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RESUMEN

La expansion de Ametller Origen ha impulsado la necesi-
dad de una transformacion profunda de su cadena de sumi-
nistro, con el objetivo de mejorar la eficiencia, la sostenibili-
dad y la capacidad de adaptacion a las demandas del
mercado. En este contexto, la inteligencia artificial (I1A) sera
una herramienta fundamental para la prevision de la deman-
da, la optimizacion logistica y la mejora del flujo de informa-
cién entre proveedores, almacenes vy tiendas. El presente
caso explica como serd la nueva cadena de valor que ha
proyectado la empresa, y como la implementacion de algorit-
mos de aprendizaje automatico permitira mejorar la precision
en la gestion de stocks y reducir el desperdicio alimentario, a
la vez que contribuira a la toma de decisiones estratégicas
en tiempo real. Ademas, la digitalizacion del almacén logisti-
co, con sistemas automatizados de manipulacion de mercan-
clas y software de gestion avanzado, pretende transformar
radicalmente la productividad y la capacidad de almacena-
miento de la empresa. Ametller Origen también quiere incor-
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porar modelos de transporte basados en |A para optimizar
rutas y reducir emisiones, asi como un sistema de logistica
inversa para el reciclaje de envases y residuos, alineandose
con los principios de la economia circular. En conjunto, el
caso de Ametller Origen ilustra como la combinacion de digi-
talizacion e inteligencia artificial puede generar una ventaja
competitiva sostenible, mejorando tanto la rentabilidad como
la responsabilidad medioambiental de las empresas del sec-
tor agroalimentario.

Codigos JEL: L81, M15, Q56, O383.
PALABRAS CLAVE

Inteligencia artificial, digitalizacion, logistica, automatiza-
cion, prevision de la demanda, sostenibilidad, economia cir-
cular.

ABSTRACT

The expansion of Ametller Origen has driven the need for a
profound transformation of its supply chain, aiming to en-
hance efficiency, sustainability, and adaptability to market
demands. In this context, artificial intelligence (Al) is set to
become a key tool for demand forecasting, logistics optimiza-
tion, and improving information flow between suppliers, ware-
houses, and stores. This case study examines the new value
chain designed by the company and explores how the imple-
mentation of machine learning algorithms will enhance stock
management accuracy and reduce food waste while support-
ing real-time strategic decision-making. Furthermore, the dig-
italization of the logistics warehouse, incorporating automat-
ed goods handling systems and advanced management
software, aims to radically improve productivity and storage
capacity. Ametller Origen also seeks to integrate Al-driven
transportation models to optimize routes and reduce emis-
sions, as well as a reverse logistics system for packaging and
waste recycling, aligning with circular economy principles.
Overall, the Ametller Origen case illustrates how the combina-
tion of digitalization and artificial intelligence can create a
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sustainable competitive advantage, improving both profitabil-
ity and environmental responsibility in the agri-food sector.

JEL Codes: L81, M15, Q56, O33.
KEYWORDS

Artificial intelligence, digitalization, logistics, automation,
demand forecasting, sustainability, circular economy.

1. Introduccion

Grupo Ametller es una empresa familiar catalana del sector agroali-
mentario que ha ido acelerando su crecimiento en los ultimos afios, espe-
cialmente cuando la octava generacion que hoy encabeza la compaiiia deci-
dié complementar la tradicion productora con una apuesta estratégica por la
distribucion, construyendo una cadena de suministro integrada y transver-
sal, con vocacion de controlar la calidad del producto desde el origen hasta
el cliente final.

Asi es como nace la marca comercial Ametller Origen y se inicia la
creacion de su red de tiendas propias, desde aquella primera inaugurada en
2001 en el Mercado Municipal de Vilafranca del Penedes, hasta los 112
centros que en 2021 daban servicio a clientes de las provincias de Barcelo-
na, Tarragona y Girona.

Una expansion geografica que también ha ido acompafiada de un in-
cremento en la gama de productos que ofrece en las tiendas, pasando de
2.200 a 3.000 referencias en poco mas de 5 afios. De este modo, Ametller
Origen ha decidido clasificar sus productos en tres grandes categorias, co-
nocidas internamente como “universos’:

1. UNIVERSO de fruta y verdura.
2. UNIVERSO de carne, platos preparados y alimentacion refrigerada.
3. UNIVERSO de alimentacion seca.

Cabe remarcar que la linea de trabajo estd dando buenos resultados,
puesto que Ametller Origen ha experimentado una evoluciéon muy positiva
de las ventas en los ultimos afios, con unos registros de facturaciéon que han
pasado de 2,5 millones en 2005 hasta los 370 millones del ejercicio 2020,
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con saltos interanuales de doble digito.

Con la triple via de crecimiento simultaneo (tiendas, referencias y ven-
tas) la empresa ha tenido que adaptar toda su estructura y dotar su cadena de
valor de los recursos humanos y materiales necesarios, acelerando notable-
mente el ritmo inversor, que ha superado los 40 millones en los dos tltimos
aflos. Asi mismo, Ametller Origen ya cuenta con una plantilla superior a los
2.700 trabajadores.

En esta linea, toda la logistica de la empresa también se ha visto direc-
tamente afectada por la evolucion de la compaiiia, teniendo que buscar nue-
vas soluciones para hacer frente al salto cuantitativo y cualitativo al que se
han visto sometidos sus procesos. Un cambio progresivo y agil que ha per-
mitido ir ganando capacidad logistica para mantener siempre las garantias
de servicio y dar respuesta a los requisitos comerciales. Fruto de este proce-
s0, la cadena de suministro actual de Ametller Origen cuenta con mas de
650 proveedores que se encargan de llevar sus productos hasta los 3 alma-
cenes que la empresa tiene en la provincia de Barcelona (uno en la pobla-
cion de Olérdola y dos en el Area Metropolitana de Barcelona (AMB)) se-
parados en funcion del universo de producto. Desde estos almacenes se
preparan los pedidos manualmente y se aprovisionan cada dia las tiendas
mediante un modelo de transporte que combina vehiculos propios y contra-
tados. La Figura 1 resume, graficamente, el modelo logistico actual.

Proveedores Al Tiendas
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, :0%

Figura 1. Modelo logistico actual de Ametller Origen. Elaboracion propia.

Aun asi, los directivos de Ametller Origen eran conscientes que esta
logistica se estaba articulando como un cimulo de decisiones rapidas para
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solucionar el corto plazo, y que les faltaba una vision estratégica para dise-
flar una cadena de suministro verdaderamente sostenible, no solo desde el
punto de vista econdomico y social, sino también medioambiental, puesto
que la voluntad de la direccion de la compaiiia es conseguir un modelo de
distribucion de cero emisiones antes de diez afios.

Ademas, teniendo en cuenta que el potencial logistico actual no puede
asumir los planes de crecimiento de la empresa, que pasan por doblar el
ntmero de tiendas y la cuota de mercado hasta el 2030, la reflexion sobre el
nuevo modelo no se podia demorar.

En este contexto, la compaiiia ha hecho un planteamiento global que la
ha llevado a concluir que la nueva cadena de suministro pasa por un sistema
centralizado, con un tinico punto de almacenamiento semiautomatico, ubi-
cado en Gelida, que sirva para abastecer las tiendas de todos los productos
y a la vez permitir la circularidad para devolver envases y residuos.

Asi mismo, la idea es incrementar las sinergias con los proveedores,
hasta el punto de ubicar algunas fabricas estratégicas junto al almacén (al
estilo de la industria automovilistica) y también construir un modelo de
transporte gestionado por la empresa, con rutas eficientes que aprovechen
los volumenes de todos los flujos disponibles. En paralelo, se quiere seguir
apostando por un comercio electronico que aproveche la estructura del al-
macén central pero que también cuente con medios propios para ganar efi-
ciencia y efectividad. La Figura 2 resume graficamente el modelo logistico
previsto.

Punto de gestion
de envases

Punto de generacion
de energia

Almacenes Tiendas

Proveedores
estratégicos

Devolucion de encases
y residuos

Figura 2. Modelo logistico previsto de Ametller Origen. Elaboracion
propia.
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En este contexto, el objetivo del presente estudio es analizar los princi-
pales procesos de esta nueva cadena de suministro que quiere construir
Ametller Origen, para compararlos con la situacion actual y valorar su poten-
cial de mejora en términos de sostenibilidad economica, ambiental y social.

A nivel metodologico, es necesario sefialar que la nueva cadena de
suministro de Ametller Origen se encuentra en un estado muy embrionario
y eminentemente conceptual, asi que para cuantificar su verdadera capaci-
dad para incrementar la sostenibilidad, el trabajo ha necesitado combinar
dos herramientas de investigacion diferentes:

e Calculos propios en base a estindares reconocidos: Se han em-
pleado cuando los procesos analizados disponian de datos suficientes
y rigurosos para extraer conclusiones relevantes.

¢ Investigacion de buenas practicas: Cuando la indeterminacion de
los procesos no ha permitido formular calculos de forma rigurosa, se
ha optado por la investigacion bibliografica, identificando preceden-
tes significativos que permitieran la aproximacion cuantitativa al po-
tencial de sostenibilidad.

Asi pues, el trabajo divide la cadena de suministro de Ametller Origen
en cinco procesos, describiendo como los ha proyectado la empresa para el
futuro y, en base a esto, identificando para cada uno de ellos su capacidad
de mejorar la sostenibilidad en alguno de los tres niveles: econdmico, social
y medioambiental (Carter & Rogers, 2008).

2. Nuevos procesos y potencial de mejora
2.1. Flujo de producto entre proveedores y almacén logistico

El primer peldafio en la cadena de suministro que ha ideado Ametller
Origen es el que unira su almacén central de Gelida con los 650 proveedores
que le suministran producto. El paradigma estratégico que impera en el dise-
fio de este proceso es el de la colaboracion entre actores, estableciendo siner-
gias estables y que estas se traduzcan, no solo en optimizacion de recursos,
sino también en mayores garantias de servicio, tal como demuestra el estudio
de Eksoz et al. (2019) basado en datos recogidos a 105 fabricantes de ali-
mentos de Europa y América, y donde se pone de manifiesto que las colabo-
raciones estratégicas en las cadenas de valor de alimentos pueden proporcio-
nar una ventaja competitiva importante en entornos comerciales volatiles.

Leat y Revoredo (2013) también hacen una aportacion académica muy
relevante en el terreno de la colaboracidn, analizando en detalle una de las
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principales Cadenas de Suministro de carne de cerdo en Escocia, y llegando
a la conclusion que: “la reduccion de la vulnerabilidad de la Cadena de
Suministro a los riesgos surgio a través de la colaboracion horizontal entre
productores y la colaboracion vertical con el procesador y el minorista. Los
productores mejoraron la seguridad del mercado y los precios, y el rendi-
miento de los cerdos. Para el procesador y el minorista, la colaboracion
genero una mayor seguridad de suministro de calidad, una mejor comuni-
cacion con los proveedores y una reduccion del riesgo de demanda, puesto
que podian asegurar a los consumidores la calidad, el bienestar animal y la
procedencia del producto”.

En este sentido, Ametller Origen prevé incorporar dos iniciativas rele-
vantes para mejorar la relacion con sus proveedores y establecer relaciones
de colaboracion:

* Prevision de la demanda automatica

La compaiiia ya ha iniciado el proceso para eliminar la prevision de
la demanda manual que hoy se hace en las tiendas y sustituirla por un
sistema de prevision basado en la inteligencia artificial, mediante al-
goritmos que anticipen la demanda de manera automatica y permiten
compartirla con los proveedores afectados para mejorar la planifica-
cion de toda la Supply Chain. A pesar de que la implementacion se
encuentra en un proceso muy inicial y todavia no permite extraer con-
clusiones determinantes, existen varios estudios empiricos que de-
muestran la eficacia de la medida. Un grupo de investigadores del
Centro Paula Souza, de Sao Paulo (Brasil) determinaron que “e/
aprendizaje automatico en la prevision de ventas de productos con
una vida util corta y productos altamente perecederos, supera el nivel
de precision de las técnicas estadisticas tradicionales y, en conse-
cuencia, mejora el equilibrio de inventario a toda la cadena, redu-
ciendo las tasas de ruptura de stock en puntos de venta, mejorando la
disponibilidad para los consumidores y aumentando la rentabilidad”
(Tarallo et al., 2019).

En la misma linea, la Norwegian University of Science and Techno-
logy (Anand & Sgarbossa, 2021) también ha investigado rigurosa-
mente el impacto de la reposicion automatica sobre las métricas de
desperdicio de alimentos en las tiendas de viveres. El trabajo se cen-
tra en un caso practico y real de reposicion entre varias tiendas y un
unico almacén, muy similar al que plantea Ametller Origen. Se com-
paran las métricas de desperdicio alimentario de los productos orde-
nados mediante un programa de reposicion automatica con los pro-
ductos pedidos manualmente. Y los resultados sugieren que,
mediante un programa de reposicion automatica, las tiendas pueden
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reducir su nivel de desperdicio alimentario hasta un 20% y sus pro-
ductos tienen una vida util restante mas larga sin comprometer la dis-
ponibilidad en el almacén. El estudio también indica que el impacto
del programa de reposicion automatica depende de la vida util del
producto. Aquellos productos con una vida util de entre 51 y 110 dias
tienen un impacto mas alto, mientras que los productos con una vida
util inferior a 30 dias tienen un impacto bajo o incluso negativo.

Cadena de proximidad

La segunda decision de Ametller Origen es incluir las fabricas de 10
proveedores estratégicos en la misma parcela en la que se ubicara su
almacén central. Esta decision, inspirada en la industria automovilis-
tica, permite disponer de cadenas de suministro muy cortas y resilien-
tes, reduciendo las distancias que se tienen que recorrer con los pro-
ductos y, en consecuencia, disminuyendo también el nivel de
emisiones. De hecho, como que la empresa ya tiene decididos los
proveedores que se integraran en la misma ubicacion, se ha podido
calcular con precision el potencial de mejora de sostenibilidad que
implica la nueva medida.

En la situacidn actual, en la que se dispone de 3 almacenes, se han
calculado las distancias y las emisiones que se recorren en los despla-
zamientos necesarios de acuerdo con los estandares que permite cal-
cular la huella de carbono en el transporte de mercancias (AECOC,
2017), asi como cual seria el resultado una vez realizada la integra-
cion. Siguiendo los criterios reconocidos internacionalmente, tam-
bién se ha tenido en cuenta el consumo de combustible en funcion del
tipo de camion.

Con el modelo actual, la distancia media entre los almacenes de
Ametller Origen y sus 650 proveedores es de 203,59 kilometros en
los nacionales y de 1.081,95 kilometros en los internacionales. A par-
tir de la integracion, la media nacional aumentaria hasta los 204,50
kilometros.

Lo que si que se reduce con la integracion es la distancia total que re-
corren las mercancias. Actualmente, de cara a aprovisionar los alma-
cenes por parte de todos los proveedores, se tienen que recorrer
126.166 kilometros diarios, lo que implica unas emisiones de CO, de
62.933 kg/CO,. Con la integracion, esta distancia total diaria se reduce
en un 1% hasta los 124.885 kilometros, lo que implica una reduccion
de las emisiones hasta los 62.353 kg/CO, diarios. Asi pues, en el com-
puto anual, esta medida permitira ahorrar mas de 200.000 Kg/CO.,.
Una solucion complementaria a esta opcion que también contempla
Ametller Origen es cambiar el combustible de los camiones que rea-
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lizan la distribucion de las mercancias. En este sentido, los tres posi-
bles combustibles alternativos que se visualiza incorporar son: gas
natural, hidrogeno y electricidad.

En cuanto al potencial de mejora en sostenibilidad, hay que remarcar
que, segun un estudio de Transport & Environment (Cornelis, 2019),
los camiones de GNV producen 2 veces mas gases NOx en conduc-
cion urbana y 5 veces mas en conduccion combinada que el diésel.
Con esta tecnologia lo que si que se reduce son las emisiones de CO[]
que bajan un 20% y la contaminacién acustica se reduce casi a cero.

Por otro lado, la principal ventaja de los camiones eléctricos y de hi-
drogeno es que emiten cero emisiones de gases contaminantes durante
su uso. Ahora bien, el inconveniente principal son las emisiones que
se emiten de forma indirecta para su fabricacion y reciclaje posterior
(EEA, 2018). Ademas, requieren de una inversion inicial para dispo-
ner de los puntos de carga necesarios. En el caso de Ametller Origen,
como la logistica estaria centralizada en el almacén logistico, se plan-
tea aprovechar la carga de los camiones para recargar las baterias.

Un problema adicional es la limitacion de la autonomia de los vehi-
culos. En fecha de este estudio, en los camiones eléctricos, la autono-
mia es de 250 a 300 kilémetros. Teniendo en cuenta la distancia de los
proveedores con el centro logistico, se podrian realizar entregas con
400 proveedores que cubriera con una sola recarga el viaje de ida y de
vuelta. De cara al futuro, se espera que esta autonomia sea superior.
Por ejemplo, Scania trabaja en un modelo eléctrico de 44 toneladas
con autonomia de 4 horas y media y una carga en 45 minutos. En el
caso del hidrogeno, la autonomia aumenta hasta los 400 kilometros,
lo que permitiria de nuevo llegar a la gran mayoria de proveedores de
Ametller.

Asi pues, la integracion de los proveedores en el centro logistico re-
duce las distancias y las emisiones, pero el proceso sera significativa-
mente mas sostenible si Ametller Origen desarrolla su proyecto de
realizar los transportes con vehiculos con hidrégeno o electricidad, lo
que permitiria reducir las emisiones directas de CO[ hasta cero de
forma directa y del 50% si tenemos en cuenta la produccion de la
electricidad (EEA, 2018).

2.2. Flujo interno del almacén logistico
La segunda reforma que prevé Ametller Origen se encuentra dentro del

mismo centro logistico, donde pretende complementar la mano de obra con
magquinaria roboética y softwares de control de stock. En el modelo actual,
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los pedidos se preparan manualmente y los camiones se cargan y descargan
con la mano de obra de los tres almacenes. En cambio, el nuevo modelo
quiere implementar soluciones automaticas en almacenamiento y procesos
de manipulacion de mercancias con eficiencia probada, ademas de instalar
softwares que permitan recibir actualizaciones automaticas de las maquinas.

Para Ametller Origen, la creacion de un nuevo almacén centralizado
semiautomatico es una inversion estratégica que esta en linea con la tenden-
cia global de automatizar procesos productivos y logisticos, lo que puede
implicar mejoras importantes para la empresa, tanto cuantitativas como cua-
litativas, en tres aspectos fundamentales: productividad, capacidad de alma-
cenamiento y calidad del trabajo.

En cuanto a la tipologia de soluciones que esta disefiando Ametller
Origen, las instalaciones claves son las de almacenamiento y manipulacion
de mercancias.

* Almacenamiento automatico

La solucion de almacenamiento automatico que Ametller Origen pro-
pone como mas adecuado para las necesidades de los almacenes, so-
bre todo en el universo de alimentacion seca, es la instalacion de tran-
selevadores automaticos, que depositan y extraen las mercancias (en
cajas o palets) de las estanterias. Pueden hacer entre 8m y 45m de
altura y trabajar en pasillos de 1,50 metros de anchura, creando alma-
cenes de gran capacidad de carga y con flujos agiles. Son aconseja-
bles por cantidades elevadas de referencias de consumo medio-alto
que requieren un numero alto de ciclos/hora (movimientos de entrada
y salida de palets). Esto permitira a Ametller Origen aumentar la ca-
pacidad de las instalaciones y evitar roturas de stock. Igualmente,
también es recomendable su uso en camaras frigorificas puesto que
reduce la necesidad de operarios que trabajen en ambientes a baja
temperatura. Ademas, algunos modelos cuentan con dispositivos de
recuperacion de energia que permiten un ahorro notable de consumo
eléctrico.

Manipulacién automatica de mercancias

Por otro lado, la automatizacién en la manipulacion de mercancias
hace referencia a los procesos de picking, en carga, descarga, despa-
letizacion, paletizacion y transito.

En primer lugar, la soluciéon que Ametller Origen propone para los
tres universos es la utilizacion de transportadores por electrovias, que
son sistemas autoguiados que conducen los productos (individuales,
embalados o paletizados) entre las diferentes zonas del almacén, los
muelles de recepcion y expedicion, y pueden adaptarse también para
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cargar y descargar camiones. Son adecuados para mover mercancias
de forma agil, puesto que permiten realizar los traficos con unas ve-
locidades de entre 100 y 200 metros por minuto.

En segundo lugar, los robots antropomorficos (también conocidos
como “Automated Picking Systems”), son brazos mecanizados que
colocan las mercancias sobre los palés gracias a un sistema de suc-
cion y pueden lograr una velocidad de mas de 1.000 cajas/hora. En el
caso de Ametller, esta es una solucion planteada por el 80% de refe-
rencias de alta rotacion, peso elevado y forma homogénea del univer-
so de fruta y verdura. Para el 20% de referencias restantes en el uni-
verso de fruta y verdura, y algunos productos del universo de
alimentacion seca de mas baja rotacion o no homogéneos, se imple-
mentara la opcion de semiautomatizar con estaciones de picking de
alto rendimiento que lleven la mercancia al operario.

Otra solucion tecnologica que Ametller quiere implantar en la zona
de expedicion de los tres universos es la que incluye arcos de control,
embalaje y etiquetado automatico. Con estos sistemas se aplican los
plasticos embaladores de manera automatica para asegurar las cajas
en los palets, controlan su peso y hacen el etiquetado previo a la carga
del camion.

En todas las opciones, es necesario también un software que permita
la gestion del almacén, el stock y los pedidos, que admita actualiza-
ciones a tiempo real de las maquinas, que asegure su funcionamiento
correcto y pueda hacer previsiones de la demanda con la informacion
recopilada.

Con estas soluciones, la mejora en productividad nace de lograr nive-
les 6ptimos de calidad (por la eficiencia, la precision y la eliminacioén de
errores humanos) y de tiempos de operacion (por la velocidad de la maqui-
naria), que hacen aumentar el rendimiento del centro y reducir el tiempo
entre los pedidos y las entregas. Automatizar procesos en una empresa pue-
de ahorrar entre un 30 y un 50% en costes operativos, reducir los tiempos de
operacion hasta un 80% y aumentar la productividad hasta un 40% (Tactica
Soft, 2013), los cuales tienen un impacto directo positivo en los ingresos de
la empresa (Nimawat y Shirivastava, 2016). Ademas, a nivel cualitativo, la
productividad también aumenta gracias a la recopilacion y procesamiento
de informacion a tiempo real que permiten los softwares.

En cuanto a las mejoras en capacidad de almacenamiento, estas apare-
cen gracias a la posibilidad de optimizar el espacio horizontal y vertical, clave
en un momento de crecimiento como en el que se encuentra Ametller Origen.
La mejora en capacidad de almacenamiento se estima que puede incrementar
hasta un 50% seglin las caracteristicas del almacén (Mecalux, 2021).



O. Montanya Vilalta, A. Boar Boar y E. Palau Pinyana: Caso Ametller Origen:
256 Hacia una cadena de suministro centralizada, circular y semiautomdtica

Referente a la calidad laboral, la automatizacion permite reducir las
tareas no ergonomicas gracias a la eliminacion de sobreesfuerzos y tareas
rutinarias; mejorar la seguridad de los trabajadores gracias a los elementos
de prevencion que se implementan en las maquinas (como alarmas activa-
das para paradas de emergencia o sensores y perimetros laser que eliminan
las probabilidades de choques entre maquinas y accidentes); y rebajar el
nivel acustico de la planta. Los tres aspectos pueden incentivar los niveles
de satisfaccion laboral de la plantilla. A nivel cuantitativo, las bajas labora-
les por accidentes se pueden ver rebajadas hasta un 98% (McKinsey &
Company, 2017).

Por otro lado, la semiautomatizacion también aporta prestaciones para
el medio ambiente, puesto que la maquinaria eléctrica permite el uso efi-
ciente de la energia, que disminuye la contaminacion y los dafios ambienta-
les. A nivel de mantenimiento, los costes son bajos, las maquinas duraderas
y la limpieza facil, un elemento imprescindible en el sector alimentario.

Las mejoras expuestas acaban complementandose entre si, dando
como resultado un centro logistico que se encuentra en el punto 6ptimo de
los tres niveles de sostenibilidad. La sostenibilidad ambiental aparece con el
uso de maquinas eficientes energéticamente y permite mejorar el consumo
energético; la sostenibilidad social surge del incremento en la calidad de
trabajo y comodidad que proporcionan las maquinas al conjunto de trabaja-
dores; y la sostenibilidad economica nace de la mejora en productividad, asi
como la capacidad de almacenamiento, lo que permite devolver la inversion
realizada.

2.3. Flujo de producto entre almacén logistico y tiendas

El flujo de producto entre almacén logistico y tiendas es uno de los mas
afectados por la reforma planteada en la cadena de suministro de Ametller
Origen. En el modelo actual se dispone de 3 almacenes llamados universos
que se separan en fruta y verdura, productos secos y productos refrigerados.

Segun la organizacion de las rutas de transporte, las tiendas pueden
recibir servicio por separado de los tres almacenes o que les llegue agrupado
en uno o dos camiones (que anteriormente han transitado entre los almace-
nes para consolidar los pedidos). Concretamente, la proporcion actual es la
siguiente:

* E121% de las tiendas reciben un solo camion.
* E133% de las tiendas reciben dos camiones.
* E146% de las tiendas reciben tres camiones.
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En el modelo futuro, la logistica quedara centralizada en un solo alma-
cén logistico, desde donde se prepararan los encargos y se enviaran hacia las
tiendas en un solo viaje. Las propuestas que Ametller analiza son el cambio
en el combustible de los camiones y la descarga nocturna.

A partir de los estandares reconocidos por AECOC, se ha calculado a
partir de la distancia en linea recta entre las tiendas con los recorridos actua-
les y el futuro, cual es el potencial de mejora en consumo de combustible y
en emisiones. Los calculos se han realizado en base a un camion de 3 ejes
diésel con una carga de 12 a 24 toneladas. Los resultados, se pueden obser-
var en la tabla siguiente:

Modelo actual | Modelo futuro Ahorro
Kilémetros recorridos 8.264 4.771 3.493
Combustible necesario 1.545 892 653
EmisionEs Co, en Kg 1.371 792 579

Tabla 1. Ahorro entre los recorridos actuales y futuros con datos diarios.
Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta esta situacion, de forma diaria, los camiones tienen
que recorrer 73,78 kildbmetros para cada entrega que se hace en la tienda.
Teniendo en cuenta que hay un total de 112 tiendas, esto implica una distan-
cia media de 8.264 kilometros diarios. Si transformamos esta distancia en
emisiones de CO, implica que en cada reparto se emiten 12,24 kg de CO,, y
en total, se emiten 1.371 kg de CO, de forma diaria.

Con el nuevo modelo, el cambio es muy significativo. Los camiones ya
no tendran que salir de diferentes almacenes sino que el reparto sera centra-
lizado y se alcanzaran las tiendas con productos de los tres universos. De este
modo, la reduccion de kilometros que se tienen que recorrer es del 42%. Un
ahorro de 3.493 kilémetros diarios que, siguiendo los criterios de costes del
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, se puede traducir en
una disminucion de costes superior a los 1,2 millones de euros anuales.

Asi pues, con el nuevo modelo, la distancia media que se tendra que
recorrer para hacer cada reparto sera de 42,6 kilémetros, lo que supondra
una reduccidn del combustible diario en mas de 600 litros y unas emisiones
que se reducen hasta los 792 kg/CO, diarios. Para reducir todavia mas las
emisiones contaminantes, también se sumara la progresiva sustitucion de
los vehiculos diésel por otros propulsados con energias alternativas, tal
como se ha expuesto en el analisis del flujo entre proveedores y almacén.
Ademas, en este caso la distancia del trayecto se reduce y, por lo tanto, la
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autonomia es mas que suficiente para usar camiones de electricidad o hidré-
geno en la ruta de la descarga.

Otro de los retos que afectan a la sostenibilidad social en este punto del
proceso es la gestion de las descargas en las tiendas. Actualmente las rutas
de transporte se guian por criterios de optimizacion de vehiculos, pero esto
provoca circular y descargar en horas de alta congestion viaria, provocando
molestias a los vecinos y entorpeciendo la experiencia de compra de los
clientes. Para solucionar este hecho, Ametller Origen quiere aprovechar el
cambio de modelo y apostar decididamente por la descarga nocturna, fuera
del horario comercial.

2.4. Cadena circular para los residuos y envases

Una de las principales caracteristicas de la nueva cadena de suministro
que ha disefiado Ametller Origen es su circularidad, entendiendo que el pro-
ceso logistico no acaba cuando la tienda recibe los productos a la hora pac-
tada, sino que hay que articular un sistema de devoluciéon que cumpla un
doble objetivo: Reutilizar las cajas y los palés que se utilizan para ejecutar
el proceso logistico y reciclar los residuos que se generan en las tiendas para
aprovechar su valor.

En este sentido, los directivos de la compaiiia han disefiado un modelo
cada vez mas extendido en el sector de la distribucion, segun el cual los
mismos camiones que alcanzan las tiendas son los encargados de cargar los
envases y residuos que ha generado el centro y transportarlos hasta el alma-
cén central, donde se habilitard un espacio dedicado a la clasificacion y
tratamiento de los materiales, como primer paso para su posterior reincor-
poracion en la cadena de valor.

Este modelo de economia circular de Ametller Origen todavia no cuen-
ta con un diseflo de los procesos suficientemente concreto para poder hacer
un calculo especifico de los costes y ventajas que supondra su implementa-
cion. Aun asi, la compaiiia asegura haber decidido trabajar para lograr una
meta de cero desperdicio, reutilizando los soportes logisticos, recuperando
todo el plastico y carton para venderlo a operadores que garanticen su reci-
claje, al mismo tiempo que se destinan los residuos organicos en la obten-
cion de biogas, mediante una planta propia de digestion anaerébica, que
también se alimentaria de los residuos generados por los principales produc-
tores agrarios y ganaderos que trabajan para la compaiiia.

En un estudio realizado en 2014 por investigadores de la prestigiosa
Universidad de Bogazi¢i (Turquia) ya se evaluo la utilizacion de residuos de
supermercado para la produccion de biogas como fuente de energia renova-
ble. Se cogieron desechos de carne, productos lacticos, frutas, y vegetales
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de una cadena de supermercados y se realizaron pruebas de digestion anae-
robica por lotes, con el objetivo de determinar el potencial de recuperacion
de energia de estos materiales. Y la conclusion del trabajo era clara: “Los
resultados preliminares de la digestion anaerobica de los desechos de los
supermercados muestran que es posible recuperar el metano como fuente
de energia renovable en lugar de rechazar los desechos de los supermerca-
dos en vertederos, donde contribuyen a las emisiones de gases y a la pro-
duccion de lixiviados. De este modo, la cantidad de materia organica que
ingresa en los vertederos disminuira gradualmente y, ademas, serd posible
generar calory electricidad a partir de una fuente renovable que contribui-
ra al hecho de que no se produzcan emisiones limpias de gases de efecto
invernadero en la atmosfera. Por lo tanto, la digestion anaerobica de los
residuos de los supermercados parece una opcion muy prometedora para
los sistemas integrados de gestion de residuos solidos” (Alkanok et al.,
2014).

En la misma linea, una investigacion publicada por la Universidad Fe-
deral de Rio de Janeiro (Brasil) ha determinado que el tratamiento y recupe-
racion de residuos organicos a través de la digestion anaerobica aporta dos
grandes beneficios (Franca ef al., 2021):

1. La reduccion de los gases de efecto invernadero hasta un 90%.

2. La produccion de biocarburantes para la distribucién minorista
(en esta linea, los primeros célculos de la compafiia Ametller prevén
cubrir 6.000 kilémetros diarios de camiones pesados, cubriendo asi
toda su necesidad de transporte hasta las tiendas).

En paralelo, es necesario sefalar que la circularidad de los residuos de
plastico, carton y poliestireno que prevé implementar Ametller Origen, re-
cogiéndolos de las tiendas y llevandolos hasta el almacén central para ser
clasificados y vendidos a un operador de reciclaje, no solo tiene su aporta-
cion evidente a nivel medioambiental, sino que también puede suponer una
mejora significativa a nivel econémico.

A pesar de no disponer de los datos concretos del proyecto de Ametller,
algunos estudios cientificos han demostrado que la sostenibilidad ambiental
y econdémica convergen plenamente cuando se trata de reciclar los principa-
les materiales que utilizan las tiendas de alimentacion. De hecho, la Univer-
sidad Nove de Julho (Brasil) hizo el seguimiento de un caso para recuperar
y reciclar el carton, el plastico y el poliestireno de los supermercados, lle-
gando a la conclusion que el retorno financiero invertido en logistica inver-
sa era superior al 45% semestral, lo que supuso una ventaja econdomica y la
evidencia de que también se pueden obtener recursos financieros con la lo-
gistica inversa (de Oliveira Neto & de Sousa, 2014).
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Por otro lado, en relacion al proyecto de sustituir progresivamente los
envases de carton desechable por cajas de plastico reutilizables, hay que
indicar que los beneficios a nivel medioambiental también han sido proba-
dos en varios estudios. De hecho es el modelo mas adecuado para Ametller,
puesto que su modelo circular esta por debajo de los 1.200 kilometros de
distancia, que es el umbral que determina la mayor sostenibilidad del mode-
lo de cajas de plastico, tal como se puede ver en el siguiente grafico de la
Universidad Politecnico di Milano (Levi et al., 2011), donde el nivel de
emisiones de CO, es un 13% inferior hasta los 1.200 kilémetros recorridos.
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Figura 3. Comparativa de las emisiones de CO, de las cajas de plastico
(RPCs) y de cartén (Cardboard) en funcion de los kilémetros que tienen
que recorrer en transporte.

Asi pues, la cadena de suministro circular que quiere implementar
Ametller Origen es un claro ejemplo de proyecto que se sitiia en el punto
optimo de sostenibilidad, puesto que aporta beneficios econéomicos, sociales
y medioambientales (Vegter et al., 2020).

2.5. Ultima milla para el comercio electrénico

Ametller Origen también ha aprovechado el replanteamiento global de
su Cadena de Suministro para definir el mejor proceso logistico para su
negocio en linea, que sigue una dinamica de crecimiento sostenido y ya re-
presenta casi el 3% de sus ventas. Por lo tanto, la empresa necesita estable-
cer los mecanismos para hacer llegar la mercancia desde el almacén central
de Gelida hasta los domicilios de los clientes, de la manera mas 6ptima
posible, combinando intereses econémicos, ambientales y sociales.

La primera gran conclusion a la que ha llegado Ametller Origen es que
no hay un modelo logistico inico y prototipico para el comercio electrénico,
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sino que los modelos mas sostenibles son los que se adaptan mejor a las ca-
racteristicas que rigen la cadena de suministro. En este sentido, la compaiiia
ha tenido en cuenta las dos variables que condicionan esencialmente cual-
quier proceso de distribucion urbana de mercancias: el tiempo y el volumen.

TIEMPO: Lo primero que hay que tener en cuenta a la hora de disenar
una operacion logistica urbana es el tiempo disponible para ejecutar las ta-
reas. Una variable que esta ganando mucha relevancia como resultado de la
carrera iniciada por algunas empresas que operan en el comercio electrénico
para librar al cliente final lo mas rapido posible (Deltoro et al., n.d.). En este
sentido, podemos diferenciar entre dos tipos principales de operaciones:

o - TIEMPO: Son aquellas que tienen que responder a las necesidades
de conveniencia, con plazos de entrega inferiores a 24 horas.

o+ TIEMPO: Aquellas que no entran en el campo de conveniencia y
disponen de plazos de entrega superiores a un dia.

VOLUMEN: La cantidad de bienes a distribuir también es un factor
diferencial muy relevante para la definicion de procesos logisticos (Masclans
et al., 2017). No es lo mismo ser un negocio que tiene que suministrar pedi-
dos de bajo volumen, como una libreria, que dedicarse a un sector que mueve
cargas importantes muy a menudo, como es el caso de Ametller Origen. A
pesar de que la diversidad de factores dificulta el establecimiento de medidas
cuantitativas, esta variable también se puede simplificar en dos tipos:

°—VOLUMEN: Son aquellas que tienen dificultades para llenar la uni-
dad de carga minima del vehiculo seleccionado para su transporte.

°+ VOLUMEN: Aquellos con mercancia suficiente para asegurar un
buen nivel de llenado del vehiculo seleccionado.

Precisamente, la relacion entre las variables de tiempos y volumen es
lo que ha acabado configurando las dos operativas que quiere poner en mar-
cha la empresa:

Operativa 1: De almacén central a casa del cliente, pasando por un
hub urbano

La distribucion hasta los clientes finales (B2C) incorpora elementos de
mayor complejidad que la provisién de establecimientos, puesto que las
variables de tiempo y volumen son menos favorables y dificultan el disefio
de procesos logisticos realmente sostenibles. En un mayor grado de comple-
jidad se encuentran aquellas cadenas de suministro que tienen que servir a
sus clientes finales en un tiempo muy limitado porque juegan al juego de las
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entregas rapidas, siempre menos de un dia. Una apuesta que también impli-
ca trabajar con voliimenes reducidos, puesto que la prevalencia de la inme-
diatez limita enormemente el abanico de técnicas que a menudo se utilizan
para agrupar pedidos y optimizar las cargas.

Asi pues, para este tipo de operaciones rapidas, Ametller Origen se
sumara a los actores que incorporan uno o mas subs urbanos que permiten
acercar la mercancia a los domicilios de los clientes y asi ganar velocidad en
las entregas. Ademas, estos pequefios almacenes intermedios permitiran op-
timizar el transporte desde el principal centro de distribucion, agrupar car-
gas en vehiculos grandes, y también hacer mas sostenibles las entregas en la
ultima milla, organizando rutas con vehiculos de baja capacidad pero poco
contaminantes.

Operativa 2: De almacén central directo a casa del cliente final

Otro modelo de entrega al cliente final (B2C) que quiere hacer Amet-
ller Origen es el que opta por servir directamente desde el almacén princi-
pal, con furgonetas o pequefios camiones que salen cargados con varios
pedidos para distribuirlos hasta los domicilios particulares, organizados se-
gun las franjas horarias y zonas urbanas.

Este proceso proporciona una gran simplicidad operativa y ahorra los
costes del Aub urbano, pero solo se podra ejecutar de manera realmente
sostenible cuando se retinan tres premisas:

- Alto volumen: Para poder realizar entregas directas la cantidad y vo-
lumen de pedidos tiene que ser suficiente para llenar los vehiculos
que ejecutaran las rutas. En caso contrario, distribuir a media distan-
cia (mas de 20 kilometros) con camiones semivacios vulnera directa-
mente los criterios de sostenibilidad, tanto econdémicos como sociales
y ambientales.

- Tiempo suficiente: Para poder reunir el volumen suficiente de pedi-
dos para llenar los medios de transporte, la empresa destinara esta
operativa en las transacciones que no estén sujetas a requisitos de
inmediatez en las entregas.

- Bajas emisiones: Hay que ejecutar rutas interurbanas con vehiculos
que reduzcan el nivel de emisiones contaminantes y utilicen energias
alternativas al diésel, como el gasodleo, el hidrégeno o la electricidad.

Un buen ejemplo de estas operativas es la empresa norteamericana
Amazon, que en sus nucleos urbanos ha conseguido reducir el acceso de
camiones en las ciudades a la vez que aumenta la agilidad para los clientes
de servicio preferente, con entregas que pueden ser inferiores a una hora. En
cambio, por otro lado, agrupa los pedidos menos urgentes para llenar furgo-
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netas eléctricas o de gas natural, y repartir desde los almacenes metropolita-
nos hasta los domicilios de sus clientes, con rutas de transporte que minimi-
zan las distancias (Rodrigue, 2020).

Ametller Origen no ha concretado qué actores pueden o tienen que
ejecutar los procesos logisticos del comercio electronico, pero no descarta
las formulas de colaboracion logistica con el fin de optimizar recursos o
establecer sinergias operativas, lo que se traduce en una mayor sostenibili-
dad. De hecho, hay empresas que deciden tejer alianzas, tanto horizontales
como verticales, para compartir previsiones de demanda, hacer transporte
conjunto o incluso trabajar en el mismo sub urbano (Aktas et al., 2021).

Para poder cuantificar el potencial de mejora economica de los dos
procesos logisticos que plantea Ametller Origen, se han utilizado los datos
del Observatorio de Costes del Transporte de Mercancias (2020) y se han
planteado dos escenarios hipotéticos:

* Escenario 1: Distribuir 15 toneladas de mercancias a 450 hogares

(con alta limitacion de tiempo y sin asegurar volumen 6ptimo):

- Modelo optimo (con Aub): 1 trayecto de 50 km con camién grande
+ Hub Logistico + 17 salidas de 10 km con furgonetas: 1.036€.

- Modelo no 6ptimo (directo): 17 viajes de 60 km con furgonetas:
1.346€.

- Ahorro potencial: 23%.

Escenario 2: Distribuir 15 toneladas de mercancias a 450 hogares

(con baja limitacion de tiempo y pueden asegurar volumen 6ptimo):

- Modelo 6ptimo (directo): 10 viajes de 60 km con furgonetas: 792€.

- Modelo no 6ptimo (con hub): 1 trayecto de 50 km con camién gran-
de + Hub Logistico + 10 salidas de 10 km con furgonetas: 944¢€.

- Ahorro potencial: 16%.

Asi pues, partiendo de los calculos presentados, podemos estimar un
ahorro econdmico potencial entre el 16% y el 23%, asociado al hecho de
disponer de dos modelos logisticos para hacer frente a las diferentes casuis-
ticas de tiempos y volumen.

Finalmente, los diferentes estudios consultados sobre las emisiones
que producen los diferentes tipos de vehiculos, permiten aproximar el po-
tencial de mejora de la sostenibilidad social y ambiental del comercio elec-
tronico de Ametller Origen. Y es que, si efectivamente acaba implantando
un modelo de transporte alternativo al diésel, priorizado por energias como
la electricidad o el hidrégeno, podra rebajar significativamente las emisio-
nes de efecto invernadero (5-50%), reduciendo los niveles de emisiones
nocivas para la salud (50-96%) y también disminuyendo la contaminacion
acustica (5-10%).
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3. Conclusiones

La expansion de Ametller Origen en el sector agroalimentario ha com-
portado la necesidad de una transformacion profunda de su cadena de sumi-
nistro, con el objetivo de garantizar la sostenibilidad, la eficiencia operativa
y la adaptabilidad a los nuevos retos del mercado. Para afrontar este creci-
miento y consolidarse como referente en la distribucion sostenible, la em-
presa ha disefiado un nuevo modelo logistico basado en tres pilares funda-
mentales: centralizacion, semiautomatizacion y circularidad. La
centralizacion en un Gnico centro logistico permite reducir distancias de
transporte, optimizar los recursos y establecer sinergias con proveedores
estratégicos, que ubicaran sus fabricas dentro del mismo recinto para maxi-
mizar la eficiencia y la resiliencia del sistema. La semiautomatizacién del
almacén, mediante sistemas de almacenamiento y manipulacion automati-
zados, incrementa la capacidad logistica, reduce costes operativos y mejora
la seguridad laboral. Finalmente, la circularidad acontece un factor clave
para minimizar el impacto ambiental, con la implantacién de un sistema de
devolucidn y clasificacion de residuos y la generacion de biogas a partir de
restos organicos.

El uso de la inteligencia artificial (IA) ha sido determinante para op-
timizar esta nueva cadena de suministro. La implementacion de algoritmos
avanzados para la prevision de la demanda ha permitido mejorar la gestion
de stocks y reducir el desperdicio alimentario, mientras que la integracion
de sistemas de IA en la logistica de transporte ha contribuido a disminuir
las emisiones de CO, y a mejorar la eficiencia en la distribucion. Ademas, la
transicion hacia vehiculos propulsados con energias menos contaminantes
refuerza el compromiso de Ametller Origen con la sostenibilidad.

Este caso de estudio demuestra que la combinacion de digitalizacion e
IA no solo genera una ventaja competitiva ¢ incrementa la rentabilidad em-
presarial, sino que también contribuye a una gestion mas sostenible de los
recursos. Asi, Ametller Origen se consolida como un ejemplo de innovacion
tecnologica en la industria agroalimentaria, adoptando soluciones inteligen-
tes para responder a los desafios del sector con criterios de eficiencia, res-
ponsabilidad medioambiental y adaptabilidad al futuro.

En la tabla siguiente se resumen las medidas mas relevantes de esta
iniciativa.
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Acciones
previstas

Sostenibili-
dad Ambien-
tal

Sostenibili-
dad Econo-
mica

Sostenibilitat
Social

Del almacén a
proveedores

Prevision de
la demanda
automatica

Reduccion del
derroche
alimentario
(20%)

Integracion de
los proveedo-
res en el
centro
logistico

Ahorro de
emisiones
superior a los
200.000 Kg/
CO, anuales

Almacén
logistico

Almacena-
miento
automatico de
secos

Mejora de la
capacidad de
almacena-
miento (50%)

Robotizacion
del picking
del universo
de fruta 'y
verdura

Reduccion de
las bajas
laborales
(98%)

Estaciones de
picking de
alto rendi-
miento para la
baja rotacion

Mejora de la
productividad
(40%)

alternativos al
diésel

CoO, (50
~ 100%)

Automatiza- Reduccion de
cion de los los tiempos de
procesos de operacion
control y (80%)
expedicion

Del almacén a | Nuevos Reduccion de

tiendas vehiculos emisiones de

Nuevas rutas
de transporte
de menor
distancia

Reduccion de
costes de
transporte
(1,2M¢€)
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Cadena Produccion de | Reduccion de
circular de biogas con los | los gases de
residuos y residuos efecto
envases organicos invernadero
(90%)
Reciclaje de Retorno de la
los residuos inversion
de cartén, financiera
plastico y (45%)
poliestireno
Reutilizacion | Reduccion de
de las cajas de | las emisiones
plastico de CO, (13%)
Ultima milla | Ejecutar Mejora de los
del comercio | procesos costes de las

electronico

diferentes en operaciones

funcion del (16 - 23%)

tiempo y

volumen

Nuevos Reduccion de

vehiculos emisiones

alternativos al nocivas para

diésel la salud (50 -
96%)

Tabla 2. Beneficios de la nueva cadena de suministro de Ametller Origen.
Elaboracion propia.
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