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Introduccié

La cadena de subministrament és un sistema logistic com-
plex que contempla tota la xarxa de proveidors, fabricants, dis-
tribuidors i comerciants que treballen conjuntament per oferir
bénsiserveis al consumidor final. Si bé historicament la majoria
dels processos es desenvolupaven a escala local, des de fa
décades la cadena de subministrament ha esdevingut un dels
pilars fonamentals de la globalitzacié. La deslocalitzacio del
teixit industrial cap a paisos en vies de desenvolupament, prin-
cipalment a I'Asia, ha permés reduir els costos operatius i gua-
nyar en competitivitat. Les aliances a escala internacional s’han
convertit, doncs, en un tema estrategic per a bona part de les
empreses de la nostra economia. No és menys cert, pero, que
aguesta transicié ha augmentat la seva vulnerabilitat davant
possibles disrupcions del sistema. L’ exemple més clar s’ha vis-
cut durant la pandemia de la COVID-19, en qué hi ha hagut
desabastiment de productes de primera necessitat com ara
aliments o medicaments. En aquest periode s’han patit les con-
sequencies de treballar amb proveidors ubicats a milers de
quildmetres de distancia, alhora que s’ha posat de manifest la
importancia de dissenyar cadenes de subministrament resili-
ents i sostenibles, capaces de suportar disrupcions i adap-
tar-se iterativament a les noves circumstancies.

La cadena de subministrament esta, per tant, exposada a un
seguit de riscos que poden condicionar-ne el funcionament.
Entermes generals, n’hiha de dos tipus. D’'una banda, hiha els
riscos operatius, que estan relacionats amb els revessos
quotidians que sorgeixen entre les empreses que col-laboren,
com poden ser els endarreriments en els liuraments o les fluc-
tuacions de la demanda. Un clar exemple d’aquesta tipologia
seria el desabastiment de productes de primera necessitat,
com, per exemple, el paper higienic, durant els primers dies de
confinament per COVID-19. La incertesa va portar els consu-
midors a proveir-se’n per sobre de les previsions de demanda i
es va produir una ruptura puntual d’estoc. D’altra banda, hi ha
els riscos disruptius, que van més enllai sén molt més dificils
de predir (Choi et al., 2019). Centrant també I'atencid en la
pandémia de COVID-19, I'obligatorietat d’emprar mascaretes
va portar al’emergencia d’'una nova demanda a escala mundi-
al. Va ser necessari crear i reconvertir fabriques per poder pro-
duir les mascaretes necessaries per a I'Us generalitzat pel
conjunt de lapoblacio. Lateoria, per aaquests casos, indica que
una cadena de subministrament resilient requereix la redaccié
plans de contingéncia. En aquests s’intenta preveure els es-
deveniments critics i anticipar mesures que en minimitzin les con-
sequiéencies. No obstant aix0, lamajoria d’empreses responen de
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manera reactiva als riscos que afecten la cadena de subministra-
ment, és a dir, només reaccionen quan ja s’han produit i dificil-
ment se’n poden pal-liar els efectes (Pettit et al., 2010).

La resiliencia de la cadena de subministrament esta estreta-
ment relacionada amb la mateixa sostenibilitat del sistema.
Ambdds conceptes son essencials per a una gestié adequada
i efectiva dels recursos, aixi com per a la supervivencia a llarg
termini del sistema. La sostenibilitat es refereix a la capacitat de
mantenir I'equilibri dels recursos naturals, socials i economics
per satisfer les necessitats actuals sense comprometre la ca-
pacitat de les generacions futures per satisfer les seves propies
necessitats. D’aquesta manera, una cadena de subministra-
ment resilient també haura de ser sostenible, centrant-se en la
gestio efectiva dels recursos i en la capacitat de resistir, adap-
tar-se i recuperar-se de les pertorbacions inesperades.

Com s’ha vist, la gestio eficient i sostenible de la cadena de
subministrament és vital per a la competitivitat i la sostenibilitat
deles empreses. Per aguest motiu, ésimportant poder respon-
dre ala pregunta: qué ens cal per avangar cap a una gestié
de la cadena de subministrament més eficient i sosteni-
ble? Es a dir, com podem aconseguir que la gestié de la cade-
na de subministrament sigui una eina per a la competitivitat i la

sostenibilitat empresarial de I'economia catalana, alhora que
contribuim al benestar social i ambiental? Per donar resposta a
aquesta pregunta aquest article es planteja en tres seccions. En
primer lloc, s’exposen els principals reptes actuals als quals ha
de fer front la cadena de subministrament. En segona instancia
s’identifiquen les estrategies que s’han de seguir per al disseny
d’una cadena de subministrament resilient i sostenible. | final-
ment es presenten les principals conclusions assolides.

Reptes per minimitzar els colls d’ampolla

en la cadena de subministrament

L'economia de practicament tots els paisos occidentals s’ha
vist condicionada, en els darrers anys, pels diversos colls d’am-
polla que ha patit la cadena de subministrament. Un coll d’am-
polla es refereix al punt en el qual la capacitat de produccio o
la capacitat de subministrament de la cadena es redueix i limita
la capacitat general del sistema per satisfer la demanda del
mercat (Celasun et al., 2022). Per posar un exemple, si una fa-
brica té una capacitat limitada per produir un cert component i
aquest es converteix en un punt critic de la cadena de submi-
nistrament, qualsevol disrupcié pot endarrerir tot el procés de
produccid i afectar negativament el lliurament del producte final
a client. Per tant, resulta cabdal identificar i abordar els colls
d’ampolla per garantir que el sistema funciona eficientment.

Figura 1. Impacte dels colls d’ampolla sobre la taxa de creixement del PIB espanyol

2021

—— Efectes directes

-

—— Efectes arrossegament nacionals

2022

—— Efectes arrossegament internacionals

Font: grafic extret de I'informe de Fernandez-Cerezo et al., (2021) elaborat per al Banc d’Espanya.
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En el cas de 'economia catalana, els colls d’ampolla hi han
tingut un impacte significatiu. Catalunya és una de les regions
més industrialitzades d’Espanya. Disposa d’empreses liders en
diferents sectors com ara I'automocio, I'electronica, I'alimenta-
ci6 ila moda, que depenen d’una cadena de subministrament
global per disposar de part de les seves materies primeres.
Arran de la COVID-19, molts d’aquests sectors encara arros-
seguen les consequéencies de la disrupciod, inesperada, que va
impactar sobre els colls d’ampolla de la cadena de subminis-
trament. L'empresa SEAT, per exemple, es va veure afectada
per laruptura d’estoc de microxips a escala global, fins a arribar
a acumular un total de 256 milions d’euros en perdues I'any
2021". Una situacio que genera endarreriments en la produccio
i en els lliuraments, aixi com un augment dels costos logistics i
una menor eficiencia de tota la cadena de subministrament.

Per visualitzar graficament aquestes consequiéncies sobre I’eco-
nomia, a la figura 1 es pot observar I'impacte dels colls d’ampo-
lla sobre la taxa de creixement del PIB espanyol elaborat pel Banc
d’Espanya a través del seu informe trimestral de 'any 2021
(Fernandez-Cerezoet al., 2021). Les diferents disrupcions de les
cadenes de subministrament globals van provocar una reduccio
delataxade creixement del PIB espanyol I'any 2021 d’entre dues
i tres decimes. Per a I'any 2022, la previsio era d’una reduccio
d’entre cinc i nou decimes, en qué I'arrossegament dels efectes
internacionals tenia un paper clau.

Un disseny de la cadena de subministrament adequat es-
devindra imprescindible per preveure els riscos potencials i de-
tectar els colls d’ampolla existents, considerant la identificacio
dels punts critics de congestié del sistema i I'assignacio dels
recursos adequats per descongestionar-los. En aquest sentit,

a continuacio s’exposen els principals reptes que emanen del

disseny de les cadenes de subministrament:

e Gestionar la complexitat de la xarxa internacional. A
causa de la globalitzacio i les especificitats de cadascun pai-
S0S on s’opera, la cadena de subministrament haura de ser
capag de gestionar multiples proveidors i socis logistics inter-
nacionals, i també d’adaptar-se rapidament als canvis del
mercat i a la demanda dels consumidors.

* Augmentar la velocitat operativa. Les expectatives dels
consumidors sobre larapidesa en els lliuraments no han parat
de créixer, el que significa que la cadena de subministrament
treballa habitualment de manera tensionada. Les empreses

1 La Vanguardia, 23/03/2022.

hauran de ser capaces de gestionar els inventaris amb flexi-
bilitat i eficiencia, per tal que es puguin cobrir les expectatives
dels clients sense comprometre la seva viabilitat economica.

Assolir laintegracié tecnologica. La intel-ligencia artificial,
la blockchain, la internet de les coses o la gestié del big data
son exemples d’eines tecnoldgiques que estan transformant
la cadena de subministrament. En el mitja-llarg termini, les
cadenes de subministrament hauran de ser capaces d’aglu-
tinar totes aquestes eines per tal d’aconseguir una millora de
I'eficiencia, la reduccio dels costos i la satisfaccio dels clients.
Per assolir aquest repte sera necessari automatitzar proces-
sos alllarg de la cadena logistica, recopilar el maxim volum de
dades, disposar de sistemes d’emmagatzematge i disposar
dels coneixements necessaris per explotar la informacié dis-
ponible. Aixd permetra, no només analitzar el funcionament
de la cadena de subministrament, sind també predir, per
exemple, possibles colls d’ampolla.

Preveure els riscos d’interrupcio del sistema. El dis-
seny de la cadena de subministrament haura d’incloure
projeccions i escenaris futurs adversos, com per exemple
desastres naturals, conflictes politics o pandémies, entre
d’altres. Per a cada escenari s’ha de preveure I’adopcié
de mesures que proporcionin les eines necessaries per
enfrontar-se a aquestes situacions de manera eficag i mi-
nimitzant-ne les consequencies.

Donar resposta al clam per un sistema sostenible. La
societat, en general, i els clients, en particular, esperen que les
empreses adoptin practiques sostenibles i responsables al
llarg de totala cadena de subministrament. Alguns dels reptes
als quals haura de fer front el sistema seran la gestio de residus
i emissions; per a aixo caldra establir, per exemple, modes de
transport menys contaminants i sistemes de transparencia i
comunicacié que informin els diferents agents interessats; i
també caldra preveure mecanismes de gestié de I'impacte
social, que assegurin unes condicions de treball justes dels
proveidors, garantint els drets laborals al llarg de la cadena.
Alguns d’aquests aspectes poden, fins i tot, arribar a preval-
dre per sobre de la reduccié de costos operatius.

Estratégies per a un disseny de la cadena de sub-
ministrament resilient i sostenible

La gestio6 de la cadena de subministrament és una part essen-
cial de I'estratégia empresarial, I'objectiu primordial de la
qual és maximitzar els beneficis assegurant la rendibilitat de la
inversio, alhora que es minimitzen els costos. Lamentablement,
moltes empreses dissenyen les seves cadenes de subministra-
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ment enfocant-se Unicament envers la seva rendibilitat, la qual
cosaposaenrisclaresiliencia, la sostenibilitati altres practiques
de gesti de riscos. Es fonamental comprendre que una cade-
na de subministrament rendible pot semblar una opcié conve-
nient a curt termini, perd no necessariament sera sostenible a
mitja i llarg termini. L'informe de Capgemini Research Institute
(2020) estima que arran de la pandemia de la COVID-19 un
66 % de les empreses han hagut de reconsiderar la seva estra-
tegia de la cadena de subministrament i canviar-la considera-
blement per adaptar-la a la nova realitat. Perd quines son les
millors estrategies que s’han de tenir en compte per dissenyar
una cadena de subministrament resilient i sostenible? A conti-
nuacio s’exposen els principals aspectes que s’haurien de tenir
en compte per fer front als reptes de futur identificats en la
seccio anterior:

* Aconseguir la resiliéncia a cada node de la cadena de
subministrament. Aquest punt és vital per garantir la viabili-
tatil’adaptabilitat de la cadenaen temps de turbulencies. Aixo
es pot aconseguir mitjangant I'aplicacié d’estrategies proac-
tives d’agilitat, flexibilitat i recuperacio en totes les etapes de
la cadena de subministrament. Per assegurar-se que els ges-
tors estiguin ben preparats per afrontar els riscos descone-
guts, es recomana elaborar una analisicompleta de la cadena
de subministrament, identificant els nodes critics i les possi-
bles interrupcions que poden afectar el seu flux. Es important
considerar les possibles repercussions de cada disrupcié en
la cadena i implementar estrategies adequades per gestio-
nar-les i augmentar la seva resiliencia. Per a aix0 és necessa-
ri mapar tota la cadena, en cas contrari, dificiiment es podra
tenir la visibilitat d’extrem a extremi ser proactius en I’aplicacio
d’accions que minimitzin els riscos (Majumdar et al., 2021).

Disposar d’una xarxa de subministrament reconfigura-
ble. Els gestors empresarials han d’explorar la possibilitat de
recorrer a xarxes de subministrament altament adaptables,
flexibles i reconfigurables per fer front als impactes dels riscos
desconeguts. Per aix0 resulta crucial planificar amb antelacié
la reconfiguracio de les xarxes per afrontar les interrupcions
que puguin sorgir en la cadena, ja que és inviable i ineficac
fer-ho després que s’hagin produit. Des del 2020, la cadena
de subministrament ha estat immersa en un alt nivell d’incer-
tesa i els efectes a escala global estan provocant canvis sig-
nificatius en els patrons de demanda, com ara les condicions
de vida dels consumidors, les seves preferencies de compra
i els seus habits de consum. Per tant, €s important tenir en
compte que els metodes de gestié tradicionals poden no ser
efectius en aquest nou escenari, i convé reavaluar i reconfigu-
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rar la capacitat de la cadena de subministrament per garan-
tir-ne la supervivencia (Sharma et al., 2020).

Explotar les tecnologies i I’analisi de dades. Les tecno-
logies de la industria 4.0, com la impressié 3D, la blockchain,
lainternet de les coses i el big data, poden millorar la resilien-
cia de la cadena de subministrament i ajudar a controlar els
impactes de les interrupcions. Aix0 s’aconsegueix a través
d’una visibilitat més gran de la cadena de subministrament, la
recopilacié i I'analisi de grans quantitats de dades en temps
real, i la presa de decisions precises. Les empreses han de
pensar estrategicament en com utilitzar la digitalitzacio de la
cadena de subministrament per millorar I'eficiencia i la resili-
encia de les seves operacions, i han d’analitzar I'enfocament
del “qué passa si...” abans d’'implementar les tecnologies.
L'Us d’aquestes tecniques pot ajudar els gestors de la cadena
de subministrament a superar els reptes que plantegen les
disrupcions. (Belhadi et al., 2021).

Col-laborar amb socis estratégics més enlla dels prove-
idors i clients de primer nivell. Actualment, moltes organit-
zacions continuen centrant-se en els seus proveidors i clients
directes sense considerar altres socis estratégics en diferents
nivells. Les disrupcions recents de la cadena de subministra-
ment, com la COVID-19 o la guerra d’Ucraina, demostren la
importancia de la col-laboracié i les relacions estrategiques en
la cadena de subministrament. Per tant, per garantir la sosteni-
bilitat i la resiliencia de la cadena de subministrament, és vital
que els directius estableixin col-laboracions més amplies i en
profunditat amb altres socis clau, més enlla dels proveidors i
clients directes i de primer nivell (Scala i Lindsay, 2021).
Gestionar els riscos recurrents. En I'operativa diaria de
I’activitat productiva hiha un seguit de riscos que impacten de
manera recurrent en el temps. Alguns d’aquests tenen origen
conegut, pero d’altres poden ser dificils d’identificar, per aixo
sempre cal garantir una estrategia de recuperacio efectiva per
minimitzar els impactes. En aquest sentit, els models de recu-
peracio, com ara els d’optimitzacio i els heuristics, poden ser
Utils per abordar lainterrupcié ila planificacio de la recuperacio
de la cadena de subministrament d’extrem a extrem. En defi-
nitiva, cal adoptar un enfocament dinamic de planificacié de
la recuperacio per gestionar de manera efectiva els canvis
imprevistos i sobtats que poden generar I'efecte dominé a la
cadena de subministrament (Khamseh et al., 2020).
Relocalitzacio de sectors estratégics. En aquells casos en
que el risc d’operar internacionalment pugui tenir un impacte
sobre la viabilitat de la mateixa activitat empresarial, es poden
reconsiderar les decisions de deslocalitzacié. Aixd implica tras-



lladar part, o tota, la produccio al pais d’origen per tal de tornar
a disposar en el mateix territori d’una activitat que previament
havia marxat, normalment, per gqlestions econdmiques. Aixi
doncs, ha de ser una aposta de futur relocalitzar sectors estra-
tegics, com pot ser el dels semiconductors (microxips) o el del
textil, sense renunciar als beneficis de la globalitzacié. Laimple-
mentacio de la logistica de proximitat permetra no només re-
duir la dependéncia de factors externs, sind també estalviar
costos de transport, reduir temps de lliurament i minimitzar les
emissions de gasos contaminants. En tot cas, la relocalitzacié
de la indUstria és una tasca complexa que requereix I'aplicacié
de solucions a mesura per a cada situacio particular. | convé
estar segur que I'addicié de valor afegit compensa I'increment
de costos totals. Tot i aixi, laimplementacio d’aquesta estraté-
gia pot ajudar a reduir la dependencia de subministrament i
millorar la resiliencia de les cadenes de subministrament, cosa
que pot ser crucial per garantirla supervivencia de les empreses
davant de les interrupcions de la cadena de subministrament
(Viu-Roig i Castillo, 2022).

Crear sinergies entre administracié publica, empreses
i universitats. La col-laboracio entre els responsables poli-
tics, els professionals i la comunitat cientifica és crucial per
millorar la resiliéncia i la sostenibilitat de la cadena de submi-
nistrament a llarg termini. Els directius han d’aprofitar el po-
tencial de treballar amb els investigadors i veure’ls com a
membres del seu propi equip. D’aquesta manera, es poden
aprofitar les Ultimes troballes i enfocaments per innovar i ex-
plorar vies que millorin la sostenibilitat i la resiliéncia de la ca-
dena, aixi com disposar de la seva experiencia i dedicacio per
al tractament i analisi de dades. Aquest punt de la gesti¢ de
dades és important, ja que en moltes ocasions, tant les admi-
nistracions publiques com les empreses, disposen de dades,
perd no de personal capacitat per a explotar-les i extreure’n
conclusions, una tasca que es podria dur aterme des del moén
academic (McCabe et al., 2021).

Implementar accions que reforcin el compromis amb la
sostenibilitat. Els directius no haurien de limitar-se a dissenyar
una cadena de subministrament rendible. En lloc d’aixo, han
d’integrar practiques socials i ambientalment sostenibles en la
planificacié estrategica de la cadena de subministrament. La
sostenibilitat s’ha d’incorporar de forma visible en els processos
de presa de decisions. Per prevenir interrupcions en cadenes de
subministrament sostenibles, els gestors ila societat en general,
no han de limitar-se a resoldre problemes o mitigar riscos, sind
tambeé a ser proactius en la cerca d’oportunitats per millorar la
sostenibilitat i la resiliencia (Remko, 2020).

Conclusions

Els colls d’ampolla de les cadenes de subministrament sén un
dels reptes més critics als quals ha de fer front I'economia ac-
tual. En els darrers anys han tingut un impacte significatiu en
I’economia catalana i espanyola, i per aixd és imprescindible
identificar-los i abordar-los de manera adequada. D’aquesta
manera s’assegurara un funcionament eficient de la cadena de
subministrament. Per assolir aquest objectiu, és crucial que les
empreses adoptin una gestié de la cadena de subministrament
que no se centri exclusivament en la rendibilitat a curt termini,
sind que consideri la resiliencia i la sostenibilitat a mitja i llarg
termini. Aixo implica la implementacio d’estrategies proactives
d’agilitat, flexibilitat i recuperacio en totes les etapes, amb I'ob-
jectiu de garantir la viabilitat i I'adaptabilitat de la cadena en
temps de turbulencies. La COVID-19 ha evidenciat laimportan-
cia de disposar d’una cadena de subministrament resilient i la
necessitat d’adaptar-se als reptes emergents, incrementant
substancialment la seva literatura (Castillo, 2023). Per aixo els
gestors han de ser capagos de detectar els colls d’ampolla i
aplicar estrategies proactives per dissenyar cadenes de submi-
nistrament resilients i sostenibles. Aixo requereix una estrategia
empresarial que consideri la cadena de subministrament com
un element clau, aplicant la tecnologia, la innovacioé i la col-
laboracié entre totes les parts interessades per assegurar-ne
I'eficiencia davant els canvis imprevistos del mercat.

De manera sintetica, s’exposen a continuacio les principals
conclusions a les quals s’ha arribat en cadascuna de les secci-
ons d’aquest article:

Introduccio

¢ | a cadena de subministrament és un sistema complex que
ha evolucionat i s’ha globalitzat en les darreres décades.
Aquesta transicio, pero, haincrementat la vulnerabilitat da-
vant possibles disrupcions del sistema, com, per exemple,
una pandemia.

e Hi ha dos tipus de riscos que poden condicionar el funcio-
nament de la cadena de subministrament: els operatius,
relacionats amb els revessos diaris que sorgeixen entre les
empreses que col-laboren, i els disruptius, que sén més di-
ficils de predir. Per a una resiliencia de la cadena de submi-
nistrament, caldran plans de contingéncia per prevenir els
esdeveniments disruptius i anticipar-s’hi.

e Una gestio eficag de la cadena de subministrament és fona-
mental per a la sostenibilitat i la rendibilitat a llarg termini de
les empreses.
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* Reptes per minimitzar els colls d’ampolla en la cadena de
subministrament.

e L a cadena de subministrament ha estat un dels principals
problemes per a I’economia de molts paisos occidentals. Els
colls d’ampolla en la produccié o el subministrament poden
limitar la capacitat de satisfer la demanda del mercat i provo-
car un efecte negatiu per a I'eficiencia del sistema.

e Un disseny adequat de la cadena de subministrament és im-
prescindible per prevenir riscos potencials i detectar els colls
d’ampolla existents. Els principals reptes per aaquest disseny
inclouen la gestié de la complexitat de la xarxa internacional,
I'augment de la velocitat operativa, la integracio tecnologicai
la previsié d’interrupcions del sistema.

Estratégies per a un disseny de la cadena de

subministrament resilient i sostenible

e | aresiliencia és crucial en la cadena de subministrament per
adaptar-se a les turbulencies. Cal aplicar estrategies proacti-
ves d’agilitat, flexibilitat i recuperacio en totes les etapes. Es
essencial identificar els nodes critics i les possibles interrupci-
ons, considerar-ne les repercussions i aplicar estrategies per
augmentar la resiliencia.

¢ Una xarxa de subministrament adaptable és essencial per fer
front a riscos desconeguts. Els gestors empresarials han de
planificar la reconfiguracié de la cadena per afrontar les inter-
rupcions abans que passin.

e La industria 4.0 ofereix tecnologies com ara impressié 3D,
blockchain, internet de les coses i big data, que milloren la
resiliencia de la cadena de subministrament i controlen les
interrupcions. Les empreses han d’aprofitar la digitalitzaci¢ de
la cadena de subministrament per millorar I'eficiencia i la resi-
liencia de les operacions. W
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