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technological tools in the supply chain has been generated with a lack
of government support, a deficit of trained personnel and a strong
traditional management of the supply chain, the main challenges
being those problems that Companies face to contribute to the
adaptation of technologies in the improvement of processes and thus
meet the goals set out in the SDGs and the improvement of the
competitive advantages of nations.

Keywords--- Supply Chain, Industry 4.0, Sustainability,
Sustainable Development, Logistics 4.0

Digital Object Identifier: (only for full papers, inserted by LACCEI).
ISSN, ISBN: (to be inserted by LACCEI).
DO NOT REMOVE

21% LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework
of Global Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 1


mailto:U201812187@upc.edu.pe
mailto:U20171E918@upc.edu.pe
mailto:U2018XXXX@upc.edu.pe
https://orcid.org/0000-0003-2410-0527
https://orcid.org/0000-0001-8360-1239
https://orcid.org/0000-0002-3553-0533
https://orcid.org/0000-0002-2179-5186
https://orcid.org/0000-0002-6027-9328
https://orcid.org/0000-0001-5343-3713

Estrategias digitales en el desempeiio de la cadena de
suministro global en el periodo de 2010-2022

Judith Cielo Milla Morales, Bachiller®, Alvaro Alfonso Tafur Varas, Bachiller?®, Edwing Mishael Vasquez
Holgado, Bachiller®®, Adriana Guadalupe Tapia Guerra, Bachiller*®, Fernando Leonardo Reyes Salazar, Bachiller®

and Julio Ricardo Moscoso Cuaresma,

Ph. D Student®

-6 Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Pert, U201815172@upc.edu.pe, U201812187@upc.edu.pe,
U20171E918@upc.edu.pe, U201815231@upc.edu.pe, U201723903@upc.edu.pe, julio.moscoso@upc.pe

Resumen— El objetivo del paper es analizar las tendencias de
investigacion generadas sobre las estrategias digitales aplicadas en
el desemperio de la cadena de suministro establecidas a nivel global
durante el periodo 2010-2022, ademas de revisar su evolucion en el
tiempo y aplicacion de los modelos de negocios en diversas
tecnologias. Como metodologia, se utilizo una revision bibliogrdfica
(SLR) a partir de la literatura publicada en la base de datos de
Scopus. A través de una sistematizacion exhaustiva, se seleccionaron
41 articulos, clasificandolos por afio de publicacion, tipo de cuartil,
numero de citas y de acuerdo con los Objetivos del Desarrollo
Sostenible (ODS). A su vez, se hizo uso del software VOSviewer para
determinar la concurrencia entre las variables. Los hallazgos de
literatura revelan que la implementacion de las herramientas
tecnologicas en la cadena de suministro se ha generado con una falta
de apoyo gubernamental, un déficit del personal capacitado y una
marcada gestion tradicional de la cadena de suministro, siendo los
principales desafios aquellos problemas que enfrentan las empresas
para contribuir con la adaptacion de las tecnologias en la mejora de
los procesos y cumplir, de esta manera, con las metas planteadas en
los ODS y la mejora de las ventajas competitivas de las naciones.

Palabras clave--- Cadena de Suministro, Industria 4.0,
Sostenibilidad, Desarrollo Sostenible, Logistica 4.0

I. INTRODUCCION

En los Gltimos afios, las implicaciones de la tecnologia de
la industria 4.0 han transformado la forma de gestionar las
cadenas de suministros globales [1] para no solo modernizar sus
procesos, sino también lograr que sean aln mas competitivas,
eficientes, productivas y rentables en mercados de potencial
crecimiento. En este panorama, las herramientas digitales e
innovadoras se convierten en un aliado para alinear los procesos
logisticos para que sean cada vez mas sostenibles, es decir,
tengan un mayor compromiso con el cuidado del medio
ambiente [2]. En tal sentido, el rol gerencial tiene como
finalidad mantener la creacidn de valor en cada una de las
actividades asociadas, que van desde la obtencion de materia
prima hasta llegar al consumidor final, teniendo en cuenta,
ademas, las necesidades exigentes de las tendencias que surgen
en el entorno social, asi como de la mayor adquisicion de
experiencias en el proceso de compra. Entonces, todo ello hace
que la empresa deba obtener una capacidad de respuesta ante
las fluctuaciones de la demanda, ya sea mejorando la
planificacion de recursos o la distribucion de los almacenes [3];
generando, también, ahorro en costos, tiempo y servicio al
cliente, lo que ya se ha vuelto posible gracias a la
implementacion de la digitalizacion en los procesos de
fabricacion, comercializacion, transporte y almacenamiento.

Ahora bien, también se llega a incorporar la toma de decisiones
de manera oportuna, reduciendo los posibles riesgos futuros y
aumentando la productividad [4].

Por otro lado, a medida que se fortalece las integraciones
econdmicas regionales, tanto el comercio y competencia de
mercado entre las regiones se ha ido intensificando. Es de esta
forma que, la logistica se ha vuelto un punto clave a considerar
dentro de la cadena de suministro internacional [5]. Dicho de
otro modo, la logistica ha jugado un rol importante en el
desarrollo econémico de cualquier nacion, empero al ser un
sector que consume grandes cantidades de energia también
conlleva a reportar ciertos efectos negativos para el medio
ambiente.

Un ejemplo claro del impacto de la globalizacién en la
cadena de suministro se encuentra en el caso asiatico que,
agrupando a China, India, Singapur y Turquia, entre sus
principales potencias comerciales, juega un papel determinante
para la logistica, la economia y la proteccion del medio
ambiente [6]. Si resulta ser preocupante, como incluso estas
naciones, tienen aun una tradicional dependencia al consumo de
combustibles fésiles; realidad que es compartida, también, con
aquellos paises que cuentan con operaciones logisticas cercanos
al Medio Oriente, tales como Afganistan, Bangladés, Butan,
India, Maldivas, Nepal, Pakistan y Sri Lanka, paises
pertenecientes a la Asociacion del Sur de Asia para la
Cooperacion Regional (SAARC). En virtud de ello, producto
de una mala calidad de infraestructura en transporte y servicios
logisticos que conlleva al uso de combustibles fdsiles, las
emisiones de carbono, el gasto en salud, las emisiones de gases
de efecto invernadero y la inestabilidad politica de los paises de
la SAARC se ha incrementado [7].

Asimismo, en la actualidad, ha ido cobrando mayor
relevancia dentro de la logistica moderna el aspecto de
sostenibilidad al prestar mayor atencion a la conservacion del
medio ambiente y recursos en el proceso logisticos; a
comparacion de la logistica tradicional que se enfoca mas en
obtener servicios eficientes y de bajo costo [5].

Por lo tanto, el presente articulo de investigacion tiene
como objetivo principal analizar las tendencias académicas
generadas sobre la aplicacién de las estrategias digitales en el
desempefio de la cadena de suministro global durante los afios
2010 y 2022, ademas de examinar su relacion con el
surgimiento de las nuevas tecnologias de la industria 4.0
(Internet de las Cosas —loT—, Big Data, BlockChain, etc.) y la
sostenibilidad (enfatizando en el objetivo de Desarrollo
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Sostenible; ODS 9 — Industria, Innovacion e Infraestructura).
Por ultimo, se describen las perspectivas futuras que tienen las
estrategias tecnoldgicas en las organizaciones, creando un
instrumento de concientizacion del uso de modelos de
infraestructura resilientes e inclusivos.

Il. MARCO TEORICO

A. La cadena de suministro internacional y su necesidad de
potenciacion

Guo y Zou indican principalmente que, una cadena de
suministro se caracteriza por la integracion colaborativa entre
diferentes fases del proceso productivo con la finalidad de
poseer una fiabilidad y flexibilidad de entrega asegurando la
satisfaccion del cliente [8]. No obstante, el modelo tradicional
de la cadena de suministro se basa principalmente en las
limitaciones tradicionales de la industria, la eficiencia de la
produccion en masa, la necesidad de trabajadores de ensamblaje
de bajo costo y alto volumen [9].

Actualmente, la gestion respecto a la cadena de suministro
es una de las més grandes problematicas que enfrentan las
empresas; siendo el desarrollo del tipo de gestidn un factor que
afecta en todas las actividades de una organizacion [10]. De esta
manera, en la logistica transfronteriza se presentan diversos
problemas que en conjunto priorizan el analisis sobre los plazos
de entrega, los costos del suministro, el servicio postventa y el
intercambio de informacion, lo cual, dificulta la eficiencia en el
desarrollo de la cadena de suministro [8]. Adicional a ello,
debido a la gran velocidad de cambios respecto a diversos
ambitos en el mercado y en los clientes, las empresas necesitan
mejorar los sistemas de gestion de calidad en las cadenas de
suministro [10].

Los clientes, en la actualidad, esperan un proceso de pedido
y entrega que se de en una forma simplificada y més rapida [10].
Es asi como, las cadenas de suministro de empresas
convencionales que no adquieren nuevos conocimientos
respecto al mercado de optimizacion de la calidad y no cubren
la satisfaccion de sus clientes en todos los sentidos, generan
limitaciones en su competitividad. Es evidente que son
necesarias la adaptabilidad y utilizacion de proceso de
automatizacion para la mejora del aprendizaje sobre las
estrategias empresariales para la optimizacion del suministro
[10]. Esta optimizacidén, se puede dar con la integracion de
conceptos tecnoldgicos y, por supuesto, de la digitalizacion en
todos el fujo de procesos; generando, de esta manera, una
reduccion de los costos y aumento de la calidad de los productos
[11]. Cabe resaltar que, en la actualidad debido a los recursos
presentes en el mercado, las cadenas de suministro son capaces
de transformarse en mecanismos més inteligentes y eficientes
para enfrentar los riesgos de una manera efectiva cumpliendo
con los objetivos comerciales de las organizaciones
empresariales [12].

B. La influencia de la Industria 4.0 en los procesos
logisticos

Para lograr comprender la forma en que la Industria 4.0 se
relaciona y ha influenciado los distintos procedimientos propios
del ambito logistico, es necesario, en primer lugar, comprender
el origen de este concepto. La Industria 4.0, también conocida
como Cuarta Revolucién Industrial, pertenece a una serie de
sucesos historicos y econémicos que han impactado en la forma
de producir bienes y servicios, y la forma de comercio de estos
en multiples industrias. El origen de este término se vincula a
Henning Kagermann, quien se desempefi6 como como
directivo en la empresa alemana SAP, en el afio 2011 [4]. Sin
embargo, dentro de la comunidad cientifica todavia no existe
un consenso sobre la definicion de la Industria 4.0. No obstante,
esta puede ser entendida como aquella relacionada al aumento
de la digitalizacién y la automatizacion dentro de los diversos
procedimientos vinculados al entorno de la fabricacion de
bienes y servicios, asi como la estructuracién de cadenas de
valor con componentes digitales que propician la aparicién de
la comunicacion entre los productos, sus entornos y los socios
comerciales involucrados [13].

Asimismo, este concepto esta compuesto por pilares
tecnoldgicos representativos, las cuales serian los sistemas
ciber-fisicos, entendidos como la integracion de los sistemas
computacionales, redes y procesos fisicos de trabajo para
optimizar el manejo de cuantiosas cantidades de datos y liberar
a la interconectividad de las maquinas del error humano y el
Internet de las Cosas, el cual llega a ser una terminologia
empleada para explicar el uso del internet en el acceso a
informacion mediante el uso de sensores remotos y el control
de objetos fisicos; y, la computacion en la nube, que consiste en
el uso de centros de datos mas confiables al estar alojados en
servidores web, evitando asi el uso de grandes espacios fisicos
dedicados a almacenar servidores de informacion [14]. Sin
embargo, es preciso resaltar que, en la actualidad, existen
mayores tecnologias pertenecientes a la Industria 4.0 que
contribuyen al mejoramiento de los mercados y la optimizacién
de las cadenas de suministro.

Bajo este contexto, la influencia de la Cuarta Revolucion
Industrial resulta ser de gran importancia para la logistica y los
diferentes procesos de las cadenas de suministro internacional
debido al uso de las nuevas tecnologias; como por ejemplo: el
Internet de las Cosas, la colaboracion cibernética, los sensores,
las redes, entre otros, que contribuyen a incrementar
exponencialmente el desempefio de los mdltiples servicios
vinculados a la cadena de suministro, como es el caso de la
gestion de almacenes, la mejora de la seguridad de la
mercaderia que se transporta o comercia y la contribucién con
la sostenibilidad de los procesos de abastecimiento [1].

De igual forma, los métodos de organizacién para la
produccion y abastecimiento de distintos productos como el
Just-in-Time y el Just in Sequence también se ven influenciados
por las herramientas digitales propias de la Industria 4.0, siendo
un ejemplo de ello el uso de tecnologias de auto identificacion
y el empleo de sistemas de informacion (ERP) [15]. Ahora bien,
es necesario resaltar que todos los beneficios de los avances
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tecnoldgicos no pueden ser explotados adecuadamente si no se
cuenta con una infraestructura ara su implementacién.

C. La sostenibilidad y su relacién con la tecnologia en el
campo de la logistica

El termino sostenibilidad fue empleado por primera vez en
el afio de 1987 con la publicacion del informe titulado “Nuestro
Futuro” (ahora conocido como informe de Brundtland). En
aquel documento se definié la sostenibilidad como aquel
desarrollo que satisface las necesidades de la actualidad sin
provocar consecuencias que perjudiquen a las generaciones
futuras [16]. Por tal motivo, la preocupacion humana por limitar
aquellas acciones que puedan poner en riesgo el medio
ambiente en el largo plazo fue la principal causa de su origen.
Ahora bien, en términos generales y mas recientes, la
sostenibilidad es vista como aquel desarrollo que prioriza la
conservacion del medio ambiente y sus ecosistemas mientras
que paralelamente se mejora la calidad de la vida humana [17].
No obstante, en la actualidad, no solo se ve la sostenibilidad
desde el punto de vista ambiental, sino también desde otros
campos e incluso se relacionan con las nuevas tendencias
tecnoldgicas.

En ese sentido, la digitalizacion es un elemento impulsor
de la sostenibilidad en la dimension econémica (relacionada a
la logistica), ambiental (relacionada a los recursos) y social
(relacionada al beneficio comunitario), pues funciona como
facilitador de cooperacion, conectividad, adaptabilidad,
integracion y control [18]. En contraste, el desarrollo de las
nuevas tecnologias que conforman parte de la industria 4.0
vienen causando una gran revolucién en la cadena de
suministro, ya que existen desafios que se presentan en las
etapas de pre y post adopcién, siendo las principales los
problemas generados por la pérdida de talento humano, el
financiamiento para su adquisicion, la falta de conocimiento de
las tecnologias, la escasez de proveedores especializados, entre
otros [14]. No obstante, la aplicacion de tales tecnologias tiene
potencial para impulsar el desarrollo sostenible de la logistica,
pues influye directamente en los costos, tiempo de entrega,
transporte, pronosticos, confiabilidad, entro otros [18].

Asimismo, actualmente, las actividades de la logistica y
transporte de las operaciones de la cadena de suministro no
verde constituyen, también, una de las principales causas del
cambio climatico producto del alto consumo energético que
contribuye a las emisiones de carbono [7]. Cabe mencionar que,
la mejora de las empresas en materia de sostenibilidad tiene un
impacto positivo en el desempefio de la cadena de suministro
en aspectos de calidad, costos y tiempos de entrega si deciden
aplicar politicas empresariales sostenibles y mecanismos de
digitalizacion [11].

Por lo cual, las empresas han implementado préacticas
ecoldgicas para obtener beneficios sociales, ambientales y
econdmicos; pese a los costos derivados de la falta de
conciencia del cliente y el apoyo gubernamental deficiente [7].
Es de esta manera que, ante la globalizacion de datos y el
comercio nace un nuevo enfoque que promueve iniciativas para
un desarrollo logistico inteligente y sostenible; el mismo que

tiene el potencial para mejorar la eficiencia de flujos
econdmicos, ambientales, sociales y tecnoldgicos, y a la vez,
incrementar la participacion de los actores involucrados en las
ciudades, preferentemente portuarias [19].

Sin lugar a duda, el uso de tecnologias y aplicaciones
digitales en las operaciones logisticas redefinen los modelos de
negocios tradicionales para equiparar la sostenibilidad en
términos econdmicos, sociales y ambientales; los cuales se
interconecta [18]. En efecto, la introduccion de la industria 4.0
mejora la produccion sostenible al mermar los residuos, el
consumo de energia, materiales y agua. No obstante, la
implementacion de estas nuevas tecnologias en su fase inicial
tiende a tener un efecto ambiental negativo por el incremento
necesario del consumo de recursos energéticos y de materia
prima [20].

I1l. METODOLOGIA

La investigaciéon es de enfoque cualitativo, basica y de
nivel descriptivo, implementandose la aplicacion de una
revision sistematica de literatura (SRL), cuyo rol fundamental
se centrd en proporcionar un andlisis descriptivo a través de la
recopilacion de diferentes articulos de investigacion [21]. Por
tanto, la presente review cuenta como objetivo metodologico,
ademads, ser un cimiento tedrico para futuras investigaciones
que analicen la cadena de suministro global.

A. Criterios de inclusién/exclusion

Se optd por definir, mediante una lista preliminar, los
criterios de inclusion para la seleccion de aquellas
investigaciones mas relevantes para la validacién del tema de
estudio, siendo algunos de ellos el tipo de repositorio
académico en el que se encuentra, el tipo de cuartil de la revista
internacional e indexada a la cual pertenece, el afio de
publicacién y, ademas, a qué objetivo de desarrollo sostenible
se relaciona.

_ TABLAI ) )
CRITERIOS DE INCLUSION DE LA REVISION SISTEMATICA DE
LITERATURA
IAlgoritmos (en .
Base titulo o Ar-ea-/ Orden Recurso
palabras especialidad
claves)
SLOg'ISt'éé'Q Social science Tipo de
Il;\Fc)ips};r 4a(|)n Economics cuartil de
ustry 4. istaal
Scopus | Sustainable Managgn)e_nt revistaa fa Articles
S Sustantibility | cual pertenece
Sustainability A
development Admmstratlve Fec_ha de
Digitization sclence publicacion
. e (Especificado
Todas 3 (Especificado | (Especificado s de cada
Critical s de cada s de cada
las BD base)
base) base)

Adicionalmente a ello, se hizo uso de un algoritmo de
blusqueda a base de “Keywords”: “Supply Chain”, “Industry
4.0, “Sustainability”, “Sustainable Development” y “Logistics
4.0”, en motores de bisqueda de los repositorios indexados; asi
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como la eleccion de las investigaciones mas pertinentes en
funcion de aquellas teorias relacionadas a la cadena de
suministro internacional y la digitalizacion comercial logistica.
Bajo este contexto, se determiné a Scopus como el repositorio
principal, dado que es considerado como la base de datos mas
completa en cuanto a resimenes y citas de literatura cientifica.
Por otro lado, se priorizé la eleccion de articulos de
investigacion de aquellas revistas de cuartil 1 y 2 arbitradas en
los campos de estudio de la logistica, las operaciones, la gestion
y la economia. En cuanto a los tipos de documentos obtenidos,
se eliminaron aquellas publicaciones vinculadas a actas de
congresos, diarios, documentos de conferencias y resefias.

B. Seleccién de articulos basados en titulos y resimenes

Se tom6 como primer criterio de seleccion aquellos titulos
que fueran mas pertinentes para continuar con la lectura de los
resimenes y determinar su contribucion con la investigacion;
recolectdndose en total 46 de 965 fuentes bibliogréaficas. Sin
embargo, se descartaron dos articulos cuyo campo de estudio
eran ajenos a los temas a tratar. Asimismo, la limitacion
temporal de las fuentes bibliogréficas seleccionadas abarcd los
ultimos 12 afos.

C. Seleccion de articulos basada en la lectura de textos
completos

Luego de haber recopilado los articulos cuyos titulos y
resimenes se consideré aquellos mas pertinentes con la
tematica de investigacion, procediendo a realizar el anlisis
completo de cada uno de ellos, de modo que se filtre a los mas
rigurosos en cuanto al desarrollo de los resultados, discusion y
conclusiones. Una vez hecho este analisis, se determiné que la
cantidad de articulos cuyo contenido guardaba estrecha relacion
con la temética abordada coincidia con aquellos seleccionados
en el filtro anterior, por lo que se utilizaran dichos trabajos de
investigacion para determinar las principales tendencias de
investigacion la materia de anélisis.

Para méas informacion sobre la sistematizacion se deja el
siguiente enlace sobre el procesamiento de la data utilizada en
el presente paper: bit.ly/3ik7dNE.

D. Analisis de datos
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Fig. 1 Anélisis bibliométrico sobre la concurrencia de los Keywords:
“cadena de suministro” y “digitalizacion” mediante el software VOSviewer

A través del uso de la herramienta tecnoldgica VOSviewery
el uso de estadistica descriptiva, se analizaron 41 documentos
seleccionados durante los afios 2010 y 2022. Para su seleccién
de tomaron en cuenta las siguientes variables de busqueda:
logistica 4.0, digitalizacion, sostenibilidad y cadena de
suministro (ver Fig. 1).
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Fig. 2 Numero de publicaciones distribuidas por afio

La Fig. 2 determind la existencia de una marcada tendencia
creciente de investigaciones desde el 2019, teniendo su pico
mas alto en el 2022 con 12 papers de alta calidad. Esta situacion
fue posible por la proliferacion de la digitalizacion de la cadena
de suministro durante la pandemia provocada por la COVID-
19, lo que supone un mayor interés en investigar areas tematicas
vinculadas a la “Logistica 4.0”. Por otra parte, se presenta una
baja tasa percibida desde el 2010 que podria deberse al
incipiente conocimiento y transicion de una logistica tradicional
a una inteligente y digitalizada.

Q1; 46%

Fig. 3 Distribucion de publicaciones por cuartil
Por otro lado, la Fig. 3. presenta la distribucion de las
publicaciones revisadas por cuartil de indexacion. Los articulos
publicados en el cuartil Q1 representaron el 46%, mientras que
los papers del cuartil Q2 el 29%. Asimismo, los articulos de
cuartil Q3, tuvieron un alcance del 23%; y, con una menor
proporcion los articulos publicados en el cuartil Q4, con un 3%.

21% LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework
of Global Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 5



0DS13
0Ds12
0Ds11
oDs10 2,45

aps 9 70,7%

0oDs 8 14,6%

oDs 7 2, 4%

oDs 6 0,0%

opss5  0,0%
aps 4 0,0%
oDns 2 0,0%
oDs2  0,0%
oDs 1 2,4%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,006 50,0% 60,0% 70,0% 80,0%

Fig. 4 Impacto de publicaciones segun Objetivos de Desarrollo
Sostenible

De la misma manera, la Fig. 4. presenta el impacto de las
publicaciones sistematizadas con los objetivos de Desarrollo
Sostenible, de las cuales se pudo obtener que la mayoria de ellas
presentd un mayor impacto con el ODS 9 con un 70,7%,
seguido del ODS 8 con un 14,6%, el ODS 13 con un 4,9% vy los
ODS 1, 0DS 7, ODS 12 y ODS 13 con un 2,4% de impacto en
total.

E. Criterio de division de los resultados

Para la estructuracion de los resultados encontrados acerca
de las principales tendencias de investigacion que vinculan a las
tecnologias propias de la Industria 4.0 con las cadenas de
suministro, se ha optado por dividir esta seccién en tres
categorias que expliquen los hallazgos mas relevantes
identificados en los articulos de investigacion recopilados para
el desarrollo de la sistematizacidn cientifica.

En primer lugar, se tuvo a bien en analizar las
oportunidades de la logistica 4.0 en la cadena de suministro. En
el andlisis se comprendié el potencial de las herramientas
digitales de la Cuarta Revolucién Industrial dentro del campo
logistico, asi como la interconexion entre ellas y los beneficios
operativos en la cadena de suministro global.

En segundo lugar, se desarrollé una examinacion de la
literatura relacionada al impacto de la sostenibilidad en la
supply chain. Se abordd, ademas, la forma en que el uso y la
aplicacion de la “Logistica 4.0” impactan en las cuestiones
medioambientales, de modo que se analice si los avances
tecnoldgicos vienen permitiendo un desarrollo de las
actividades de abastecimiento operativo en el largo plazo.

Finalmente, se estructurd un apartado en donde se estudian
las perspectivas futuras de investigacion de la cadena de
suministro. Se explica, entonces, mediante la literatura
recopilada y analizada, las recomendaciones que realizan los
investigadores sobre las nuevas tematicas a ser estudiadas y que
estén relacionadas al presente y futuro de la sostenibilidad, la
industria 4.0 y los beneficios para la cadena de suministro en
una era digitalizada.

IV. RESULTADOS

A. Oportunidades de la logistica 4.0 en la cadena de
suministro

El nivel del desempefio logistico se encuentra directamente
relacionado con el grado de digitalizacion de los paises
involucrados [22]. La literatura, entonces, preferentemente
destaca la mejora de la visibilidad y conectividad de la
informacion en la cadena de suministro, con una
implementacion rapida y confiable de las redes de
comunicacion, asi como de la eficiencia de la productividad
logistica y la reduccion del impacto medio ambiental como
algunos de los beneficios para la incorporacion de la “Logistica
4.0” en las politicas empresariales y de los gobiernos para hacer
mas competitivas a las organizaciones [3]. Cabe mencionar que,
en la actualidad las cadenas de suministro son constituidas por
redes de valor complejas; por lo cual, son sin lugar a duda una
fuente vital de ventajas competitivas en la tradicional forma de
hacer negocios [23]. Por tanto, implementar tecnologias
digitales puede generar mayores ventajas competitivas que
favorezcan al desarrollo de las economias a escala, siendo
necesaria la implantacién de los elementos de la Industria 4.0
en los procesos logisticos que administran el intercambio de
mercancias con tecnologia de punta [24].

Asi también, algunas de las tecnologias implementadas
para la mejora en la cadena de suministro en las organizaciones
han utilizado, por ejemplo, la identificacion por radiofrecuencia
(RFID) y la aplicacion de las tecnologias de la informacion (T1)
[2]. Por otro lado, dentro de la cadena de suministro se
encuentran resultados optimistas para la implementacion de la
logistica de la cadena de frio. A pesar de contener alin un
sistema complejo -tradicional- que todavia presenta
deficiencias materiales, es alentadora la aplicacién de nuevos
modelos de negocios que usan la tecnologia 5G y las redes NB-
loT como mecanismos de solucién para tener el control de
temperatura constante 'y a tiempo real de las
telecomunicaciones y, por supuesto, un manejo a tiempo real
del proceso de suministro [25].

Con respecto a la RFID, la literatura sefiala que las
organizaciones deben de implementarlas de manera progresiva,
maxime si utilizan los sistemas que incluyan el internet de las
cosas (1oT) en los procesos logisticos. Por otro lado, la literatura
reciente determina que la Tl es una herramienta que mejora de
manera significativa la comunicacién entre clientes,
proveedores y otros actores que participan en la cadena de
suministro [2]. Casos de estudio aplicados en Brasil, por
ejemplo, determinan que el internet de las cosas se presenta
como una de las tecnologias que mas porcentaje de inversion
privada posee para la mejora de la eficiencia en el supply chain
management [26].

Otra tecnologia para tomar en consideracion es la de
blockchain; puesto que, puede ayudar a mejorar el rendimiento
y mermar los problemas entre los actores involucrados al
visibilizar las actividades dentro de la cadena de suministro con
un flujo adecuado de transmision de informacion; lo que de
cierta forma aliviaria posibles fricciones comerciales [27].
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Dicho de otro modo, esta tecnologia ayuda a incrementar los
procesos de transparencia y de rendicion de cuentas, incluso de
organizaciones gubernamentales [28]. De igual manera, esta
tecnologia tendria el potencial para fortalecer el comercio
internacional en los procesos de transaccion implementando
contratos inteligentes que mejoren las cadenas logisticas y
reduzcan el procesamiento de la informacion; lo cual se veria
reflejado en una mayor facturacion monetaria [29].

Por otra parte, en la actualidad tiende a ser complicado el
verificar constantemente el movimiento de las mercancias y
materias primas a través de la red de la cadena de valor; ante
ello, surge la integracion de la tecnologia blockchain y el 10T
como una solucion que ayude a las empresas a simplificar y
potenciar sus cadenas de suministro incrementando la
escalabilidad, seguridad, inmutabilidad, auditoria, flujos de
informacion, trazabilidad y calidad [23].

Por ultimo, la informacion que no esta bien gestionada
puede terminar por generar interrupciones en la cadena de
suministro y poner en riesgo el rendimiento empresarial; ante
ello, aparece como una solucion el analisis de big data, la cual
permite gestionar la informacion de forma adecuada, oportuna
y completa; lo que se traduce en una mejor toma de decisiones
empresariales en aspectos operacionales y de rentabilidad [30].
Sin lugar a duda, la utilizacion de tecnologia integrada puede
ser un componente de la respuesta a este futuro. acelerar la
implementacion de la Industria 4.0 y transformar los
procedimientos [23].

B. Impacto de la sostenibilidad en la cadena de suministro

El uso de combustibles fosiles es la fuente principal de los
problemas en las actividades de la logistica que buscan el
camino de la sostenibilidad [5]. No obstante, la industria
logistica ampara el desarrollo y crecimiento de las economias,
pero para su buen funcionamiento y aceptacion de la comunidad
se debe hacer énfasis en la ecologizacion de los nuevos modelos
de negocios [31]. En tal sentido, la gestién de la cadena de
suministro tradicional es una de las causas del dafio hacia el
medio ambiente en las actividades de proteger el medio
ambiente. Es asi como en la actualidad la contaminacion
ambiental no puede ser pasada por alto si lo que se busca es la
generar la eficiencia de la sostenibilidad de la cadena de
suministro [5].

Por otro lado, una de las formas mas eficientes de
minimizar el impacto de la logistica contra el medio ambiente
es la transformacion y reconfiguracion digital de la cadena de
suministro a fin de minimizar las huellas de carbono y obtener
mejores resultados en los procesos de eliminacion de residuos
téxicos que dafien nuestro ecosistema [31]. Sin embargo, la
ausencia de una estrategia congruente que ayude a gestionar la
sostenibilidad de las naciones sus cadenas de valor es uno de
los mayores retos en el proceso de digitalizacion, pues se tiene
presente aspectos como el cambio de la estructura
organizacional, las necesidades de mejorar las cualidades del
personal involucrado y la misma gestion del cambio [14]. En
ese sentido, las necesidades ambientales y econdmicas de las
empresas que buscan la sostenibilidad se deben manejar bajo un

cuidadoso criterio de seleccion, implementacion y gestion de la
tecnologia, caso contrario se generaran deficiencias operativas.

Desde otra perspectiva, el papel de mejorar la cadena de
suministro recae en las operaciones de la logistica portuaria o
ciudades portuarias por medio de la aplicacién de tecnologias
digitales a fin de lograr una logistica inteligente y sostenible
capaz de generar sistemas competitivos y automatizados de
grandes escalas productivas y con instalaciones y/o
infraestructura ecoldgica, siendo la disminucién del consumo
de energia fosil, la eliminacion de residuos, entre otros, criterios
validos para evaluar la eficiencia de la logistica global [19]. Sin
embargo, es pertinente considerar también que el uso de
tecnologias propias de la industria 4.0, y por consiguiente la
digitalizacion de las operaciones para lograr una mayor
sostenibilidad, implican la adopcion de costos en investigacion,
desarrollo e implementacion por parte de las empresas. Es por
ello por lo que deberia considerarse a las organizaciones como
sistemas, para los cuales se estructure un enfoque y plan de
gestion especifico, de modo que se incluyan las distintas
herramientas tecnoldgicas dentro de su cadena de suministro,
de modo que esta pueda transformarse en una “Cadena 4.0”
[11].

Ahora bien, a pesar de la existencia de investigaciones que
presentan la inclusion de la “Industria 4.0” como una alternativa
con potencial para lograr la sostenibilidad de las industrias, tal
como la logistica y los demas agentes vinculados a la cadena de
suministro, todavia existe una carencia de estudios empiricos
que validen la relacién de causalidad entre las herramientas de
la Cuarta Revolucion Industrial y la sostenibilidad [21] [20].

Por altimo, la literatura sugiere que las Pymes sean las
organizaciones que mas utilicen tecnologias asociadas a la
Industria 4.0, ya que, al contener eficacia en la gestion de las
variables tecnolégicas y digitales, pueden generar mejoras
sustanciales para la sostenibilidad [11]; sin embargo, la
evidencia, también, identifica debilidades para su
implementacion en este tipo de entidades, debido a que su uso
requiere de la capacidad de refinamiento y desarrollo en la
implementacion de modelos de negocios que requieran las
tecnologias que provee la Industria 4.0, a fin que estas puedan
alcanzar alta capacidad de adaptacion a los sistemas
econdmicos y sociales de las naciones. Por esta razén se
requiere de flexibilidad ante cambios repentinos que ocurran
producto de la globalizacion y el desarrollo tecnolégico [14].

V. DISCUSION Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Acontecimientos de gran magnitud, como la pandemia
provocada por la COVID-19, han servido como punto de
inflexion para las organizaciones que prestan los servicios de
logistica y suministro, razon por la cual no es recomendable
seguir en la senda de los modelos de negocios tradicionales; y,
por el contrario, es necesario desarrollar el uso de nuevas
estrategias empresariales que permitan superar las distintas
barreras tecnoldgicas, econémicas y/o de otra indole para la
adopcidn de sistemas de abastecimiento digital [32]. Es por ello
por lo que surge el potencial del uso la Industria 4.0, la misma
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gue, ademas, presenta una aceleracién para innovar en las
formas de transportar volimenes de mercancias cada vez
mayores [33]. No obstante, la literatura en paises menos
adelantados determina que a corto plazo, todavia se observa
cierta resistencia para adoptar herramientas digitales debido a
sus altos costos de implementacion y su caracter innecesario
[34]. Este tipo de pensamiento puede significar un riesgo para
la industria logistica, puesto que trunca la evolucion de los
procesos de abastecimiento.

A pesar de esta resistencia, lo que se muestra en las
investigaciones actualmente desarrolladas es que la adopcion de
herramientas como el “Internet de las Cosas”, “Blockchain”,
“Big Data”, etc., serviran para la medicion cada vez mas precisa
de aspectos como la demanday la trazabilidad de la mercaderia,
lo cual optimizara los procesos logisticos en mayor medida
[15]. Asimismo, Bugar¢ié¢, Skvarciany y Stani$i¢ sefialan que,
los entes gubernamentales son cada vez mas conscientes de que
los procesos logisticos tienen una incidencia indirecta en el
crecimiento del comercio internacional, razén por la cual se
busca el aumento del desempefio de los distintos agentes
involucrados [35]; sin embargo, aun es escaza la inversion
publica en la adopcion de las nuevas tecnologias o en crear
smartcities para el desarrollo de la competitividad de las
cadenas globales de valor. Por tanto, la Industria 4.0 es una
oportunidad para el futuro de la cadena de suministro global.

Adicionalmente a ello, la literatura sefiala ampliamente que
las cuestiones de seguridad y/o ciberseguridad representan una
cuestion de gran relevancia para el uso de las tecnologias
digitales, puesto que la informacion de las industrias adquiriria
una mayor importancia futurista en los nuevos modelos de
negocios [36]. Esto se debe a que el insumo principal de las
herramientas de la Cuarta Revolucién Industrial, especialmente
las aplicables a la cadena de suministro, vienen a ser los
“datos”, los cuales se usan para la programacion de
herramientas y analisis de diferentes estrategias de negocios
que surgen como resultado del uso de las nuevas tecnologias
descritas en la presente investigacion.

Por otra parte, en cuanto a la sostenibilidad y la cadena de
suministro a futuro, si bien se tiene la expectativa de que la
adopcién de una “Logistica 4.0” traiga beneficios a la
sostenibilidad de las operaciones, la evidencia todavia resulta
escaza [36]. Es por ello por lo que se espera que la aparicion de
nuevas investigaciones de enfoque cuantitativo que sirvan
como catalizador para la adopcién de procesos sostenibles
dentro de las cadenas de suministro, al basarse en evidencia,
preferentemente en estadistica que correlacione de manera
positiva las variables de la “Industria 4.0”, la “Logistica 4.0”, y
“sostenibilidad” [36].

V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En primer lugar, las tendencias de investigacion resaltan
que la implementacion y uso de las nuevas tecnologias tendrian
un impacto directo positivo en el nivel de desempefio de las
cadenas de suministro; puesto que, mejora los procesos
logisticos haciéndolos sostenibles, inteligentes, simples,

eficientes y seguros. Dicho de otro modo, brinda la posibilidad
de resolver todas aquellas posibles interrupciones recurrentes
que puedan surgir en las cadenas de suministro y poner en
riesgo el rendimiento en general; todo ello, ayuda a constituir
ventajas competitivas frente a las grandes redes de valor que se
vuelven cada vez més complejas. Cabe mencionar que, para
acelerar y potenciar este proceso de implementacién de la
“Logistica 4.0” es necesario el uso de tecnologias integradas.
No obstante, pese a los beneficios a mediano y largo plazo que
otorgan estas nuevas tecnologias, en su etapa inicial podrian
tener un efecto adverso medioambiental producto del exceso de
consumo de recursos energeéticos y los costes que implicaria
traspasar de una logistica tradicional a una inteligente y
sostenible.

En segundo lugar, la literatura resalta la carencia de
politicas y protocolos para la migracion de una cadena de
suministro tradicional hacia una con un mayor grado de
sostenibilidad, por lo que, si bien los resultados iniciales
sefialan que la “Industria 4.0” tendrd un impacto beneficioso
para el desarrollo de las operaciones en las cadenas de
suministro, es necesario que se estudien adecuadamente la
forma en que cada una de estas tecnologias contribuird al
desarrollo de cada empresa, puesto que no todas las
organizaciones existentes tienen las mismas capacidades y
recursos para efectuar una migracion hacia un sistema diferente.
Asimismo, es necesario que se realicen mas investigaciones
empiricas que puedan ser capaces de vincular la causalidad de
las herramientas de la “Cuarta Revolucién Industrial” y el
mayor grado de sostenibilidad de las cadenas de suministro.

Por ultimo, el andlisis de la informacidn rescatada de los
diferentes articulos de investigacién resalta la viabilidad de
transformar y digitalizar la cadena de suministro con el apoyo
de las tecnologias provenientes de la Industria 4.0, pues cada
vez las empresas se encuentran en un entorno mas competitivo
que demanda procesos mas eficientes, automatizados y con el
menor ndmero de errores. Caso contrario, existe la posibilidad
de que las empresas que se nieguen al cambio tecnologico
corran el riesgo de quedar obsoletas en el futuro, tal y como
ocurrié durante la pandemia provocada por la COVID-19, en
donde la intervencion fisica humana fue minima por los
protocolos sanitarios establecidos por los gobiernos de los
distintos paises desarrollados. En tal sentido, la implementacién
de las tecnologias como el 10T, la Big Data, el BlockChain,
entre otros, son una realidad en los procesos logisticos actuales
y resultan siendo una ventaja competitiva para las naciones; sin
embargo, en el futuro exige de tecnologias con modelos de
negocios mas eficientes y sostenibles en el tiempo para poder
llevar a cabo sus operaciones.

Es asi como, con respecto a la primera conclusion, se
recomienda a los futuros investigadores realizar estudios sobre
la implementacidon y uso de tecnologias integradas en las
cadenas de suministro actuales debido a los beneficios que
conllevan: resolucién de interrupciones en la cadena y
optimizacion del suministro global. Asimismo, las empresas
pueden empezar con el delineamiento de nuevas estrategias de
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negocios que incluyan hojas de ruta definidas para favorecer al
desarrollo sostenible y la digitalizacion. Aqui podran identificar
las capacidades con las que cuenta hasta el momento, ya sea en
términos de mano de obra, gestién administrativa, logistica, etc.
De igual manera, sera necesario la continua investigacion
respecto a tecnologias que ayuden a la cadena de suministro y
que simultaneo a ello sean sostenibles desde su etapa de
implementacion.

Ahora, con respecto a la segunda conclusion, es
recomendable que se realicen investigaciones sobre la
participacion de los gobiernos en el rol fundamental de apoyo y
promocién para el uso de estas nuevas tendencias de
automatizacion digital en el comercio internacional, ya sea
través de programas de créditos y financiamiento o proyectos
logisticos. La literatura es marcada en sefialar que las empresas
no solo tengan iniciativa para desarrollo empresarial, sino que
cuenten con recursos de investigacion para implementar
medidas y herramientas digitales, siendo una de ellas la
inversion monetaria en el personal, asi como en la construccion
de la infraestructura tecnoldgica.

Finalmente, debido a que es necesario que el personal
encargado del uso de las tecnologias propias de la Industria 4.0
tenga los conocimientos adecuados, es recomendable que a
futuro se desarrollen nuevas investigaciones sobre la
capacitacion y el capital humano de las naciones y las
organizaciones privadas para determinar si se encuentran
Optimas para el uso de las nuevas tecnologias. Es de esta manera
que las organizaciones pertenecientes al rubro logistico podran
explotar los potenciales beneficios de la “Cuarta Revolucién
Industrial” dentro de las cadenas de suministro. Asimismo, se
estaria contribuyendo con estudios que denoten el avance de las
compafiias con acciones relacionadas con los ODS 8 y ODS 9.
Para impulsar dicha iniciativa, los investigadores tienen que
priorizar, también, estudios cualitativos que describan la vision
actual de los cuerpos directivos y de los mismos especialistas
para evaluar la viabilidad de los proyectos, ademas de la
trazabilidad, productividad y eficiencia de sus costos.
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