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Resumen— Este estudio investiga la complejidad en constante
evolucion de los mercados y la necesidad de adaptacion en la gestion
de la cadena de suministros, destacando la relevancia de la Industria
4.0. A través de una revision sistemdtica de literatura de 40 articulos
publicados entre los aiios 2020 y 2023, se analizan las tendencias y
elementos cruciales que conectan ambas variables, descubriendo su
fuerte vinculacion con tres factores fundamentales: la sostenibilidad,
los agentes involucrados, y, por ultimo, la digitalizacion. Este estudio,
ademds, ofrece una perspectiva teorica original sobre la gestion
actual de la gestion de la cadena de suministros, aportando un marco
referencial que puede ser util para futuras investigaciones en el drea,
al mismo tiempo que propone una herramienta metodologica
bibliogrdfica util al campo de conocimiento para su escrutinio a
través de futuras investigaciones.
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Relaciones de Agentes, Digitalizacion

l. INTRODUCCION

La literatura actual preferentemente menciona que las
organizaciones estan preocupadas por mejorar el rendimiento
dentro de sus cadenas, por lo cual se enfocan en implementar
los avances tecnoldgicos que les permita contar con canales de
comunicacion competentes y herramientas colaborativas [1].
Ademas, varios autores sefialan que la Industria 4.0 representa
una nueva era en la produccion industrial, caracterizada por la
integracién de tecnologias avanzadas con el fin de potenciar la
eficiencia y el rendimiento de las empresas a lo largo de la
cadena de valor [2].

Es importante enfatizar la influencia que de la Industria 4.0
posee en el Supply Chain, ya que ofrece una oportunidad
estratégica para mejorar la competitividad de las empresas en el
futuro, ayudando a optimizar las cadenas de valor [3]. Aunque
la integracion de las tecnologias Lean Supply Chain
Management y la Industria 4.0 son fendmenos de estudios
relativamente recientes, estas han recibido mucha atencién y un
gran interés, porque son campos recientes de practica e
investigacion con enfoque industrial, lo que refleja la
importancia de mantener una actualizacion constante de los
fendmenos empiricos que ocurran en la coyuntura actual [4].
Ademés, la integracion industrial del Lean Supply Chain
Management y la Industria 4.0 tiene el potencial de generar
importantes mejoras en la eficiencia y la calidad de la cadena
de suministro.

Por otro lado, se busca desarrollar la brecha de la
implementacién del supply chain management en el contexto
de la Industria 4.0, centrdndose en la sustentabilidad, la
transformacion digital y la flexibilidad de las empresas para
adaptarse. A pesar del creciente interés empirico en la
integracion de la Industria 4.0 en las operaciones de la cadena
de suministro, hay una falta de investigaciones teoricas que
aborden los desafios y oportunidades asociados con la
implementacion del SCM en los negocios. Esta brecha
cientifica se manifiesta en la falta de comprension de las
tendencias actuales sobre como las empresas pueden
aprovechar plenamente las tecnologias de la Industria 4.0 para
mejorar la sostenibilidad, la eficiencia y la flexibilidad.

Por tanto, esta investigacion cualitativa tiene como
principal proposito describir y analizar las actuales tendencias
de investigacién que se hayan publicado sobre las variables de
la Industria 4.0 y el Supply Chain durante el periodo de los afios
2020 y 2023, ademas de establecer y examinar tres objetivos
especificos: (i) determinar el impacto que mantiene en la
sostenibilidad, (ii) analizar el impacto de las relaciones de los
agentes involucrados; y, (iii) evaluar el impacto de
digitalizacion.

1. MARCO TEORICO
A.  Acerca de la Industria 4.0

Es importante definir a que nos referimos cuando usamos
el término industria 4.0. Khan y otros autores la definen como
un sistema de produccion novedoso que se apoya en la
tecnologia de la informacion, creado e implementado para
fomentar tanto la productividad como el desarrollo sostenible
[5]. Por otra parte, la Industria 4.0 se caracteriza por la
integracion de tecnologias digitales avanzadas en los procesos
de produccion y la automatizacion de los sistemas de
manufactura [2].

En cuanto a su objetivo, la literatura menciona que las
nuevas tecnologias de la Industria 4.0 pueden ser utilizadas para
mejorar la eficiencia y la transparencia en la gestion de la
cadena de suministro, lo que contribuye a la sostenibilidad y
reducir el impacto ambiental [1].

Otros autores sefialan que la clave para obtener los
beneficios en la digitalizacion, la integracion y optimizacion de
la cadena de suministro es implementar las tecnologias
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brindadas por la Industria 4.0 [6]. EI Foro Econémico Mundial
sefiala, ademas, que la cuarta revolucion industrial impulso el
uso de tecnologias como la robética avanzada, la inteligencia
artificial, las técnicas de procesamiento e intercambio de datos,
el Internet de las cosas, entre otras tecnologias [7].

B. Acerca del Supply Chain

Para el desarrollo de esta investigacion es fundamental
también entender la definicion de Supply Chain o cadena de
suministro. Autores como Zhang y otros la definen como una
cadena que junta a socios, se organiza y adapta a los diferentes
cambios ambientales de forma inteligente, asimismo, sigue
decisiones efectivas que ayudan a lograr los objetivos
comerciales de forma maés eficiente [8].

La cadena de suministro se caracteriza por su capacidad de
integracion, inteligencia, adaptabilidad y  blsqueda
automatizada de optimizacion. La gestion de esta cadena es un
proceso dinamico y progresivo que abarca tanto la integracion
vertical como horizontal, ademas del impulso continuo de
tecnologia e innovacion empresarial [4]. A partir de ello, el
concepto de la cadena de suministro inteligente esta relacionada
con la toma decisiones eficientes, de tal forma que ayuda a
cumplir con los objetivos organizacionales, el desarrollo
tecnoldgico y la innovacién.

Por otro lado, la cadena de suministro funciona como una
red coordinada y armoniosa, que engloba muchos proveedores,
fabricantes, distribuidores y clientes; con la finalidad de lograr
productos que satisfagan las necesidades de los consumidores
[9]. Esta definicién coincide con la afirmacion de que la cadena
de suministro es un conjunto de actividades funcionales que
engloba redes de instalaciones, vehiculos y sistemas de
informacion logisticos. Estos elementos facilitan la conexion
entre proveedores, fabricantes y distribuidores, con el objetivo
Gltimo de transformar materias primas en productos terminados
que satisfagan las necesidades de los clientes [10].

Asimismo, las cadenas de suministro estan adoptando
grandes cambios hacia la digitalizacién, automatizacién y
agilidad de sus procesos, ya que las organizaciones buscan que
sus cadenas se vuelvan mas eficaces, flexibles, transparentes y
solidas [11].

C. La industria 4.0 y la sostenibilidad en la cadena de

abastecimiento

La Industria 4.0 y la sostenibilidad en la cadena de
suministro estan estrechamente vinculadas y pueden lograrse
simultdneamente a través de la innovacion en tecnologias y la
aplicacion de practicas sostenibles. La implementacion de la
tecnologia de la Industria 4.0, permite, entonces, una gestién
sostenible mas eficaz de la cadena de suministro (SSCM)
mediante la toma de decisiones precisas en cuanto a las
actividades de la cadena y la promocién del desarrollo circular
[12]. De igual manera, la utilizacion de recursos renovables y
la incorporacion de tecnologias de la Industria 4.0 en las
cadenas de suministro permiten la implementacion de préacticas
de economia circular y fomentan el avance hacia un desarrollo
sostenible [13]. Por otra parte, el proposito fundamental de la
Industria 4.0 consiste en lograr que los procesos y sistemas de

produccion sean eficaces, automatizados y respetuosos con el
medio ambiente [14].

La literatura coincide en determinar que es fundamental
que las empresas adopten un enfoque para implementar
Industria 4.0 en su cadena, considerando no solo los beneficios
de la tecnologia digital en términos de eficiencia y
productividad, sino también los impactos en la sostenibilidad
social y ambiental. Afirman, también, que en la actualidad
existe un enfoque empresarial innovador que utiliza tecnologias
avanzadas para facilitar la transicion de las organizaciones
hacia el desarrollo sostenible [14]. Asi, entonces, los sistemas
inteligentes que forman parte de la Industria 4.0, tienen un
impacto positivo en la sostenibilidad, ya que optimizan el uso
de los recursos y la tecnologia, abordando el desafio de la
aplicacion del desarrollo sostenible que ha sido reconocida a
nivel mundial.

Por ultimo, existe una gran cantidad de articulos recientes
que se enfocan en la interaccion entre la sostenibilidad y las
tecnologias de la Industria 4.0 [15]. Esto implica que el mundo
académico estad realizando una importante contribucién para
mantenerse al dia con la rapida evolucidn de las industrias y las
politicas de sostenibilidad; y, por tanto, es una prioridad
academica y empirica para la proteccién de la humanidad y el
medio ambiente.

D. Los agentes involucrados en la cadena de abastecimiento

y la Industria 4.0

Los agentes involucrados en el Supply Chain o
Stakeholders tienen un papel importante en la industria 4.0. La
definicion de cadena de suministro 4.0 presentada por
corresponder a “un enfoque transformacional y holistico para
su gestion utiliza tecnologias disruptivas de la industria 4.0 para
optimizar los procesos, actividades y relaciones de la cadena de
suministro con el fin de generar beneficios estratégicos
significativos para todos los participantes [16].

La construccion de relaciones entre las partes interesadas
es fundamental para la adopcion de précticas de Big Data en el
contexto de la Industria 4.0 orientada hacia la circularidad. Sin
una colaboracion efectiva entre los stakeholders, la
implementacion de précticas de la Industria 4.0 se vuelve
considerablemente més compleja. En un entorno impulsado por
el Big Data, la tecnologia inteligente tiene el potencial de
procesar grandes volimenes de datos de manera rapida y
eficiente para impulsar la adopcién de préacticas de la Industria
4.0. La interoperabilidad y la extensibilidad emergen como
aspectos cruciales que pueden asistir a las organizaciones en el
desarrollo de un marco solido de Big Data y en la integracion
de tecnologias de la Industria 4.0 hacia modelos de préacticas
circulares [5].

Durante mucho tiempo, las organizaciones han sido
conscientes del impacto positivo que las innovaciones
tecnoldgicas tienen en el desempefio de la cadena de suministro.
Estas innovaciones no solo son impulsadas por las propias
organizaciones, sino también por su red de socios y clientes en
la cadena de suministro. Se ha constatado que las actividades
de innovacion colaborativa contribuyen significativamente a
mejorar el rendimiento general y la capacidad innovadora de las
cadenas de suministro [17]. Por tanto, es necesario lograr con
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la Industria 4.0 una vision comdn de la transicién a una
economia circular que unifique a estos actores en la creacion de
estrategias de transformacion [18].

E. La digitalizacion en la cadena de abastecimiento y la

Industria 4.0

El paso a la industria 4.0 fue inevitable, al incluir una
amplia gama de tecnologias innovadoras que estan cambiando
los negocios en muchas industrias [11]. Durante los dltimos
afios se observa un cambio hacia la digitalizacion dentro de las
cadenas de suministro [12].

Las caracteristicas principales de la industria 4.0 son la
cooperacion e integracién de sistemas horizontales y verticales.
Respecto a la integracion vertical, las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) se integran en diferentes
niveles organizacionales, desde el control local hasta los niveles
de produccion, operaciones y gestion [14]. En cuanto a la
integracion horizontal, se utilizan las tecnologias de la
informacion 'y las comunicaciones para intercambiar
informacion, de forma efectiva, entre los diferentes actores
dentro la cadena de suministro [11]. Finalmente, la
implementacion de las nuevas tecnologias de la Industria 4.0
dentro de la cadena de abastecimiento puede ayudar a la
organizacion a disminuir costos, aumentar la productividad,
eficiencia y flexibilidad, asi como también mejorar la
personalizacion de los productos [9].

I1l. METODOLOGIA

Existen dos tipos de revisiones sistematicas: cualitativas o
cuantitativas (y las de meta-analisis) [20]. Para realizar el
andlisis de los articulos y sabiendo que la investigacion
sistemética cualitativa se establece por la validacion de la
audiencia, se recopilan articulos de investigacion cualitativa
que han sido publicados entre los afios 2020 y 2023, estos a su
vez extraidos en las plataformas de Scopus y Web of Science.
Para la investigacion cualitativa, por otro lado, existe una data
grande de fuentes sobre herramientas de recoleccion de datos y
que, ademads, estas se pueden usar de forma individual o
conjunta [21].

Finalmente, es crucial destacar que esta revision
sistematica de literatura se realiz6 siguiendo las pautas
establecidas en la declaracién PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). Esta
metodologia garantizé la transparencia, reproducibilidad y
rigurosidad en la seleccion y sintesis de la evidencia cientifica.
Se implementaron, ademas, pasos especificos, como la
definicion de la pregunta de investigacion, la busqueda
exhaustiva y sistematica de articulos, la seleccion de estudios
pertinentes segun los criterios predefinidos, la extraccion y
sintesis de datos, y la evaluacion de la calidad metodoldgica de
los estudios incluidos. Al seguir estas directrices, se aseguro la
fiabilidad y validez de los resultados obtenidos, permitiendo asi
generar conclusiones fundamentadas y relevantes para el
avance del conocimiento en el campo de la Industria 4.0 y la
gestion de la cadena de suministro. Los criterios de seleccion
para mayor detalle se encuentran detallados en la Tabla I.

TABLA |
CRITERIOS PARA LA BUSQUEDA EN LA SELECCION DE LOS ARTICULOS

Base Keywords Area Orden Tipo
Scopus Supply chain Business Grado de Articulo
vinculo con el
tema principal
Web of Digitalizacion | Management Fecha de Articulo
Science publicacién
Scopus Sostenibilidad | Engineering | Ndmero de Articulo
citas
Scopus Cadena de Business Nivel de Articulo
suministro cuartil del
articulo

Nota. Esta tabla muestra los criterios empleados para la exploracion y
seleccion de articulos de investigacion

IVV. RESULTADOS

Para este estudio, se eligieron 40 articulos, todos
redactados en inglés. Respecto al afio de publicacion, abarcan
el periodo comprendido entre 2020 y 2023, garantizando asi
informacion actualizada. Estos articulos fueron seleccionados
principalmente de la base de datos de Scopus y, en menor
medida, de Web of Science. Un criterio crucial de busqueda fue
que todos los articulos abordaran las dos variables elegidas:

Industria 4.0 y Cadena de Suministro.
TABLAII
PUBLICACIONES POR ANO Y CUARTIL DE LA INDUSTRIA 4.0 Y EL SUPPLY
CHAIN EN EL PERIODO 2020 A 2023

2020 2021 2022 2023 Total %
Q1 1 4 4 24 33 82.50%
Q2 0 0 0 4 4 10.00%
Q3 0 0 0 0 0 0.00%
Q4 0 0 0 3 3 7.50%
Total 1 4 4 31 40 100.00%
% 2.50% | 10.00% | 10.00% | 77.50%

Nota. Elaboracién propia, 2023.

En relacion con los articulos por afio y por cuartil, se
observa que el 82.5% se encuentran en el cuartil 1; asimismo el
77.50% de ellos fueron publicados en el afio 2023. El andlisis
detallado de la distribucién de los articulos por afio y cuartil
revela tendencias significativas en la evolucién y el
reconocimiento académico de la investigacion relacionada con
la Industria 4.0 y la gestion de la cadena de suministro. Se
observa un aumento progresivo del nimero de articulos
ubicados en el cuartil 1 a lo largo de los afios y concentrandose
la mayoria de ellos en el afio 2023. Este incremento sugiere un
creciente reconocimiento de la calidad y relevancia de la
investigacion en este campo, posiblemente impulsado por
avances tecnoldgicos y cambios en las demandas del mercado.
Este analisis respalda, ademas, la importancia y la creciente
atencion hacia la interseccion entre la Industria 4.0 y la gestion
de la cadena de suministro en el &mbito académico.

TABLA Il
PUBLICACIONES POR ENFOQUE DE INVESTIGACION Y RELACION INDUSTRIA 4.0
Y SuppPLY CHAIN: 2020- 2023

Relacion Industria 4.0 y Supply Chain
Enfoque N° Si No Ambiguo
Cualitativo 34 30 - 4
Cuantitativo | 2 2 - -
Mixto 4 3 - 1
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Total 40 35 - 5
Cualitativo 85.00% 88.24% - 11.76%
Cuantitativo | 5.00% 100.00% - -

Mixto 10.00% 75.00% - 25%
Total 100.00% 87.50% - 12.50%

Nota. Elaboracién propia, 2023.

Mayoritariamente, los articulos revisados, sefialan también
que si existe un efecto positivo de las tendencias de la industria
4.0 sobre el Supply Chain en un (87.5%). Ademas,
Actualmente, las economias mas avanzadas del mundo, las
industrias globales y las empresas de consultoria colocan las
transformaciones de la cadena de suministro en la cima de las
prioridades industriales [22].

TABLA IV
PUBLICACIONES POR PAIS ORIGEN DE LA INVESTIGACION: 2020-2023
Paises Cantidad | Porcentaje
Alemania 1 2.38%
Brasil 2 4.76%
Canada 2 4.76%
Estados Unidos 4 9.52%
India 3 7.15%
Irén 1 2.38%
Paises Bajos 1 2.38%
Reino Unido 25 59.53%
Turquia 2.38%
Singapur 1 2.38%
Suiza 1 2.38%

Nota. Elaboracion propia, 2023.

El analisis de la distribucién de las publicaciones por pais
de origen (ver Tabla I) revela una predominancia significativa
del Reino Unido en la investigacion relacionada con la Industria
4.0 y la gestion de la cadena de suministro durante el periodo
2020-2023, representando el 59.53% del total de las
publicaciones. Este hallazgo sugiere un liderazgo destacado de
instituciones y académicos britanicos en este campo especifico.
Ademas, se observa una representacién diversa de otros paises,
aungue en menor medida. Los Estados Unidos, Brasil, Canada
e India también contribuyen significativamente a la
investigacion en este ambito, cada uno representando entre el
4.76% y el 9.52% del total de las publicaciones. Por otro lado,
paises como Alemania, Irén, Paises Bajos, Turquia, Singapur y
Suiza muestran una participacion mas limitada, cada uno
contribuyendo con el 2.38% de las publicaciones. Este analisis
resalta la importancia de considerar las contribuciones de
diferentes paises en el panorama global de la investigacion en
la Industria 4.0 y la gestién de la cadena de suministro.

TABLAV
NUMERO DE CITAS CODIFICADAS EN ATLAS T|
Nro. Tipo de Campo Codificacion Cantidad
objetivo de citas
1 1 Sostenibilidad Economia 25
Circular
2 1 Sostenibilidad Circularidad 6

3 1 Sostenibilidad Sostenibilidad 88

4 1 Sostenibilidad Medio Ambiente 4

5 1 Sostenibilidad Tecnologias 13

digitales

6 1 Sostenibilidad Innovacién 8

7 2 Agentes Stakeholders 43
Involucrados

8 2 Agentes SCOR 5
Involucrados

9 2 Agentes Supply Chain 30
Involucrados Management

10 2 Agentes Potencial de crear 29
Involucrados valor

11 2 Agentes Competitividad 5
Involucrados

12 3 Digitalizacion Tecnologia 66

13 3 Digitalizacion Big Data 25

14 3 Digitalizacion Herramientas de 57

Industria4.0
15 3 Digitalizacion Automatizacion 18
16 3 Digitalizacion Inteligencia de las 18
cosas

17 3 Digitalizacion Blockchain 17

18 H Hallazgos Industria 4.0 138

19 H Hallazgos Supply Chain 120

20 H Hallazgos Barreras de la 16

industria 4.0

Nota. Elaboracion propia, 2023.

Con relacion a las codificaciones de los objetivos, la tabla
Nro. 5 muestra la cantidad de c6digos sistematizados en AtlasTi
que se alcanzaron por cada campo y codificacion. El andlisis
expuesto, ademas, proporciona una vision detallada de los
objetivos y campos de investigacion en el ambito de la Industria
4.0y la gestion de la cadena de suministro, asi como la cantidad
de citas que cada uno ha recibido. Se observa que la
sostenibilidad es un objetivo clave, con la mayoria de las citas
concentradas en este campo, seguido de las tecnologias
digitales y la economia circular. En cuanto a los agentes
involucrados, se destacan las investigaciones sobre los
stakeholders y el potencial de crear valor en la cadena de
suministro. En el ambito de la digitalizacién, se observa un
interés significativo en la tecnologia, las herramientas de la
Industria 4.0 y el Big Data.

V. DISCUSION

A. Tendencias de sostenibilidad, supply chain e Industria 4.0

En relacion con el objetivo 1 de sostenibilidad, se
identificaron diversas categorias y codigos los cuales guardan
relacion con el objetivo especifico planteado. La literatura
coincide en sefialar que el sistema de retroalimentacion de la
evaluacion de la sostenibilidad garantiza que toda la cadena
funcione sin dafiar el medio ambiente ni la sociedad y hace
realidad el desarrollo circular mediante una toma de decisiones
precisa y trazable [12]. Por otro lado, la economia mundial no
puede seguir basdndose en un modelo extractivo que ignore los
recursos naturales y los ecosistemas medioambientales porque
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es previsible que el actual paradigma econémico de "tomar-
hacer-usar” sea insostenible [23]. Finalmente, las innovaciones
de la Industria 4.0 pueden impulsar practicas mas sostenibles,
pero obliga a los profesionales a tener en cuenta los aspectos de
sostenibilidad social y medioambiental cuando se disefian
nuevos procesos y modelos empresariales y se introducen
cambios en las cadenas de suministro y los productos [5].

Una de las categorias examinadas se refiere a las
investigaciones sobre sostenibilidad, las cuales presentan
desafios y oportunidades para el progreso tecnoldgico y los
avances en diversos sectores empresariales. Esta tematica se
encuentra claramente ilustrada en el andlisis realizado por
Ghadge y otros investigadores, quienes sefialan que, desde una
perspectiva de gestion, las organizaciones implementan
diversas estrategias para promover politicas de desarrollo
sostenible. Ademas, destacan que, aunque la adopcién de la
Industria 4.0 varia segun el tamafio de la organizacion y el area
de operaciones de acuerdo con el SCOR, ambas iniciativas
ofrecen beneficios tangibles para mejorar las cadenas de
suministro. [14]. Por otro lado, en el escenario actual, las
empresas compiten constantemente para mejorar su
rendimiento empresarial; las buenas précticas pueden llevar a
las empresas a lograr resultados sostenibles y la transicion a la
economia circular [24]. La implementacion del enfoque Lean
genera una mejora en el rendimiento operativo, siendo
necesario que la empresa continue implementando las
metodologias suaves como las rigurosas de la Industria 4.0.

Acerca de las tecnologias avanzadas de la Industria 4.0 y
sus beneficios, la literatura coincide en determinar que estas
impulsan la integracion de procesos para lograr objetivos de
sostenibilidad, e indican que es necesario que los directivos
reconozcan la importancia de integrarlas correctamente para
obtener resultados positivos, siendo fundamental la
colaboracion y cooperacién constante de todas las partes
involucradas [15]. Investigaciones futuras recomiendan
analizar cémo las organizaciones pueden integrar de manera
efectiva sus objetivos de sostenibilidad social y ambiental en
sus estrategias comerciales y como estas afectan el rendimiento
organizacional, pues se reconoce la importancia de este
fendmeno de negocios en la actualidad [5].

Oftra categoria relevante es la economia circular, que
establece una conexién entre el consumo de recursos y los
desechos, con el fin de reducir o eliminar la contaminacion y
los residuos. En resumen, su objetivo es optimizar el uso de las
materias primas disponibles y prolongar el ciclo de vida de los
productos [1]. La integracion de la economia circular en la
cadena de suministro conlleva numerosos beneficios, ya que
ayuda a mitigar los impactos ambientales de la industrializacion
[26]. En una revisidn sistematica de la literatura realizada por
[5], se encontré una notable tendencia hacia la vinculacion de
conceptos de la Industria 4.0 y la sostenibilidad. Muchos
articulos examinados abordaban innovaciones basadas en la
Industria 4.0 que se relacionaban con los pilares de la
sostenibilidad, como aspectos econdémicos, sociales Yy
ambientales, economia circular, modelos de negocio
sostenibles y el logro de los objetivos de desarrollo sostenible,
entre otros [15].

Ademas, se destaca que, para un rendimiento éptimo en la
cadena de suministro circular, la servitizacion y la competencia
son esenciales [26]. Esto se debe a que lograr un desempefio
eficiente en la cadena de suministro circular requiere la
participacién efectiva de diversas partes interesadas en
diferentes niveles del sistema.

Por (ltimo, en relacion con el primer objetivo, es
importante mencionar el papel de las tecnologias de la Industria
4.0 en el contexto de una gestion de la cadena de suministro
sostenible (SSCM). En los Gltimos afios, la Industria 4.0 no solo
ha promovido la innovacidn, sino que también ha avanzado
hacia la creacion de un valor industrial més sostenible, dada su
importancia actual [5]. Por lo tanto, la Industria 4.0 debe
adaptarse a este nuevo paradigma y satisfacer las necesidades
actuales del mercado. En este sentido, la llegada de la Industria
4.0 esta transformando la forma en que las empresas adquieren,
mejoran y distribuyen sus productos, lo que ha motivado la
integracién de nuevas tecnologias en las instalaciones y
procesos de produccién de los fabricantes [1]. Por lo tanto,
consideran necesario que las organizaciones también se adapten
a estos cambios operativos futuros y amplien su oferta para
responder a las cambiantes tendencias comerciales. Se resalta,
también, la importancia y la aplicacion de las tecnologias
centrales de la Industria 4.0, como el Internet de las cosas (10T),
la inteligencia artificial (IA), la computacion en la nube, la
cadena de bloques (Blockchain), el analisis de datos masivos y
los gemelos digitales, para lograr una SSCM [23], [1].

B. Tendencias de los agentes involucrados de Supply Chain

en la Industria 4.0

Analizando el objetivo 2 mediante la herramienta de Atlas
Ti se afirma que la principal categoria generada es el de
Stakeholders o “agentes involucrados”. Una de los principales
argumentos radica en establecer que las empresas estan
impulsando el cambio hacia una transformacion digital
apoyadas también por sus socios y clientes [27]. Otros autores
indican que la transicion de las cadenas de suministro
tradicionales a las digitales implica la interaccion de las partes
involucradas dentro de las cadenas de suministro [22]; sin
embargo, la ausencia de comunicacién afecta de manera
significativa a la cadena debido a la existencia de multiples
actores que tienen escaso o0 nulo conocimiento de las acciones
que realizan los demas agentes participantes [28]

Por otro lado, los estados cuentan con papel crucial en la
promocion de cadenas de suministro circulares mediante la
implementacion de leyes y politicas apropiadas [26]. La
gobernanza en la gestiébn de la cadena de suministro es
fundamental para que los gerentes tengan la capacidad de
emplear los recursos internos de las empresas de forma
intencionada y de acuerdo a la mision y vision organizacional
que tengan los estados nacion [7]. En este escenario, las
compafiias se enfrentan a un nuevo modelo industrial que
redefine su enfoque tradicional hacia la generacion de valor a
politicas que sean mas sostenibles en el tiempo [15].

Otra categoria sefialada, es la del Supply Chain Operations
(SCOR). Diversos autores indican que es esencial tener en
cuenta los requisitos de la Industria 4.0 para fomentar la
colaboracién entre proveedores y fabricantes [29]. La ausencia
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del seguimiento adecuado puede dar lugar a problemas en la
cadena de suministro y socavar la confianza de los clientes, lo
cual puede tener como consecuencia una disminucion en las
ventas y menores ganancias [28], siendo el principal objetivo
de la herramienta SCOR la de establecer una estructura
unificada que facilite la comunicacion entre los distintos actores
involucrados en la cadena de suministro [7].

La gran mayoria de los hallazgos de los autores coinciden
en que la implementacion de las herramientas digitales
brindadas por la Industria 4.0 en la cadena de suministro
generan la creacion de distintas redes digitales [11], [30].
Siendo su caracteristica principal su mayor enfoque en el cliente
y su capacidad para cumplir con las necesidades primordiales
de todas las partes involucradas, como proveedores, terceros,
productos y servicios [22]. Hopkins y otros autores mencionan
que el tiempo en el que las cadenas de suministro compiten
entre si, es cada vez mas crucial para seguir avanzando en el
desarrollo de soluciones digitales novedosas y enfocadas en
satisfacer al cliente [27]. En este contexto, es importante
seleccionar un proveedor que cumpla con los requisitos de la
industria 4.0, ya que esto fomentara estrategias de colaboracion
entre proveedores y fabricantes [29].

Por ultimo, la literatura coincide en establecer que se
investigue el redisefio de la cooperacion entre otros miembros
de la cadena de suministro o incluso a competidores, para
conocer la forma como vienen generando innovacién de sus
procesos, asi como ir mas alla, con el estudio de investigaciones
que analicen los limites organizativos, con el objetivo conocer
con mayor detalle sus aplicaciones précticas y su impacto en los
consumidores [31]. Por otra parte, es necesario sefialar que la
literatura también recomienda analizar los fendmenos
vinculados con la gestion de la informacion y su
almacenamiento dentro de las cadenas de bloques internos, asi
como su influencia en la cadenas de blogues externos, a fin de
garantizar estudios mas rigurosos que garanticen la
transparencia y rastreabilidad de cada una de las operaciones de
la cadena de suministro [28]. Finalmente, la literatura afirma
que la adopcién de la Industria 4.0 es un reto que demanda
dedicacion y una constante motivacion por parte de todos los
involucrados internamente [32]; por tanto, el apoyo y
financiamiento de la actividad empresarial es fundamental para
la mejora de eficiencia.

C. Tendencias de la digitalizacion en el Supply Chain en la

Industria 4.0

Diversos autores sefialan que la manufactura y sus
industrias aliadas, asi como los procesos de creacién de valor,
estan experimentando una novedosa transformacion digital
impulsada por la "Industria 4.0" [28]. Los fabricantes y las
partes interesadas de la cadena de suministro estan
incorporando loT, blockchain, computacion en la nube, analisis
y aprendizaje automatico para redisefiar sus procesos de
negocio [14], a fin que las organizaciones mejoraren su
capacidad y toma de decisiones comerciales. Se cree que IoT,
CPS, automatizacién y robdtica y AM estan aportando
beneficios significativos a las organizaciones. La literatura
concuerda en que las empresas deben evaluar si la asighacion
de recursos financieros se adapta al entorno comercial y si su

infraestructura esta adecuadamente desarrollada para cumplir
con los requisitos de la automatizacion. [6].

Por otro lado, la literatura se concentra en aquellos
estudios investigan en el efecto la big data, el Internet de las
cosas y el gemelo digital, entre otros, en la gestion de la cadena
de suministro; y, la forma cémo ayudan a las organizaciones a
lograr ventajas competitivas [33], asi como su aplicacion
industrial en los servicios de consultoria, educacion,
capacitacion, gobierno corporativo, comercio exterior,
manufactura, recursos humanos y comercio minorista [27].
Futuras investigaciones deben priorizar analisis de las variables
que integren a las organizaciones empresariales y su impacto en
el uso de las tecnologias derivadas de la Industria 4.0 y la
sostenibilidad [34].

Por otro lado, existen diversas investigaciones que estudian
el impacto del uso del blockchain, los contratos inteligentes y
el Internet de las cosas (10T), como tecnologias esenciales para
la reingenieria de procesos comerciales de las cadenas de
suministro [28]; incluso aquellas investigaciones que analizan
su impacto en el sector bancario y financiero, que priorizan la
aceleracién de la eficiencia y reduccion de los costos
relacionados con los pagos y las transacciones bancarias [35].
Asi también, la literatura concentra su atencion en los
problemas que enfrenta la Industria 4.0, como el caso de la
seguridad cibernética.

Asimismo, el uso de tecnologias como el blockchain y la
big data puede brindar el apoyo necesario para establecer
sistemas legales y mejorar las regulaciones ambientales, ya que
la transparencia es un tema crucial para los sistemas de
impuestos e incentivos al permitir un manejo automatizado y
eficiente [36], maxime cuando la Industria 5.0, con inteligencia
artificial y tecnologia blockchain, facilitara la gestion de la
ciberseguridad, los sistemas de capacitacion y administracion
virtual efectivos, asi como la produccion y entrega mas rapida
de bienes y servicios [37].

La revision sistematica resalta el papel crucial en la
configuracion de redes de cadena de suministro mas
inteligentes y conectadas, que ofrecen una gama de beneficios
significativos. Estos incluyen una mayor transparencia y
seguimiento en tiempo real, prondsticos mas precisos,
personalizacién mejorada de productos, reduccion de
ineficiencias y una mayor automatizacién de tareas repetitivas
[27].

Desde la perspectiva de la Industria 4.0, se subraya el
potencial de la tecnologia inteligente para manejar
eficientemente grandes volimenes de datos, acelerando asi la
implementacion de practicas industriales avanzadas [34].
Ademaés, se destaca la digitalizacion en el abastecimiento, que
implica el uso de tecnologias digitales como aplicaciones
moviles, big data y computacion en la nube para optimizar el
proceso de adquisicion [38].

En el contexto de la revision sistematica, la categoria de
Tecnologia emerge como un factor critico, teniendo
investigaciones que sefialan que la digitalizacién de la cadena
de suministro en el sector de la atencion médica mejora el
desempefio, pero sugieren que su impacto puede ser alin mayor
cuando se combinan con habilidades de resiliencia,
especialmente en contextos especificos como India y Brasil
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[39]. Ademas, se argumenta que la adopcidn de tecnologias
centrales de Supply Chain 4.0 conlleva a reduccion de costos y
mejoras en la eficiencia y eficacia [40].

Por otro lado, la literatura enfatiza la importancia de
comprender el nivel actual de adopcion de tecnologias clave de
la Industria 4.0 y las medidas preparatorias que las empresas
estan tomando para estar digitalmente preparadas [27].
También es esencial investigar como estas tecnologias pueden
impactar en las cadenas de suministro y si el tamafio de la
organizacion influye en la adopcion de tecnologia, asi como se
sugiere que los beneficios de la tecnologia Industria 4.0 pueden
motivar a los gerentes de la industria a implementar practicas
de la Industria 4.0, lo cual es crucial en el contexto de una
revision sistematica para comprender las tendencias vy
motivaciones detras de la adopcidn de estas tecnologias [34].

V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La literatura analizada enfatiza imperativamente la
urgencia de adoptar préacticas sostenibles en la cadena de
suministro, especialmente en el dindmico entorno de la
Industria 4.0. Tal compromiso implica una sinergia con
tecnologias avanzadas, encaminadas a optimizar la eficiencia
operativa y mitigar el impacto ambiental, todo ello mientras se
integran consideraciones sociales y medioambientales en el
disefio de procesos y modelos empresariales innovadores.

La transicion hacia la Industria 4.0 exige una interaccion
armoniosa entre los diversos agentes de la cadena de
suministro. En este sentido, la comunicaciéon fluida y la
colaboracion proactiva emergen como pilares ineludibles para
asegurar el éxito en esta transformacion, ya que la falta de
coordinacién podria desembocar en efectos adversos para la
integridad de la cadena. Asimismo, resalta la importancia del
rol gubernamental en la promocién de politicas que fomenten
la circularidad y la sostenibilidad en las cadenas de suministro.

La creciente digitalizacion, propulsada por la Industria 4.0,
esta redisefiando los paradigmas operativos en la cadena de
suministro. La adopcion de tecnologias disruptivas como el
Internet de las Cosas (l0T), blockchain y andlisis de datos (big
data) esta propiciando mejoras significativas en la eficiencia y
habilitando una mayor transparencia y trazabilidad en tiempo
real. Ademas, se subraya la importancia de evaluar tanto el nivel
de adopcién actual de estas tecnologias como las medidas
preparatorias que las empresas estdn implementando para
alcanzar una digitalizacion efectiva.

No obstante, a pesar de los beneficios tangibles que ofrecen
las tecnologias de la Industria 4.0, surgen desafios
significativos, como la seguridad cibernética y la necesidad de
comprender plenamente su impacto en las cadenas de
suministro. Es imperativo que las organizaciones evallen su
capacidad para implementar estas tecnologias y adapten sus
operaciones en consecuencia, anticipandose a las cambiantes
dindmicas del mercado.

En cuanto a futuras investigaciones, resulta imprescindible
llevar a cabo estudios longitudinales que aborden la verdadera
influencia de la integracidon de tecnologias de la Industria 4.0 en
la sostenibilidad a lo largo del tiempo, considerando no solo el

aspecto medioambiental, sino también los aspectos sociales y
econémicos implicados.

Ademas, es crucial profundizar en el andlisis de las barreras
gue obstaculizan una colaboracion efectiva entre los distintos
actores de la cadena de suministro en el contexto de la Industria
4.0, con el fin de identificar areas de mejora y desarrollar
estrategias efectivas para superar tales obstaculos.

Por ultimo, se vislumbra como beneficioso la realizacion
de estudios sectoriales especificos que permitan comprender de
manera mas precisa como la digitalizacion esta impactando en
cada industria de manera singular, identificando asi los desafios
y oportunidades particulares que enfrenta cada sector.

Si bien esta investigacion ha proporcionado una vision
amplia y detallada sobre las tendencias y desafios en la
integracion de tecnologias de la Industria 4.0 en la cadena de
suministro, es importante reconocer ciertas limitaciones
inherentes al estudio. Entre ellas, se destaca la posibilidad de
sesgos en la seleccion de los articulos analizados, lo que podria
haber influido en la representatividad de la muestra. Ademas, la
mayoria de los trabajos examinados se centran en contextos
especificos 0 en aspectos particulares de la cadena de
suministro, lo que limita la generalizacion de los hallazgos a
otros entornos o sectores industriales. Asimismo, la
disponibilidad de informacién y la calidad de los datos en
algunos de los estudios revisados pueden haber sido variables,
lo que podria haber afectado la exhaustividad y fiabilidad de los
resultados obtenidos. Estas limitaciones subrayan la necesidad
de abordar con mayor profundidad y rigor metodoldgico futuras
investigaciones en este campo, a fin de obtener una
comprension mas completa y robusta de los procesos y
dindmicas involucradas en la transformacion de la cadena de
suministro en la era de la Industria 4.0.
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