
mayor integración de sistemas, eficiencia, inteligencia y velocidad. 
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Según encuesta de la compañía sobre «La Tecnología de la Cadena de Suministro que los 
Usuarios Quieren y Necesitan», de 2022, algunas tendencias que harán cada vez más necesa-
rio el uso de las torres de control en el panorama de gestión de las cadenas de suministro son:

1.	 Visibilidad de extremo a extremo: permite que los flujos puedan ser multidireccionales 
y adaptarse para ajustarse a las especificaciones del pedido y varios niveles de servicio. 
Propicia que se puedan obtener conocimientos a gran escala sobre la disponibilidad y el 
ciclo de vida del producto al observar vistas granulares y holísticas de las operaciones de 
la cadena de suministro, lo que significa que los decisores tendrán datos de mejor cali-
dad para basar sus decisiones.

2.	 Soluciones dentro de la aplicación: permite soluciones rápidas y ofrecen funcionalidad 
en la aplicación, lo que significa que los usuarios pueden ejecutar cambios dentro del 
software SCM/SCP, lo que reduce la cantidad de tiempo necesario para monitorear y 
modificar los pedidos según sea necesario.

3.	 Objetivos de sostenibilidad y monitoreo de Gases de Efecto Invernadero (GEI): permite 
que los usuarios puedan ingresar parámetros sobre un pedido y luego optimizar el flujo 
del producto según los estándares EN 16258 y el marco GLEC y que los socios de la ca-
dena de suministro también puedan calificarse según las emisiones de GEI, la eficiencia 
del combustible y otros valores ponderados no monetarios para facilitar el proceso de 
selección de socios.

4.	 Inteligencia integrada, ciencia de datos y aprendizaje automático: los sistemas de torre de 
control de la cadena de suministro que están integrados en toda la red tienen acceso a un 
grupo de datos que crece continuamente y se vuelve más confiable. Cuando se producen 
actualizaciones en tiempo real desde múltiples canalizaciones de datos, la información 
suele ser más representante de las condiciones reales. La ciencia de datos y el aprendizaje 
automático posibilitan que se agreguen datos y luego aplicar información a la estrategia 
y la planificación.

Entre los beneficios clave de implementar una torre de control se identifican tres principa-
les ventajas según Сергеев, et al. (2020), como se observa en la tabla 1.

A pesar de las claras ventajas de las torres de control para la visibilidad de extremo a extremo 
de la cadena de suministro, muchas veces no se logra este objetivo, porque las infraestructuras  

Tabla 1. Beneficios clave de las torres de control (adaptado de Сергеев, Сергеев b, & Хлобыстова (2020)

Visibilidad Analítica Ejecución
• Monitoreo en tiempo real
• Tableros
• Generación de alarmas
• Integración de plataformas B2B

• Análisis de causa raíz
• Respuesta rápida
• Modelado de un escenario 
de «qué pasaría si»
• Análisis de riesgos
• Gestión de riesgos

• Difusión de información y planes
• Supervisión de la calidad del 
rendimiento
• Mejora continua
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empleadas para su despliegue frenan su verdadero potencial. La agilidad de una plataforma ba-
sada en la nube ofrece la infraestructura necesaria para proporcionar un modelo de plataforma 
como servicio (PaaS), para configurar, ejecutar y administrar aplicaciones o casos de uso de solu-
ciones. Disminuye la necesidad de recursos de TI y aprovecha el uso de interfaces de programa-
ción de aplicaciones (API), así como microservicios y una biblioteca de conectores para sistemas 
de terceros. Una plataforma de torre de control entregada como PaaS simplifica el presupuesto 
y la planificación de recursos, además de permitir la entrega de resultados con mayor eficiencia.

La revisión teórica de los conceptos relacionados pertinentes, que algunos autores le atri-
buyen a los componentes del presente trabajo investigativo, se resume en la tabla 2.

Tabla 2. Resumen del marco conceptual de torres de control en este estudio

Autor Concepto Definición Criterios principales
Navarro (2021) Cadena de 

suministro
Conjunto de actividades 
que incluyen el diseño de un 
servicio o producto y en el que 
participan una serie de actores 
(alcance que finaliza en la 
entrega a fuente de consumo) 
que deben estar coordinados 
para que se cumplan las 
expectativas requeridas.

Define la torre de control como un sistema 
central para recolectar, visualizar y analizar 
las variables y el progreso de la cadena de 
suministro, alertando desviaciones que den 
lugar a acciones correctivas con el fin de 
alinear el desempeño con la estrategia de la 
organización.

Ramírez et al. 
(2017)

Cadena de 
Suministro

Es una cadena de proveedores, 
fábricas, almacenes, centros 
de distribución y detallistas, 
a través de los cuales se 
adquieren las materias primas, 
se transforman y se envían al 
cliente.

La eficiente gestión de la cadena de 
suministro se puede lograr encontrando 
oportunidades de mejora en las áreas. 
Proponen la aplicación de la herramienta 
de manufactura esbelta conocida como A3 
(desarrollada por Toyota para la toma de 
decisiones, que se fundamenta en el ciclo 
DEMING).

Nonzoque et al. 
(2020)

Cadena de 
suministro

Flujo de información y de 
materiales a lo largo de un 
conjunto de actores con el fin de 
ofrecer un bien al consumidor 
que lo demanda.

Los autores proponen un sistema de mejora 
de gestión de la información basado en el uso 
de tecnología en puntos estratégicos de la 
cadena, por medio del análisis cualitativo de 
los procesos de gestión y los factores que los 
componen a través de la tecnología del IoT 
integrada con el blockchain para el acopio, el 
almacenamiento y la gestión de la información 
a lo largo de la cadena de suministro.

Charlampowicz 
& Mankowski 
(2017)

Eficiencia 
de tiempo 
de la 
cadena de 
suministro

Es una característica conectada 
con la gestión ágil, que asume 
la capacidad de cumplir con las 
expectativas del cliente en el 
contexto de una reducción del 
tiempo de entrega.

El análisis de esta información puede ser 
útil para encontrar cuellos de botella en 
la cadena de suministro, y luego cooperar 
con otros participantes de la cadena de 
suministro para encontrar soluciones para 
disminuir el tiempo requerido en la entrega.

Vlachos (2021) Cadena de 
suministro 
inteligente

Sistemas sociotécnicos 
que combinan tecnologías 
avanzadas con habilidades, 
experiencia y talentos humanos.

La torre de control de la cadena de 
suministro se utiliza para controlar no sólo 
la cadena de suministro sino su transición 
de lineal a inteligente. Se describen los 
componentes de la tecnología antes de 
su implementación y se hace referencia a 
la integración de tecnologías mediadoras 
y hace alusión a las cuatro barreras en la 
digitalización de las cadenas de suministro.
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Cont.

Caso de estudio: Torres de control de cadenas de suministro en DHL
DHL ha establecido torres de control logístico en geografías clave (Reino Unido, India, EE. UU. 
y Hong Kong) para adquirir y gestionar los envíos. Las torres de control también son respon-
sables de administrar el servicio Premium Freight, utilizando la extensa red de transportistas 
expeditas de DHL que opera en todos los mercados. Una solución de TI sofisticada, SCi (In-
tegrador de la cadena de suministro), respalda las operaciones, creando una visibilidad de los 
componentes de «extremo a extremo» para todas las colecciones entrantes destinadas a las 
plantas en el mundo, visibilidad a nivel de pieza individual para todos los envíos entrantes. Se 

Autor Concepto Definición Criterios principales
Ye et al. (2022) Torre de 

control 
de la 
cadena de 
suministros

Tablero que integra información 
de toda la cadena de suministro. 
Integra múltiples fuentes de 
datos, indicadores clave de 
rendimiento y fuentes de 
actividad en la cadena de 
suministro.

Proponen una torre de control de la 
cadena de suministro implementada con 
un sistema de soporte de decisiones para 
la gestión de riesgos de la cadena de 
suministro en un entorno de riesgo y datos 
de múltiples fuentes. Proporcionan un 
proceso de gestión de riesgos digitales y un 
enfoque de toma de decisiones en grupo 
para que las empresas mejoren la resiliencia 
de su cadena de suministro en un entorno 
de riesgo de la cadena de suministro.

Сергеев et al. 
(2020)

Torre de 
control 
de la 
cadena de 
suministros

Centro centralizado que utiliza 
datos en tiempo real, sistemas 
integrados, gestión de datos y 
sistemas transaccionales, que 
permite Integración de procesos 
y herramientas en la cadena 
de suministro de extremo 
a extremo, impulsando sus 
resultados comerciales.

La experiencia de implantación de la Torre 
de Control ha permitido a empresas líderes 
a nivel internacional conseguir ventajas 
competitivas como gestionar y mantener 
la visibilidad en tiempo real de toda la 
cadena de Suministro, medir el flujo de 
productos, pedidos y envíos para establecer 
indicadores de desempeño con el fin de 
satisfacer las necesidades de los clientes. 

Patsavellas  
et al. (2021)

Torre de 
control 
de la 
cadena de 
suministros 

Centro de servicios compartidos 
que, como el gemelo digital de 
una torre de control de tráfico, 
ofrece monitoreo en tiempo real 
del estado y desempeño de las 
actividades E2E en las SC que se 
extienden más allá de los límites 
de la organización central.

La torre de control de la cadena de 
suministro puede constituir un centro de 
información digital 4IR que sirva como 
el «punto único de acceso a la verdad» 
para todos los tomadores de decisiones, 
planificadores, equipos de compra y Socios 
de SC entre organizaciones. Para los 
autores, las SCCT agregan, correlacionan y 
distribuyen información para la detección 
temprana de riesgos y oportunidades, 
proporcionando la llamada funcionalidad 
3M: monitorear, medir y administrar.

Naik et al. 
(2021)

Torre de 
control 
de la 
cadena de 
suministros

Incluye personas, procesos, 
nuevas formas de trabajar, 
infraestructura tecnológica 
y datos que, combinados, 
permitan a una empresa 
orquestar de manera proactiva 
todas las funciones de su 
cadena de suministro para 
aumentar el valor empresarial.

Las torres de control de la cadena de 
suministro, a menudo no ofrecen el valor 
total necesario para ganar en el entorno 
actual, porque ofrecen visibilidad de 
extremo a extremo, pero se requieren otras 
habilidades como la experticia digital de la 
fuerza laboral de la cadena de suministro, 
con capacidad de análisis, para una correcta 
toma de decisiones.
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optimiza la ruta de envío y el llenado de contenedores para garantizar que se diseñe y entregue 
el plan de transporte más eficiente, con cruces de muelles estratégicos establecidos para la con-
solidación antes del movimiento posterior (DHL, 2022).

Por su parte, DHL Food Logistics ha estado utilizando el concepto de torre de control des-
de 2012 y ha demostrado ser particularmente eficaz para los grandes productores de alimen-
tos envasados. Durante la crisis de la COVID-19, el suministro de alimentos para minoristas 
y consumidores siguió funcionando de forma eficaz y fluida como están acostumbrados. La 
torre de control ha garantizado que los procesos detrás del sistema funcionen sin problemas 
(DHL-freight, 2020).

El líder logístico DHL ha continuado desarrollando esta tecnología y hoy está potenciando 
las torres de control conectadas a nivel incluso regional. DHL Supply Chain Iberia anuncia 
la inauguración de su nueva torre de control conectada, desde la que centraliza la gestión de 
las operaciones de transporte del operador para la península ibérica, islas y transporte inter-
nacional. El nuevo eje central implica la integración de todos los procesos logísticos de DHL 
dentro y fuera de la compañía, tanto de los proveedores como de los clientes y los clientes de 
estos, y ofrece visibilidad de la cadena de suministro de principio a fin, así como capacidad de 
análisis en tiempo real de la red de transporte diseñada por el operador para sincronizar el 
transporte y minimizar los riesgos operativos. La nueva torre de control conectada de DHL es 
una plataforma multicliente, que da servicio a todos los sectores de actividad. Gestionará un 
volumen anual de más de 2,1 millones de operaciones y establecerá más de 254 000 rutas cada 
año para las industrias de automoción e ingeniería, consumo, sanitaria y farmacéutica, retail 
y de tecnologías de la información con las que trabaja DHL Supply Chain mayoritariamente 
(Logistica Profesional, 2022).

Requerimientos de una torre de control para la cadena de suministro de la EMCI
A partir de considerar los elementos conceptuales descritos anteriormente, así como las ven-
tajas que ofrecen las torres de control para optimizar el funcionamiento de las cadenas de 
suministro, se pueden sintetizar los principales requerimientos que debe tener una torre de 
control para la cadena de suministro de paquetería internacional, con el objetivo de contribuir 
a la mejora de la eficiencia operacional. Por una parte, se requieren capacidades a diferentes 
niveles:

•	 Capacidad de comunicación con los socios o eslabones de la cadena, mediante el envío y 
la recepción de información. Esa comunicación es más efectiva cuando los socios hablan 
el mismo lenguaje. En ese caso, se necesita la funcionalidad para configurar líneas pri-
vadas de comunicación con socios a través de API, por ejemplo, o para usar información 
de otras fuentes, como Internet de las Cosas.

•	 Capacidad de colaboración entre los socios de la cadena, por medio de compartir y acce-
der a un conjunto común de datos maestros. Para facilitar la colaboración es necesario 
definir los roles de todos los socios y los flujos de trabajo que los conectan. 
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•	 Control de procesos operativos, como la gestión de proveedores, el seguimiento y la lo-
calización de productos, la ejecución de órdenes de transporte y la gestión de las relacio-
nes con los clientes.

Para lograr el efecto esperado de una torre de control se necesita también:

•	 Concientizar a los directivos sobre la importancia de ver la cadena de suministro como 
una red, donde el análisis de los tiempos de entrega incluya tanto la última milla como 
el cliente final.

•	 Capacitar a todos los actores para crearles habilidades, fundamentalmente a los respon-
sables de interpretar los datos y a los que deben tomar las decisiones en cada proceso, 
para que realmente sea efectiva y ágil la gestión de la cadena de suministro.

•	 Tener una clara valoración de sus personas, procesos y capacidades tecnológicas actua-
les, tanto dentro de la empresa como entre sus operadores logísticos.

CONCLUSIONES

La torre de control en la cadena de suministro se ha demostrado que constituye una tec-
nología capaz de ofrecer la visibilidad de extremo a extremo y de proveer herramientas 
analíticas que ayudan significativamente en los procesos de toma de decisión. Sin em-
bargo, para su efectividad es necesario crear condiciones organizativas (por ejemplo, for-
talecimiento de capacidades en el personal y colaboración) y tecnológicas (por ejemplo, 
infraestructuras de conectividad, Plataformas como Servicio desde la nube, y estándares 
técnicos de comunicación, como las API). Otras cuestiones importantes están relaciona-
das con el desarrollo de capacidades y habilidades de empleados y directivos en todos los 
eslabones de la cadena. 

Los requerimientos para el diseño de una torre de control en la cadena de suministros de 
las empresas de Correos de Cuba, marcan el comienzo de la estrategia de implementación de 
una tecnología que permitirá monitorear y visibilizar los datos de los envíos y facilitará su uso 
efectivo a lo largo de toda la cadena. Ello puede contribuir a mejorar la eficiencia de la opera-
ción por parte de cada uno de sus eslabones (aduana, operadores logísticos, centros de clasi-
ficación de Correos de Cuba y las unidades de distribución en la última milla) y, particular-
mente, a mejorar la satisfacción del consumidor que clama por un servicio de mayor calidad 
y transparencia.
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