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Abstract— Growing environmental and regulatory pressure has led manufacturing companies to incorporate sustainability approaches
into their supply chain management, with the aim of reducing environmental impacts and improving their operational performance. In this
context, the present systematic review of the literature aimed to identify and analyze the main sustainable management techniques applied in
the manufacturing sector's supply chain, as well as to evaluate the reported effects on operational efficiency. To this end, a systematic review
was developed following the PRISMA guidelines, using the Scopus database as the main source of scientific information. The initial search
identified 429 articles published between 2020 and 2025; subsequently, by applying previously established inclusion and exclusion criteria,
26 studies were selected for qualitative analysis. The review was structured using the PIOC approach, considering the issues addressed, the
interventions applied, the results obtained, and the implementation context.

Analysis of the selected studies showed that the sustainable management techniques most commonly used in the manufacturing sector
are circular economy, green supplier management, reverse logistics, clean technologies, and life cycle analysis. The application of these
techniques was associated with significant improvements in efficiency indicators, such as reduced energy consumption, decreased carbon
dioxide emissions, optimized use of materials, increased recyclability, and reduced operating and logistics costs. In addition, various types of
sustainable supply chains were identified, adapted to the specific characteristics and needs of manufacturing companies.

In conclusion, the evidence analyzed suggests that the integration of sustainable management techniques into the supply chain
contributes positively to the operational efficiency of the manufacturing sector. This review provides a structured synthesis of approaches
and results that can serve as support for business decision-making and as a basis for future research aimed at furthering the implementation
of these techniques, especially in developing economies.
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Resumen— La creciente presion ambiental y regulatoria ha
llevado a las empresas manufactureras a incorporar enfoques de
sostenibilidad en la gestion de sus cadenas de suministro, con el
proposito de reducir impactos ambientales y mejorar su desempeiio
operativo. En este contexto, la presente revision sistemdtica de la
literatura tuvo como objetivo identificar y analizar las principales
técnicas de gestion sostenible aplicadas en la cadena de suministro
del sector manufacturero, asi como evaluar los efectos reportados
sobre la eficiencia operativa. Para ello, se desarrollo una revision
sistemdtica siguiendo los lineamientos PRISMA, utilizando la base
de datos Scopus como fuente principal de informacion cientifica.
La busqueda inicial permitio identificar 429 articulos publicados
entre los aiios 2020 y 2025; posteriormente, mediante la aplicacion
de criterios de inclusion y exclusion previamente establecidos, se
seleccionaron 26 estudios para su andlisis cualitativo. La
estructuracion de la revision se apoyo en el enfoque PIOC,
considerando la problemadtica abordada, las intervenciones
aplicadas, los resultados obtenidos y el contexto de implementacion.

El anadlisis de los estudios seleccionados evidencio que las
técnicas de gestion sostenible mds empleadas en el sector
manufacturero corresponden a la economia circular, la gestion
verde de proveedores, la logistica inversa, las tecnologias limpias y
el andlisis de ciclo de vida. La aplicacion de estas técnicas se asocio
con mejoras relevantes en indicadores de eficiencia, tales como la
reduccion del consumo energético, la disminucion de emisiones de
dioxido de carbono, la optimizacion del uso de materiales, el
incremento del indice de reciclabilidad y la reduccion de costos
operativos y logisticos. Asimismo, se identificaron diversos tipos de
cadenas de suministro sostenibles, adaptadas a las caracteristicas y
necesidades especificas de las empresas manufactureras.

En conclusion, la evidencia analizada sugiere que la
integracion de técnicas de gestion sostenible en la cadena de
suministro contribuye de manera positiva a la eficiencia operativa
del sector manufacturero. Esta revision proporciona una sintesis
estructurada de enfoques y resultados que puede servir como apoyo
para la toma de decisiones empresariales y como base para futuras
investigaciones orientadas a profundizar en la implementacion de
estas técnicas, especialmente en contextos de economias en
desarrollo.

Palabras clave-- Gestion sostenible de la cadena de suministro,
economia circular, eficiencia operativa, logistica inversa, sector
manufacturero.

1. INTRODUCCION

La gestion sostenible de la cadena de suministro se ha
consolidado como un enfoque estratégico fundamental para las
empresas manufactureras, en respuesta a la creciente presion
ambiental, social y regulatoria a nivel global. La cadena de

suministro integra procesos clave como el aprovisionamiento,
la produccidn, la distribucion y la gestion del final de vida de
los productos, los cuales generan impactos significativos en el
consumo de recursos naturales y en las emisiones
contaminantes [1], [2]. En este contexto, conceptos como la
economia circular, la logistica inversa y la gestiéon verde de
proveedores han sido ampliamente estudiados como
mecanismos para reducir dichos impactos y mejorar el
desempefio ambiental y operativo de las organizaciones [3].
Diversos estudios sostienen que la adopcion de practicas
sostenibles en la cadena de suministro no solo contribuye a la
mitigacion de impactos ambientales, sino que también puede
generar beneficios econdmicos y competitivos en el sector
manufacturero [4].

A pesar del creciente numero de investigaciones sobre
gestion sostenible de la cadena de suministro, la literatura
existente presenta una alta fragmentacion en cuanto a
enfoques, técnicas aplicadas e indicadores de desempefio
utilizados, lo que dificulta la obtencion de una vision integral
del estado del conocimiento [5]. Si bien numerosos estudios
han analizado de manera aislada practicas especificas como la
economia circular o la logistica inversa, se ha prestado menor
atencion a la sistematizacion conjunta de estas técnicas y a la
evaluacion comparativa de sus impactos sobre la eficiencia
operativa del sector manufacturero [6]. Asimismo, persisten
discrepancias en los resultados reportados y vacios de
conocimiento relacionados con los tipos de cadenas de
suministro sostenibles y su adecuacion a distintos contextos
productivos, especialmente en economias en desarrollo, lo que
evidencia la necesidad de una revision sistematica que
consolide la evidencia disponible [7].

Ante este escenario, resulta necesario desarrollar una
revision sistematica de la literatura que permita integrar,
organizar y analizar criticamente la evidencia cientifica
existente sobre las técnicas de gestion sostenible aplicadas en
la cadena de suministro del sector manufacturero. La
realizacion de esta revision se justifica por la necesidad de
ofrecer a investigadores, gestores y responsables de la toma de
decisiones una vision estructurada que facilite la comprension
de las practicas mas utilizadas y de sus efectos sobre la
eficiencia operativa [8]. Los resultados de esta revision pueden
servir como base para el disefio de estrategias empresariales
orientadas a la sostenibilidad, asi como para identificar
oportunidades de investigacion futura que contribuyan al
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desarrollo de cadenas de suministro mas eficientes y
responsables desde el punto de vista ambiental y econémico
[9].

En este contexto, el objetivo de la presente revision
sistematica de la literatura es identificar y analizar las
principales técnicas de gestion sostenible aplicadas en la
cadena de suministro del sector manufacturero, asi como
examinar los impactos reportados de dichas técnicas sobre la
eficiencia operativa, a partir de estudios cientificos publicados
entre los afios 2020 y 2025.

El resto del documento se organiza de la siguiente
manera: en la Seccion II se describe la metodologia,
detallando el protocolo de revision sistematica, los criterios de
busqueda y seleccion de estudios, y el proceso de analisis
empleado. La Seccion III presenta los resultados, donde se
sintetizan las técnicas de gestion sostenible identificadas y los
indicadores de eficiencia asociados. En la Seccion IV se
desarrolla la discusion, analizando los hallazgos a la luz de la
literatura existente y destacando sus implicancias para el
sector manufacturero. Finalmente, la Secciéon V expone las
conclusiones, limitaciones del estudio y lineas de
investigacion futura, seguidas por la seccidon de referencias.

II. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrolld bajo el enfoque de
revision sistematica de la literatura (RSL), método
ampliamente utilizado para identificar, evaluar y sintetizar de
manera rigurosa la evidencia cientifica existente sobre un tema
especifico [10]. Este enfoque permite reducir sesgos,
garantizar la reproducibilidad del estudio y ofrecer una vision
estructurada del estado del arte en un area determinada [11].
Para asegurar la transparencia y consistencia del proceso, la
revision se llevd a cabo siguiendo los lineamientos
establecidos por la metodologia PRISMA (Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
la cual ha sido adoptada de forma extendida en estudios de
ingenieria y gestion [12].

A. Planteamiento de las componentes PIOC y preguntas de
investigacion

El marco PIOC (Problem, Intervention, Outcome,
Context) se empled para estructurar sistematicamente la
revision de literatura, asegurando coherencia entre los
objetivos del estudio, las preguntas de investigacion y la
estrategia de busqueda. Este enfoque delimité el alcance de la
revision y facilito la identificacion de estudios relevantes
sobre la gestion sostenible de la cadena de suministro en el
sector manufacturero.

La Tabla I sintetiza las componentes PIOC, con su
descripcion conceptual y las palabras clave asociadas. Estas
palabras clave se seleccionaron a partir de términos
recurrentes en la literatura indexada en Scopus, con el fin de
optimizar la recuperacion de estudios pertinentes y reducir
sesgos en la biisqueda.

Problem (P): Necesidad de una vision integrada de las
técnicas de gestion sostenible en la cadena de suministro y de
la evidencia sobre sus impactos en la eficiencia operativa.

RQ1. ;Qué problematicas y vacios de conocimiento se han
identificado en la literatura respecto a la gestion
sostenible de la cadena de suministro en el sector
manufacturero?

Intervention (I): Identificacion de técnicas y practicas como

economia circular, logistica inversa, gestion verde de

proveedores, tecnologias limpias y analisis de ciclo de vida.

RQ2. ;Qué técnicas de gestion sostenible se han aplicado en la
cadena de suministro del sector manufacturero segiin la
literatura cientifica?

Outcome (0): Analisis de impactos reportados en indicadores

de eficiencia operativa, ambiental y econémica.

RQ3. {Qué impactos se han reportado en los indicadores de
eficiencia operativa como resultado de la aplicacién de
técnicas de gestion sostenible en la cadena de
suministro?

Context (C): Empresas del sector manufacturero, diversos

tipos de cadenas de suministro y contextos productivos.

RQ4. ;En qué contextos manufactureros y tipos de cadenas de
suministro se han aplicado las técnicas de gestion
sostenible identificadas?

Las componentes PIOC, junto con las preguntas de
investigacion y las palabras clave de la Tabla I, orientaron la
construccién de la ecuacion de busqueda, garantizando la
trazabilidad y reproducibilidad de la revision sistematica.

TABLA 1
COMPONENTES PIOC Y PALABRAS CLAVE ASOCIADAS

Palabras clave

Componente .
asociadas

Descripcién

Necesidad de una visién
sistematizada sobre las técnicas de “sustainable
gestion sostenible aplicadas en la chain”, “green supply
cadena de suministro y la falta de chain”, “supply chain
evidencia integrada sobre sus sustainability”,

impactos en la eficiencia operativa “sustainable operations”
del sector manufacturero.

supply
®)

Problem

Implementacion de técnicas 'y
practicas de gestion sostenible en la “circular
cadena de suministro, tales como “reverse
economia circular, logistica inversa, “green  procurement”,
gestion verde de proveedores, “clean technologies”,
tecnologias limpias y analisis de “life cycle assessment”
ciclo de vida.

economy”,
logistics”,

@

Intervention

Impactos reportados de las técnicas “operational efficiency”,
de gestion  sostenible  sobre “energy efficiency”,
indicadores de eficiencia operativa, “cost reduction”,
ambiental y econdmica en empresas “carbon emissions”,
manufactureras. “resource efficiency”

(V)]
Outcome

Aplicacion de técnicas de gestion “manufacturing sector”,
sostenible en empresas del sector “manufacturing
manufacturero, considerando industry”, “industrial
distintos  tipos de cadenas de sector”, “production
suministro y contextos productivos. systems”

©

Context
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B. Estrategia de busqueda

La buisqueda bibliografica se realizo utilizando la base de
datos Scopus, seleccionada por su amplia cobertura de revistas
cientificas indexadas y su relevancia en las areas de ingenieria,
gestion y sostenibilidad [13]. La estrategia de blsqueda se
estructur6 empleando combinaciones de palabras clave
relacionadas con la gestion sostenible de la cadena de
suministro, la eficiencia operativa y el sector manufacturero.
En particular, a partir de las palabras clave asociadas a cada
una de las componentes PIOC, sintetizadas en la Tabla I, se
construyd la ecuacion de busqueda haciendo uso de
operadores booleanos (“AND”, “OR”), con el objetivo de
maximizar la recuperacion de estudios relevantes y garantizar
la coherencia con las preguntas de investigacion planteadas.
Asimismo, la biisqueda se limit6 a articulos publicados entre
los afios 2020 y 2025, con el fin de asegurar la actualidad de la
evidencia analizada.

Con base en este procedimiento, la ecuacion de busqueda
se formulé combinando términos clave vinculados a la
sostenibilidad de la cadena de suministro, las técnicas de
gestion sostenible, los resultados asociados a la eficiencia
operativa y el contexto del sector manufacturero. De manera
general, la ecuacion de busqueda empleada fue aplicada en los
campos TITLE-ABS-KEY de Scopus y se estructurd de la
siguiente forma:

("sustainable supply chain" OR "green supply chain” OR
"environmental supply chain") AND ("circularity model” OR
"circular economy model” OR 'circular business model")
AND ("carbon footprint" OR "carbon emission” OR
"Greenhouse Gases emission") AND ("reverse logistics”" OR
"closed-loop supply chain"” OR "product recovery")

C. Criterios de inclusion y exclusion

La seleccion de los estudios se llevo a cabo mediante la
aplicacion de criterios de inclusion y exclusion previamente
definidos, con el propésito de garantizar la pertinencia y
calidad de la evidencia analizada. Se incluyeron articulos
cientificos revisados por pares que abordaran la aplicacion de
técnicas de gestion sostenible en la cadena de suministro del
sector manufacturero y que reportaran resultados asociados a
indicadores de eficiencia operativa. Asimismo, se
consideraron unicamente estudios publicados en idioma inglés
y espafiol. Por el contrario, se excluyeron documentos tales
como editoriales, capitulos de libro, actas de congresos sin
revision por pares, estudios duplicados y aquellos que no
presentaran informaciéon empirica o andlisis relevante en
relacion con los objetivos de la revision.

Este procedimiento permitid6 depurar de manera
sistematica el conjunto inicial de estudios identificados,
asegurando la calidad metodoldgica y la relevancia tematica
de los trabajos finalmente seleccionados [14]. Los criterios de
inclusion y exclusion aplicados en esta etapa se sintetizan y
describen en la Tabla II, la cual proporciona transparencia y
trazabilidad al proceso de seleccion de la literatura.

TABLA I
CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION
CRITERIO DETALLE

cn Investigaciones dentro del limite temporal de 2020 a 2025

CI2 Se consideran solo estudios catalogados como “articulos”

CI3 Las investigaciones abordan especificamente el tema de las
cadenas de suministro

Cl4 Presentan técnicas de gestion sostenibles

CI5 Los articulos tienen acceso libre

CE1 Las investigaciones no estan dentro del limite temporal
(2020-2025)

CE2 Revisiones narrativas, tesis, capitulos de libro, conferencias,
editoriales o estudios sin revision por pares.

CE3 Estudios que no abordan el tema de las cadenas de
suministros como variable principal

CE4 Los estudios no presentan técnicas de gestion sostenibles

D. Proceso de seleccion de estudios

El proceso de seleccion de los estudios se desarrolld de
manera sistematica y estructurada siguiendo las directrices del
diagrama de flujo PRISMA, con el objetivo de garantizar la
transparencia y reproducibilidad de la revision. Para finalizar
la etapa de cribado, los estudios potencialmente elegibles
fueron evaluados mediante la aplicacion de los criterios de
exclusion 3, 4 y 5, con el fin de asegurar que la evidencia
seleccionada fuera pertinente y capaz de responder a una o
mas de las preguntas de investigacion planteadas. El
procedimiento completo de seleccion de la literatura se resume
en el diagrama de flujo PRISMA (Fig. 1), donde se presenta
de forma secuencial cada una de las etapas del proceso.

En la fase de identificacion, se recuperaron 429 registros a
partir de la busqueda inicial realizada en la base de datos
Scopus. Dado que la consulta se efectud en una tinica base de
datos, no se identificaron registros duplicados. Posteriormente,
se aplicaron criterios de filtrado iniciales; en primer lugar, se
excluyeron 27 estudios por encontrarse fuera del rango
temporal establecido (2020-2025) y, en segundo lugar, se
descartaron 136 publicaciones por no corresponder al tipo de
documento requerido, limitandose la seleccion a articulos
cientificos revisados por pares. Como resultado, se obtuvo un
conjunto de 266 estudios, los cuales fueron sometidos a una
revision de titulos y resimenes para evaluar su pertinencia
tematica.

En la fase de elegibilidad, se realiz6 la evaluaciéon del
texto completo de los articulos potencialmente relevantes,
aplicando criterios predefinidos relacionados con el enfoque
del estudio y su alineacion con las técnicas de gestion
sostenible de la cadena de suministro en empresas
manufactureras. En esta etapa, se excluyeron 240 articulos por
no abordar de manera especifica el tema de investigacion.
Finalmente, tras completar este proceso sistematico de
seleccion, se incluyeron 26 estudios que cumplieron
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integramente con los criterios establecidos, los cuales fueron
considerados para el analisis cualitativo de la presente
revision. Este procedimiento permitié asegurar un proceso de
seleccion riguroso, sistemdtico y transparente, conforme a las
recomendaciones del enfoque PRISMA [12].

| Identificacién de estudios via base de datos |

—
S
ﬁ Registros obienidos en |a fuente :::5"9 aciones eliminadas
£ E_l;lgc;pg?)(ﬁcopus) ” Registros ilegibles o sin
[ - informacion (n = 0)
=
|
—
. Registros fuera del limite
Registros restantes — temporal (2020 — 2025)
(n=429) (n=27)
Estudios restantes para evaluar - Excluidos por el ﬁ.p?,demsis ote
=402 ' 1 Etc.
3 (n=402) (n=136)
a
- l
(5]
Publicacicnes restantes para Estudi Juid an |
clegibiad . crsﬂ:ﬁ::; excluidos segin los
(n = 268) CE3 (n=174)
CE4(n=24)
CES5 (n=42)
(n=240)
(S
¥

Documentes recuperados en la
bisqueda
(n=28)

Fig. 1. Diagrama de Flujo PRISMA

La exclusion de la mayor parte de los articulos
identificados se debié principalmente a la falta de alineacion
tematica con el objetivo de la presente revisién. Si bien
algunos estudios abordaban inicialmente aspectos relacionados
con técnicas de gestion o con la cadena de suministro
sostenible, su desarrollo posterior se alejaba de dichos
enfoques, situacion que se evidenciéo con mayor claridad en
los resultados reportados en cada investigacion. Este andlisis
permitié depurar el conjunto de estudios potencialmente
relevantes, garantizando la coherencia tematica del corpus
final seleccionado.

Los 26 articulos finalmente incluidos para el desarrollo de
la revision sistematica de la literatura constituyen el cuerpo de
analisis del presente estudio. Estos trabajos recogen
informacién relevante relacionada con tres o mas de los
elementos clave definidos, tales como técnicas de gestion
sostenible, cadena de suministro sostenible, impacto ambiental
y enfoque en empresas del sector manufacturero. A partir de
este conjunto de estudios seleccionados, en la siguiente
seccion se presentan y analizan los resultados de la revision
sistematica, organizados en funcion de las técnicas
identificadas y de los principales impactos reportados en la
literatura.

III. RESULTADOS

En esta seccion, se muestran los resultados obtenidos de
la RLS realizada en base a los veintiséis articulos académicos

que abordan las técnicas de gestion sostenibles aplicadas en la
cadena de suministros del sector manufacturero. Mediante
tablas y figuras de tipos de datos cualitativos y cuantitativos se
da respuesta a las interrogantes planteadas.

RQI. ;Qué problematicas y vacios de conocimiento se han
identificado en la literatura respecto a la gestion
sostenible de la cadena de suministro en el sector
manufacturero?

La literatura sobre gestion sostenible de la cadena de
suministro en el sector manufacturero evidencia una alta
diversidad de enfoques y modelos, lo que, si bien refleja la
evolucion del campo, también pone de manifiesto
problematicas asociadas a la fragmentacion del conocimiento
y a la falta de una vision integradora. Los estudios analizados
abordan de manera aislada distintos tipos de cadenas de
suministro y técnicas de gestion sostenible, lo que dificulta la
comparacion sistematica de resultados y la identificacion de
patrones claros sobre su impacto en la eficiencia operativa y
ambiental [7], [8], [11]. Asimismo, se observa una limitada
estandarizacion en el uso de indicadores y metodologias de
evaluacion, lo que constituye un vacio relevante en la
literatura.

La cadena de suministro, también conocida como Supply
Chain Management (SCM), se implementa con caracteristicas
especificas en funcion de las estrategias de sostenibilidad y
eficiencia adoptadas por las empresas manufactureras [7], [8],
[11]. En este contexto, la literatura reporta la aplicacion de
modelos circulares, inversos, de circuito cerrado e inteligentes,
orientados principalmente a la recuperacion de materiales, la
reutilizaciéon de componentes y la reduccion de residuos en los
procesos productivos [14], [17]. Sin embargo, estos modelos
suelen analizarse de forma independiente, sin una integracion
conceptual que permita comprender sus complementariedades
o limitaciones en distintos contextos industriales.

Como resultado, se identifican diversos tipos de SCM
disefiados para responder a objetivos empresariales especificos
y a tendencias como la innovacion tecnologica, la
sostenibilidad y la optimizacion de recursos. No obstante, la
coexistencia de multiples enfoques sin una sistematizacion
clara evidencia un vacio de conocimiento en cuanto a la
clasificacion, comparacién y aplicacién contextual de estos
modelos, particularmente en el sector manufacturero. La Tabla
IV sintetiza los tipos de cadenas de suministro mas reportados
en la literatura y los rubros en los que se aplican con mayor
frecuencia, lo que permite visualizar la dispersion tematica y
refuerza la necesidad de revisiones sistematicas que integren y
estructuren la evidencia disponible.

TABLA 1II
TIPOS Y RUBROS DE LA CADENA DE SUMINISTRO
TIPOS DE
CADENA DE CONCEPTO RUBRO
SUMINISTRO
Cadena de Se caracteriza por la Electronica,
suministro implementacion de nuevas automotriz,
inteligente tecnologias avanzadas (loT IA, manufactura
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Blockchain) ~ para  optimizar avanzada. enfoque estratégico que integra principios ambientales,
procesos y trazabilidad [7,22,26]. . sociales y economicos en la planificacion, ejecucion y control
Cadena de Flujo directo del proveedor al Textil, i ro .
suminstro cliente, sus principios tradicionales industrias de las ac.tl\.fld.ades 10g1§tlcas y producFlvaS [6]. Este enfoque
Lineal son: extraer, fabricar, consumir y | tradicionales. busca minimizar los impactos negativos sobre el entorno,
desechar [8,14,15]. optimizar el uso de los recursos y promover relaciones
Cadenade | Modifica e implementa procesos |  Automotriz, responsables entre los distintos actores de la cadena.
suministro del sistema para minimizar electronica, . (1 s . .
Gi . ] A partir del analisis de los estudios seleccionados, se
ircular residuos y aprovechar todos los baterias, . i R Lo C .
recursos a lo largo de la cadena | manufactura. identifica que la GSCM no se limita a una tnica practica, sino
[7.8,9,14,21,22,23,25,30,31]. que se materializa a través de un conjunto diverso de técnicas
Cadenade | Integra criterios ~ ambientales, |  Alimentos, de gestion sostenible, las cuales responden a distintos
suministro sociales y econémicos en todas las | - manufactura, enfoques y niveles de intervenciéon dentro de la cadena de
sostenibles etapas de la cadena sin perder sectores con ..
eficiencia [11,12,18,20,21,26]. regulaciones suministro. En este contexto, la Tabla V presenta una
ambientales. clasificacion analitica de las principales técnicas identificadas
Cadena de Gestiona  la  devolucion  de Automotriz, en la literatura, organizadas segun su orientacion ambiental, de
suministro productc_)s_ usadqs del cllepte para electro_n{cos, gesti()n de procesos y de soporte tecnol(')gico.
Inversa reacondicionamiento, reciclaje o servicio
reutilizacion [13,18]. postventa. TABLA IV
Cadena de Se centra en reintegrar productos Electronica, CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE GESTION SOSTENIBLES EN
suministro de recuperados o reciclados al ciclo automotriz, LA CADENA DE SUMINSTRO
Circuito de produccion reduciendo baterias, - >
Cerrado desechos [10,11,15,18,23,27]. electrodomésti CLASI,FICA TECNICA DESCRIPCION REFEREN
(Closed-loop cos. CION — CIAS
Supply Chain) ) Se enfoca en redisefiar | [6],[8],[9].[
Cadena de Gestiona el transporte, | Agroindustria, Economia | productos y procesos para | 11],[12],[13
suministro de | conservaciéon y  distribucién | supermercados, Circular evitar el desperdicio y | J[14],[15]
Alimentos eficiente de alimentos evitando que logistica de maximizar el uso de | 18],[23][25
Perecederos se dafien y reduciendo pérdidas alimentos recursos reutilizable L27L1291L
[20.21,28]. 301.[31].
Segtin el Permite el retorno de | [8],[15],[17]
. .. ., . . enfoque Logistica roductos al fabricante | ,[25],[27],[2
La Fig. 2 presentq lg d1str%buc19n de los prmmpal;s tipos ambiental In%ersa gara su [ ]9[]. M
de cadenas de suministro identificados en la literatura reacondicionamiento
analizada. Se evidencia una mayor concentracion de estudios reduciendo su  impacto
en enfoques circulares y sostenibles, mientras que otros ambiental y fomentando el
modelos presentan una presencia limitada, lo que refleja la reciclaje.

. . . K e, Certificacio | Alinea las operaciones a | [7],[11],[19]
diversidad de enfoques y la ausencia de una vision integrada nes normas reconocidas como | , [20], [26].
en la gestion sostenible de la cadena de suministro en el sector ambientales | ISO 14001, EMAS u otras
manufacturero. certificaciones del sector.

Integra la  evaluacién [6], [10],
Distribucion de los tipos de cadenas de 0 en el sector facturero Gesti(')n ambiental en la Seleccio'n [14]’ [16],
verde de de socios estratégicos, [19], [22],
proveedore | asegurando practicas [28].
s sostenibles en toda la

o cadena.

i Implementacion de [6], [10],

H Segtn la Tecnologia | tecnologias (maquinaria o [12], [20],
$ gestion de s limpias procesos) que reducen [26], [31].
§ procesos emisiones, mejoran el uso
& catens e suminende ciouto camaas s de recursos y promueven la
3 1 eficiencia energética.

Evalua el impacto [9], [11],
Andlisis de | ambiental total de un [19], [23],
ciclo de producto desde la [25], [29].
: : : o vida (LCA) | extraccion de materias
ia de aparician en la i primas hasta su
Fig. 2. Distribucion de los tipos de cadenas de suministro en el sector disposicion.
manufacturero Uso de tecnologias como | [11],[19],
RQ2. ;Qué técnicas de gestion sostenible se han aplicado en la S;Z%l:):teel Tza(zl?;ﬁ?a E;SchﬂilnseguinIngopfs (2 1[]2’3[]2- 4,
cadena de suministro del sector manufacturero segun la tecnolégico tiempo real de insumos y
literatura cientifica? productos a lo largo de la
cadena.

La gestion sostenible de la cadena de suministro (GSCM,

por sus siglas en inglés) se concibe en la literatura como un Con el fin de sintetizar la relevancia relativa de cada
técnica en la literatura analizada, se elabord un grafico de
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barras que representa el porcentaje de aparicion de las
principales técnicas de gestion sostenible en los estudios
revisados, tal como se muestra en la Fig. 2. Estos porcentajes
se obtuvieron a partir de la frecuencia con la que cada técnica
es reportada en los articulos incluidos en la RSL.

20.45%

Porcentaje de aparicion en la literatura (%)

amblentales.

roveseres
Fig. 3. Porcentaje de aplicacion de técnicas de gestion sostenible en la
cadena de suministro

La Fig. 2 muestra que la economia circular es la técnica
de gestion sostenible mdas reportada en la literatura,
concentrando el 20,45% de las menciones. Este enfoque se
orienta al redisefio de productos y procesos con el objetivo de
mantener el valor de los materiales dentro del sistema
productivo mediante practicas como el reciclaje, Ia
reutilizacion y la remanufactura [11], [14], [15].

En segundo lugar, se encuentra la gestion verde de
proveedores, con un 15,91%, lo que evidencia la creciente
importancia de incorporar criterios ambientales desde las
etapas iniciales de abastecimiento y seleccion de socios
estratégicos [16], [19]. Asimismo, técnicas como la logistica
inversa, las tecnologias limpias y el analisis de ciclo de vida
(LCA) presentan niveles similares de presencia (13,64%),
reflejando la necesidad de gestionar de manera responsable los
flujos de materiales, reducir emisiones y evaluar los impactos
ambientales a lo largo del ciclo de vida del producto [6], [11],
[13].

Finalmente, las certificaciones ambientales y la
trazabilidad digital registran una participacion del 11,36%, lo
que pone de manifiesto el interés de las organizaciones
manufactureras por adoptar mecanismos formales de control y
herramientas tecnologicas que fortalezcan la transparencia y
sostenibilidad de sus operaciones logisticas [13], [29]. En
conjunto, estos resultados evidencian que las empresas del
sector manufacturero tienden a combinar practicas de caracter
circular, colaborativo y tecnolégico para avanzar hacia
cadenas de suministro mas sostenibles y resilientes.

RQ3.;Qué impactos se han reportado en los indicadores de
eficiencia operativa como resultado de la aplicacion de
técnicas de gestion sostenible en la cadena de suministro?

La literatura analizada evidencia que la implementacién
de técnicas de gestion sostenible en la cadena de suministro
genera impactos positivos significativos en diversos
indicadores de eficiencia operativa. Entre los principales
beneficios reportados se encuentran la reduccion del consumo
energético, la disminucion de las emisiones de CO., la

optimizacion en el uso de materiales y el incremento del
indice de reciclabilidad, lo que favorece una produccion mas
eficiente y ambientalmente responsable [9], [14].

Asimismo, los estudios revisados sefialan mejoras en
indicadores econémicos y operativos, tales como la reduccion
de costos operativos y logisticos, la disminuciéon de los
tiempos de ciclo de produccion y el aumento en la calidad del
producto final, aspectos que fortalecen la competitividad de
las empresas manufactureras [16]. La adopcion de practicas
sostenibles también contribuye a la reduccion de residuos y
del impacto ambiental, permitiendo a las organizaciones
responder de manera mas efectiva a las exigencias regulatorias
y a las expectativas de los consumidores [21].

La Tabla V sintetiza los principales indicadores de
eficiencia operativa reportados en la literatura, asi como los
rangos de mejora asociados a la aplicacion de técnicas de
gestion sostenible en la cadena de suministro. Estos rangos
reflejan resultados consistentes observados en multiples
estudios, evidenciando que la sostenibilidad no solo mitiga
impactos ambientales, sino que también actia como un
habilitador de la eficiencia operativa y de la resiliencia

organizacional en entornos dinamicos y altamente
competitivos.
TABLA IV
CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE GESTION SOSTENIBLES EN
LA CADENA DE SUMINSTRO
Indicador d I t
" lcf‘ 01: ¢ Descripcion del mpacto Evidencia del
eficiencia L reportado en la .
. indicador . impacto
operativa literatura
Energia total utilizada Reduccion del Reducciones
Consumo .
eneredtico en las operaciones de la consumo reportadas entre
g cadena de suministro. energético 10% y 20%
G d fect
.. . ases ¢ electo Disminucion de Reduccion
Emisiones de invernadero generados .. .
. emisiones aproximada del
CO: durante las operaciones .
e . contaminantes 15%
logisticas y productivas.
Nivel de
Uso de aprovechamiento de Optimizaciéon del  Reducciones
materiales  insumos y reduccién de uso de materiales entre 15% y 20%
desperdicios.

.o P i6 d A t
Indice de ropo.r cron ® Incremento del umentos
reciclabilidad materiales recuperables nivel de reciclaie reportados entre

o reciclables. I 20%y 30%
Cost Cost iad ., L
o e(r):tiosos r(z)iiozciér?solcol ais(iisca ?  Reducciénde  Disminuciones
Vi u .
P p S J y costos operativos entre 10% y 15%
totales operaciones.
Gasti de t 1t
Costos astos e‘ ransporte, Optimizaciéon de  Reducciones
. almacenamiento L.
logisticos e, costos logisticos entre 10% y 15%
distribucion.
Ti de Ti id
1e.mpo ¢ 1610pO reql'lerl o para Reduccion del Disminucioén
ciclo de transformar insumos en . .
., tiempo de ciclo  cercana al 10%
produccion  productos finales.
Nivel de d il .
. ve . ? CSEmpeno. ¥ Mejora de la
Calidad del  cumplimiento de . Incrementos
. . calidad del
producto  requisitos del producto entre 8%y 12%
final producto
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Indicador de eficiencia operativa

Indicador de
eficiencia

Impacto

Evidencia del
reportado en la

Descripcién del

. indicador . impacto
operativa literatura
. Cantidad de desechos ., L
Residuos roducidos durante las Reduccionde  Disminuciones
generados P . residuos entre 15% y 25%
operaciones.
Impacto Efecto total de las Reduccion del .
biental . b | . " Reducciones
ambienta operaciones sobre e impacto
P P entre 15% y 20%
global entorno natural. ambiental

Los resultados sintetizados en la Tabla V evidencian que
la aplicacion de técnicas de gestion sostenible en la cadena de
suministro genera impactos positivos consistentes en los
principales indicadores de eficiencia operativa. En particular,
se observa una mejora significativa en indicadores
ambientales, como la reduccion del consumo energético, la
disminucion de emisiones de CO-, la optimizacion en el uso
de materiales y el incremento del indice de reciclabilidad, lo
que refleja una orientacion creciente hacia modelos
productivos mas eficientes y responsables [9], [7].

Asimismo, la literatura reporta beneficios en indicadores
econdmicos y operativos, tales como la reduccion de costos
operativos y logisticos, la disminucion de los tiempos de ciclo
de produccidén y la mejora en la calidad del producto, aspectos
que contribuyen directamente al fortalecimiento de Ia
competitividad de las empresas manufactureras [16], [26].
Adicionalmente, la reduccion de residuos y del impacto
ambiental posiciona a las organizaciones frente a las
exigencias regulatorias y a las expectativas de sostenibilidad
de los consumidores [21], [14].

En conjunto, estos resultados confirman que la gestion
sostenible en las cadenas de suministro no solo actiia como un
mecanismo de mitigacion ambiental, sino también como un
factor habilitador de la eficiencia operativa y de la resiliencia
organizacional en un entorno empresarial dinamico y en
constante evolucion.

La Fig. 4 presenta los impactos promedio reportados en
los principales indicadores de eficiencia operativa como
resultado de la aplicacion de técnicas de gestion sostenible en
la cadena de suministro. Los valores representados
corresponden a promedios derivados de los rangos
identificados en la literatura, con el objetivo de facilitar la
comparacion visual entre indicadores.

Impactos de la gestion il en indi es de ia operativa

ndice de reciclabilidad 25.0%

Residuos | oo

Impacto ambiental bl | o

Uso de materiales

Consum energético

Emisiones de €Oz

Castos logisticos

Castos operativos totales

Calidad del producto

Tiempe de cicla de produccidn

-~ Promedio general

o 5 10

15 20 25
Mejora promedio reportada en la literatura (%)

Fig. 4. Impactos de la gestion sostenible en indicadores de eficiencia
operativa

RQ4.En qué contextos manufactureros y tipos de cadenas de
suministro se han aplicado las técnicas de gestion
sostenible identificadas?

Para responder a esta pregunta, se analizé el contexto
geografico e industrial en el que se han aplicado las técnicas
de gestion sostenible identificadas en la literatura. En primer
lugar, se identifico el pais de origen de cada estudio,
observandose una amplia distribucion geografica, con
investigaciones desarrolladas en Europa, Asia y América. Tal
como se muestra en la Fig. 4, los estudios se concentran
principalmente en paises con un alto desarrollo industrial y
regulaciones ambientales avanzadas, como Alemania, Suecia,
Italia, Reino Unido y China, aunque también se identifican
aportes relevantes provenientes de economias emergentes
como Brasil, India y México.

ARTICULOS
1 6

1 ustrallan Bureau of Statistics, GeoNames, Geosgatial Data Edf, Microsaft, Mavinfo, Open Places, OpenSirastiap, Overture Mags Furiation, TomTom, WA

Fig. 4. Distribucion geografica de los estudios

A diferencia de otras revisiones donde el pais de origen
no siempre es explicito o se presentan colaboraciones
multinacionales sin una ubicacion predominante, en esta
revision sistematica todos los articulos seleccionados cuentan
con una identificacion clara del pais principal de afiliacion.
Esta informacion fue obtenida a partir de la base de datos
Scopus, priorizando la instituciéon del primer autor, lo que
permitidé una sistematizacion geografica consistente de la
evidencia analizada.

En una segunda etapa, se identificaron los contextos
manufactureros especificos en los que se aplican las técnicas
de gestion sostenible. Como se resume en la Tabla VII, dichas
técnicas se implementan principalmente en sectores como la
industria automotriz, la remanufactura, la industria alimentaria
y de bebidas, la confeccion textil y la manufactura ligera, asi
como en empresas con modelos de innovacion sostenible.
Estos sectores se caracterizan por una alta presion regulatoria,
elevados volumenes de materiales y un impacto ambiental
significativo, lo que explica la adopcion de enfoques como la
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economia circular, la logistica inversa y las cadenas de
suministro sostenibles.

TABLA V
CONTEXTOS MANUFACTUREROS Y TIPOS DE CADENA DE
SUMINISTRO REPORTADOS EN LA LITERATURA

Tipo de
Sector / tipo de , cadena de Técnicas .
Pais L. . Referencias
manufactura suministro  predominantes
aplicada
Remanufac.tura ‘ Circular / ' Economl’la . (8], [13],
(automotriz, Suecia circular, logistica
Inversa . [25], [29]
muebles) inversa
Industria Gestion verde de (1], [20]
alimentariay ~ Alemania  Sostenible proveedores, [21]’ [28],
bebidas (PYMES) LCA ?
E Lineal
mpresas Reino me‘a . / Certificaciones
manufactureras . Transicion . [12]
.. Unido . ambientales
tradicionales sostenible
Industria Italia Circular/  Logistica inversa, [8], [13],
automotriz Closed-loop reciclaje [25], [29]
Economia
Industria d
neus na., © Polonia Sostenible  circular, gestion [14]
confeccion
verde
Industria textil y .
. Lineal / Tecnologias
factu Ch . L 141, [17
man.u actura na Circular limpias, LCA (14), [17]
ligera
mpresas Suecia, Inteligente / Trazabilidad
manufactureras . . .. [27], [31]
. Italia Sostenible digital, IoT
innovadoras

En conjunto, los resultados evidencian que la aplicacion
de técnicas de gestion sostenible en la cadena de suministro se
concentra en contextos manufactureros intensivos en recursos
y con una fuerte orientacion hacia la eficiencia, la reduccion
de residuos y el cumplimiento normativo, aunque ain se
observa una limitada diversificacion hacia otros sectores
industriales.

IV. DISCUSION

El principal hallazgo de esta revision sistematica es que la
integracion de técnicas de gestion sostenible en la cadena de
suministro manufacturera genera mejoras simultaneas en el
desempefio ambiental, operativo y econdémico, confirmando
que la sostenibilidad constituye un enfoque estratégico mas
que unicamente regulatorio. Este resultado responde
directamente a las preguntas de investigacion planteadas y
refuerza la relevancia del enfoque sostenible como elemento
central en la competitividad industrial.

En relacion con la RQ1, los resultados evidencian que las
técnicas de gestion sostenible mas abordadas en la literatura
estan asociadas principalmente a enfoques ambientales y de
gestion de procesos, destacando la economia circular, la
gestion verde de proveedores y la logistica inversa. Este
hallazgo es consistente con estudios previos que sefialan la
economia circular como uno de los pilares mas relevantes para

la sostenibilidad industrial debido a su capacidad para cerrar
ciclos de materiales y reducir residuos [8,9,14]. Sin embargo,
a diferencia de revisiones anteriores donde la logistica inversa
ocupaba un rol secundario, en esta RSL se observa una
presencia comparable entre varias técnicas, lo que sugiere una
transicion hacia enfoques mas integrales de gestion sostenible
[6,18].

Respecto a la RQ2, los resultados muestran que la
economia circular es la técnica mas aplicada (20,45%),
seguida de la gestion verde de proveedores y otras practicas
complementarias como el analisis de ciclo de vida y las
tecnologias limpias. Este patron coincide con lo reportado por
estudios como los de Seuring y Miiller [10] y Govindan et al.
[23], quienes destacan la necesidad de combinar practicas
internas y externas para lograr una sostenibilidad efectiva. No
obstante, se observa que herramientas digitales como la
trazabilidad basada en tecnologias emergentes aun presentan
una adopciéon menor, lo que contrasta con investigaciones
recientes que proyectan un crecimiento acelerado de estas
soluciones en la proxima década [19,26]. Esto podria
explicarse ~ por  barreras  tecnologicas, costos de
implementacion o brechas de capacidades en las empresas
manufactureras.

En cuanto a la RQ3, los impactos reportados en los
indicadores de eficiencia operativa confirman que la gestion
sostenible produce beneficios medibles y significativos. Las
reducciones en consumo energético (10-20%), residuos (hasta
25%) y costos logisticos (10—15%) evidencian que Ila
sostenibilidad no solo mitiga impactos ambientales, sino que
mejora la eficiencia del sistema productivo. Estos resultados
son coherentes con lo sefialado por Zhu et al. [16] y Ahi y
Searcy [21], quienes reportan mejoras similares en desempeiio
operativo. A diferencia de estudios que plantean retornos a
largo plazo, los resultados de esta revision sugieren que varios
beneficios pueden materializarse incluso en horizontes de
corto y mediano plazo, lo cual refuerza el atractivo
empresarial de estas practicas.

Finalmente, en relacién con la RQ4, los contextos
manufactureros analizados muestran una clara concentracion
en sectores como el automotriz, electronico, textil y
alimentario, principalmente en paises europeos y asiaticos.
Este resultado coincide con revisiones previas que identifican
a estas industrias como lideres en la adopcion de practicas
sostenibles debido a su alta presion regulatoria y visibilidad
ambiental [13,25]. No obstante, la limitada presencia de
estudios provenientes de paises en desarrollo representa un
vacio relevante en la literatura, lo que sugiere que los
resultados podrian no ser completamente generalizables a
contextos con menores capacidades tecnoldgicas o
institucionales.

Entre las limitaciones de este estudio, se encuentra la
dependencia de una unica base de datos (Scopus), lo cual
podria haber excluido investigaciones relevantes indexadas en
otras fuentes. Asimismo, la heterogeneidad metodoldgica de
los estudios revisados limita la posibilidad de realizar
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comparaciones cuantitativas mas robustas entre técnicas y
sectores.

A partir de estos hallazgos, futuras investigaciones
podrian centrarse en analizar las barreras de implementacion
de la gestion sostenible en paises en desarrollo, asi como en
profundizar la relacion entre digitalizacion, resiliencia y
sostenibilidad en la cadena de suministro. Asimismo, seria
relevante explorar estudios longitudinales que permitan
evaluar el impacto sostenido de estas practicas en el
desempefio empresarial a largo plazo.

V. CONCLUSIONES

El objetivo de esta revision sistematica de la literatura fue
identificar las principales técnicas de gestion sostenible
aplicadas a la cadena de suministro en el sector
manufacturero, asi como los impactos reportados en los
indicadores de eficiencia operativa y los contextos en los que
dichas técnicas han sido implementadas. Los resultados
permiten afirmar que la gestion sostenible de la cadena de
suministro constituye un enfoque estratégico relevante para
mejorar simultdneamente el desempefio ambiental y operativo
de las empresas manufactureras.

Los hallazgos evidencian que la economia circular es la
técnica mas aplicada, seguida por la gestion verde de
proveedores, la logistica inversa, las tecnologias limpias y el
analisis de ciclo de vida. La adopcion de estas practicas se
asocia con mejoras consistentes en indicadores clave como el
consumo energético, las emisiones de CO., el uso de
materiales, la reciclabilidad, los costos operativos y logisticos,
asi como el tiempo de ciclo y la calidad del producto.

Asimismo, se identific6 que estas técnicas han sido
implementadas en  diversos  contextos  industriales,
destacandose  principalmente los sectores automotriz,
electronico, textil y alimentario, con una mayor presencia de
estudios en paises europeos y asiaticos. Esto demuestra la
aplicabilidad del enfoque sostenible en distintos tipos de
cadenas de suministro y entornos manufactureros.

Como contribucion, esta revision sistematiza y organiza la
evidencia existente sobre técnicas de gestion sostenible, sus
impactos operativos y los sectores donde se aplican,
ofreciendo una base estructurada para investigadores y
profesionales del area. No obstante, el estudio presenta
limitaciones relacionadas con el uso de una unica base de
datos y la diversidad metodologica de los trabajos analizados.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones
profundicen en el andlisis empirico de estas técnicas en
contextos de paises en desarrollo, asi como en la evaluacion de
la relacion entre sostenibilidad, digitalizacion y resiliencia en
la cadena de suministro manufacturera.
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