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Abstract— The complexity of the supply chain has influenced large
companies. That is, the one who dominates the supply chain will
obtain a competitive advantage in the market, so many
organizations are looking for ways to improve it through new
technologies such as Industry 4.0. The research study aims to find
and describe the Industry 4.0 tools that affect the performance of
the supply chain phases. The research work method begins by
searching for sources using the PICO strategy from 2019 to 2024,
340 records were found in Scopus, 170 in Web of Science, and 48
articles were approved. The research results indicate that the
Internet of Things, big data, artificial intelligence, and blockchain
Improved the performance of the different phases of the supply
chain. The conclusion of this study indicates that coordination,
communication, and transparency between departments and
suppliers were improved In the entry phase. Likewise, in the
process phase, production was optimized through the efficiency of
operations and timely delivery of materials. Finally, in the output
phase, customer satisfaction improves by meeting product require
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Resumen— La complejidad de la cadena de suministro ha
influenciado en las grandes empresas. Es decir, aquel que domina
la cadena de suministro obtendrd ventaja competitiva en el
mercado, por ello muchas organizaciones buscan la manera de
mejorarlo a través de nuevas tecnologias como industria 4.0. EI
objetivo del estudio de investigacion es encontrar y describir las
herramientas de Ia industria 4.0 que afectan en el rendimiento de
las fases de la cadena de suministro. El método de trabajo de
Investigacién comienza por la busqueda de fuente mediante Ia
estrategia PICO desde el afo 2019 al 2024. Se encontré 340
registros en Scopus y 170 registros en Web of Science y aprobaron
48 artfculos. El resultado de Ia investigacidn sefiala que el internet
de las cosas, el big data, la inteligencia artificial y el blockchain
mejoraron el rendimiento de las diferentes fases de Ia cadena de
suministro. La conclusidn de este estudio sefiala que se mejord en
la fase en entrada la coordinacién, comunicacion y transparencia
entre departamentos y proveedores. Asimismo, en la fase de
proceso se optimizo la produccién mediante la eficiencia de
operaciones y entrega a tiempo de materiales. Finalmente, en la
fase de salida mejora la satisfaccion del cliente por el cumplimiento
de los requisitos de los productos.

Key-words—Industria 4.0, Cadena de Suministro, I4.0,
Technology, Proceso Industriales

I. INTRODUCCION

En los ultimos afios, la globalizacion fue creciendo, lo que
trajo como consecuencia una alta competitividad de las
organizaciones empresariales y mayores exigencias de los
clientes. Antiguamente, las empresas competian a través de la
calidad de sus productos y bajo costos [1]. Las empresas en la
actualidad buscan tener ventajas competitivas desde sus
cadenas de suministros [2], ya que abarca desde las entregas
que realiza el proveedor hasta la satisfaccion del cliente. Por
ello, es importante optimizar las cadenas de suministro, dado
que es muy complejo y de no hacerlo perjudica a muchas areas
de la organizacion originando la insatisfaccion de las partes
interesadas. Operar de manera adecuada la cadena de
suministro mejora la agilidad en la recepcion y despacho de
existencias, reduce consumo de recursos, reduce costos y
mejora la satisfaccion del cliente [3]. También, es importante
la sincronizacion de todas las fases de la cadena de suministro
ya sea de manera interna (fabricacion) y externa (proveedores
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y clientes) [4].

Sin embargo, las empresas actualmente sufren con el
manejo adecuado de las cadenas de suministros ya que, por ser
muy complejo e insostenible trae deficiencias en las fases de
entrada como las demoras de los proveedores, fase de proceso
como demoras de la produccion y fase de salida como la
insatisfaccion del cliente. Asimismo, la demanda impredecible
y exigente, la demora del transporte y falta de innovacion
contribuyen a este mismo problema [5]. Por ello, las
tecnologias modernas como la industria 4.0 se esta
implementado en las cadenas de suministro de muchas
empresas grandes con la finalidad de tener ventaja competitiva
en el mercado. La industria 4.0 ha sido de mucha utilidad en
diferentes areas de una organizacion y puede ser fundamental
en el manejo de la cadena de suministro, es por ello que se le
da énfasis para observar que tipos de herramientas de la
industria 4.0 pueden ayudar a las fases de la Cadena de
Suministro (SC, por su sigla en inglés) y cuales obtuvieron los
mayores resultados y eficientes. Estas industrias actuales
pueden reducir los riesgos que sufre la cadena de suministro,
visibilizar deficiencias en los diferentes procesos, y crear o
mejorar integracion de las partes interesadas [6]. Este estudio
también permite dar informacion para saber cuales son los
rendimientos del usar estas herramientas de la Industria 4.0 y
brindar informacion a los investigadores. Asimismo, Es
importante entender cuales son las deficiencias en las fases de
la cadena de suministro y que tipos de herramientas usar para
hacerle frente al problema de estas deficiencias. Por ello, el
objetivo es conocer y describir que tipo de herramientas de la
Industria 4.0 se deben utilizar para mejorar el rendimiento de
las diferentes fases de la cadena de suministro. Para ello, se
conocera el panorama actual de la fase de entrada, proceso y
salida de la cadena de suministro y clasificar las herramientas
de la Industria 4.0 mas eficaces para enfrentar las deficiencias
de la cadena de suministro.

A continuacion, la estructura de trabajo esta formado de la
siguiente manera. En la seccion 2, nos encontramos con la
estrategia PICO para obtencion de informacion que se adecue
al tema a través de una serie de preguntas de investigacion y
con la declaracion de PRISMA para la exclusion y eleccion de
fuentes que contribuyen al estudio de trabajo. En la seccion 3,
se haya los resultados de la descripcion del trabajo con
respecto al rendimiento de las herramientas de la industria 4.0
en la cadena de suministro a través de extraccion de
informacion, redaccion, tablas y graficos estadisticos. En la
seccion 4, se daran las discusiones de los resultados con
respecto al estudio. Finalmente, en la seccion 6 se daran las
conclusiones y limitaciones.
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II. METODOLOGIA

A. Estrategia de busqueda sistemdatica

Para realizar este estudio, se efectud una Revision
Sistemdtica de la Literatura (RSL) para obtener una
bisqueda completa de los documentos. Por ello, se utiliz6 la
estrategia PICO para obtener resultados que orienten al tema
de investigacion a realizar. Por ello, la pregunta de
investigacion (RQ) que se realizo fue ;Que herramientas de
la industria 4,0 se utilizaron para determinar el rendimiento
en las fases de la cadena de suministro en el sector
industrial?

Ademas, se formaron subpreguntas las cuales fueron:

- RQ1: ;Qué obstaculos se obtienen en la gestion de la
cadena suministro?

- RQ2: ;Que herramientas de la industria 4.0 se
propone para optimizar la gestiéon de cadena de suministro?

- RQ3: ;Cual fue el rendimiento de las herramientas
de las tecnologias 4.0 en la gestion de la cadena de
suministro?

- RQ4: (En que sector mas se utiliz6 mas las
herramientas 4.0 en la gestion de la cadena de suministro?

Para ello se especificd los componentes de la estrategia
PICO dando como “P” como cadena de suministro, “I”’ como
herramientas de la industria 4.0 en el proceso de fabricacion,
“O” como rendimiento en los procesos de fabricacion de la
cadena de suministro”. Asimismo, en esta estrategia no se
utilizara el componente “C”, ya que estamos realizando una
Revision Sistematica de la Literatura.

Se adjunta el siguiente cuadro para una mejor orientacion
de la estrategia PICO (ver TABLAI).

TABLA L
COMPONENTENS DEL PICO.
Problema Intervencién Comparacion Resultados
Obstaculos en | Herramientas Rendimiento de
la gestion de la | de la industria los procesos
cadena de | 40 en los industriales
suministro procesos
industriales

Para realizar la obtencion de documentos segun la
estrategia de PICO, se utilizo las bases de datos Scopus y Web
of Science, el cual se realizo la busqueda el 2 de mayo del
2024.

Se utilizd una ecuacion de datos con las palabras claves
de cada componente de la estrategia PICO. A continuacion, se
junta el TABLA II para visualizar las palabras claves.

TABLA 11
PALABRAS CLAVES DE CADA COMPONENTE.

chain modeling”

Herramientas de la

industria 4.0

1 Intervencion "Industry 4.0" OR "new
technology" OR "big data
" OR "edge computing"
OR "cloud cube model"
OR "technology
development"” OR '"state
of the art technology" OR
"artificial intelligence"

o Resultados Rendimiento de la

cadena de suministro

“supply chain process” or
“supply chain integration”

or “supply chain
performance analytics” or
“supply chain

capabilities”

P Problema Cadena suministro “Supply Chain” or
“Supply Chain
management” or” Supply
Chain  Structure”  or
“Supply Chain
Perfomance” or “supply
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Con las palabras claves que se obtiene la formula de
ecuacion de busqueda, la cual es la siguiente:

(“Supply Chain” OR “Supply Chain Management”
OR ”Supply Chain Structure” OR “Supply Chain
Performance” OR “supply chain modeling””) AND (“Industry
4.0" OR "new technology" OR "big data " OR "edge
computing” OR "cloud cube model" OR "technology
development" OR "state of the art technology" OR "artificial
intelligence") AND (“supply chain process” OR “supply chain
integration” OR “supply chain performance analytics” OR
“supply chain capabilities™).

Estas fue utilizada considerando las bases de datos Scopus
y Web of Science.

Debido a la cantidad de documentos obtenidos, la
mayoria no se enfoca directamente a la pregunta de
investigacion dada. Por ello, se utilizé criterios de inclusion y
exclusion para poder obtener documentos orientados al tema
de investigacion. Los cuales son los siguientes:

Definimos criterios de inclusion en base al contenido
esperado de los articulos revisados.

CI1: Los estudios incluidos deben abordar temas con
relacion a la cadena de suministro.

CI2: Los estudios incluidos deben abordar temas con
relacion a las nuevas tecnologias 4.0.

CI3: Los estudios se han realizado en el sector industrial.
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ClI4: Los estudios presentan resultados de mejora de
procesos.

Definimos criterios de exclusion en base a caracteristicas
no deseada en los documentos revisados.

CE1: Estudios anteriores al afio 2019.
“article”,

CE2: Publicacion no corresponde a un
“conference paper” o “review”.

CE3: Publicacion distinta al idioma espafiol o inglés.

B. Procesos de seleccion de estudios

En la basede datos Scopus se obtuvo 340 registros y en la
base de datos Web of Science se obtuvo 170 registros, estos
datos se obtuvieron gracias a la ecuacion de busqueda
mencionada anteriormente, de los cuales se eliminaron 87
registros por duplicidad, quedando 423 registros para
examinar. Asimismo, se excluy6 126 registros por los filtros
de automatizaciéon, ya que se elimindé 91 registros son
obtenidos antes del afio 2019, 35 registros por no ser “article,
conference paper o review”. Ademas, para la ayuda de una
mejor seleccion de documentos se utilizdo la declaracion
PRISMA mediante la estrategia PICO, la cual ha facilitado la
obtencion de documentos para la nueva SRL, la cual elimind
134 registros por criterios de exclusion (relacion con el sector
salud, sector econdmico, ambiental, etc.) quedando 163
documentos, 50 informes de color verde (documentos con
relacion al tema de investigacion) y 13 informes en color
amarillo (documentos que se deben leer a profundo para
evaluar si los podemos utilizar para la nueva RSL). Después,
de los 163 documentos que quedaron se realizd un filtro para
visualizar si los documentos obtenidos se podian recuperar, la
cual excluyd 100 documentos que no se podian recuperar,
quedando 63 informes de libre acceso. Por tltimo, por el filtro
de criterios de inclusion se eliminaron 13 documentos que no
tenian mucha relevancia con el tema de investigacion y se
eliminé 2 documentos por ser “retracted”, con el cual se
obtuvo 48 informes que se utilizaran para la realizacion de la
nueva RSL

III. RESULTADOS

Luego de revisar los datos extraidos de los 48 articulos
seleccionados por la presente RSL, se respondera a las
preguntas y sub-preguntas que se realizaron en la metodologia
para poder comprender mejor el impacto de las nuevas
tecnologias 4,0 en las fases de la cadena de suministro en el
sector industrial.

A. Resultados Bibliométricos

A.1 Articulos segiin el afio de publicacion

Para una mejor comprensién de los documentos
seleccionados, se escogieron investigaciones a partir del afio
2019 hasta el 2024, ya que a partir del 2019 hay un punto de
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inflexion en cuanto a las publicaciones del tema en general y
siendo el afio 2022, el afio con mayores publicaciones (11). A
continuacion, se muestra la figura 2 con los afios y la cantidad
de publicaciones.

Identificacién de nuevos estudios a través de bases de
datos y archivos

Registros identificados
mediante busqueda en
base de datos: Registros eliminados antes de
Scopus (n=340) la seleccién:
Web of Science (n=170) [—| Registros duplicados (n=87)
Registros (n=510)

}

Registros examinados:
(n=423)

] [ uoloEOyIUSP| ]

Registros excluidos (n=260)
Registros no tienen que ver
con el tema (n=134)
Registros publicados antes
del afio 2019 (n=91)

l Registros no son documentos

originales (n=35)

y
3
y Informes buscados para | —» Informes "S recuperados
" su recuperacion (n=163) (n=100)
Informes evaluados para Informes eliminados
determinar su elegibilidad No ab?rda el "(3"”31;1)9
=63 > investigacion (n=
(n=63) Retracted (n=2)
— |
= Estudios incluidos en la
3 revision sistematica
= (n=48)
o
o
@

[

Fig 1. Diagrama de flujo PRISMA
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Fig 2. Cantidad de estudios por afio de publicacion.

A.2 Articulos segun su pais de publicacion

En el desarrollo de la investigacion, se encontrd 25 paises
que publicaron en el rango del 2019 al 2024, siendo China el
lambos con 4 publicaciones. Asimismo, los paises con 3
publicaciones son Estados Unidos, Malasia y Hungria. Por
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ultimo, le siguen otros paises, pero tienen de 1 a 2
publicaciones en el rango de afios establecidos tales como
Francia, Espafia, Estonia, Finlandia, etc. A continuacion, en la
figura 3, se mostrara los datos obtenidos de la investigacion.

UNITED ARAB EMIRATES
THAILAND

SOUTH AFRICA
SAUDIARABIA
MOROCCO

KOREA

IND
HUNGARY
FRANCE
ESTONIA

CZECH REPUBLIC
AUSTRIA

[=]
[

2 3 B 5 6 7
Fig 3. Cantidad de estudios por pais de publicacion.

B. Resultados académicos

RQ 1: ;Cuales son las fases de la gestton de la cadena
de suministro?

En la lectura de los articulos seleccionados, se encontrd
que existen 3 fases en la cadena de suministro, tales como fase
inicial(planificacion,abastecimiento,recepcion de insumos,etc)
[7], [8], fase media (todo lo que tenga que ver con la
fabricacion) y fase final (picking y despacho) [9], [10], [11].

RQ 1.1 Durante el estudio de diversas fuentes que
fases de la Cadena de Suministro ;Donde se encontré
mayores desafios?

El objetivo de esta pregunta es identificar las fases de la
gestion de la cadena de suministro que presenten mayores
problemas que dificulten a las empresas ser mas eficientes y
reducir costos. Asimismo, es importante conocer estas fases de
la gestion para poder implementar las nuevas tecnologias 4.0 y
verificar el impacto que puedan ocasionar en las empresas. Por
otro lado, al revisar los 48 articulos seleccionados, se encontrd
que 22 articulos presentan problemas en la fase inicial, ya sea
por abastecimiento o una mala planificacion [7], [10], [12],
[13]. Ademas, 26 articulos indican que presentan problemas
en la fase medio, directamente en la produccion [14], [15],
[16], [17]. Por ultimo, 7 articulos indicaron que presentan
problemas en la fase final, picking y despacho [2], [3], [18],
[19]. A continuacion, en la figura 4, se mostraran la
informacion correspondiente para evidenciar los datos
obtenidos.
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Fases de la gestion de cadena de
suministro con mas problemas

30 26
22
20
10 7
; ]
Fase inicial Fase medio Fase final

Fig 4. Cantidad de problemas en las fases de la SC.

Asimismo, segun los articulos seleccionados, se puede
observar que algunas empresas pueden tener 2 o0 mas fases con
problemas, 8 articulos presentan problemas en la fase inicial y
medio [1], [20], [21], [22], 2 articulos presentan problemas en
la fase medio y final [19], [23], 3 articulos presentan
problemas en la fase inicial y final [18], [24], [25] e incluso
hay 2 articulos que presentan problemas en las 3 fases [7], [9],
estos datos se pueden observar en la figura 5.

Articulos con mas de 2 fases que
presentan desafios

= Inicial y medio
= Medio y final

Inicial y final

Fig 5. Cantidad de problemas en mas de 2 fases de la SC.

RQ 1.2 ;Qué actividades o situaciones ocasionaron estos
problemas no permiten optimizar las funciones de la
Cadena de Suministro?

En la informacion recaudada de la investigacion, se
obtuvo que existen distintos factores que impiden que las
funciones de la SC se ejecuten eficientemente y esto se debe a
la falta de planificacién e integracion de las empresas como
los pedidos de materia prima e insumos, la comunicacién con
el proveedor [26] y la comunicacion entre departamentos de la
empresa [27]. Asimismo, la falta de innovacion y adptabilidad
no permiten que la cadena de suministro se desarrolle de
manera corrrecta [6], [28], [29]. Ademas, los almacenes
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cadticos generan retrasos y pérdida de tiempo lo que impiden
optimizar la gestion de la cadena de suministro[30]. Por
ultimo, no solo esos problemas generan que la gestionde la
cadena de suministro no se realice de manera eficiente
también se tiene los procesos de fabricacion no
estandarizados, lo que genera produccion de mala calidad
[31], 1a falta de analisis y recopilacion de datos no permite a la
empresa pronosticar la demanda correcta, lo que genera
retrasos en la SC [32] y la mala planificacion de la logistica a
la hora del picking y reparto [33].

A continuacion, en la figura 6, se mostrara las actividades
que ocacionan la ineficiencas en la cadena de suministro.

Falta de innovacién y adaptacién

)

Situaciones que
originan problemas
en las fases de la SC

Fig 6. Situaciones que originan problemas en la SC.

RQ 1.3 ;Cuales son las consecuencias de no revertir las
actividades que afectan la Cadena de Suministro?

En el analisis de la informacion obtenida, se identifican
dstintan consecuencias que impactan la eficiencia de la gestion
de la cadena de suministro, se encontrd un total de 60
problemas, de los cuales se agruparon en 10 grupos, segun sus
caracteristicas. Por ejemplo, la mayor consecuencia que se
obtuvo fue el de la ineficiencia en los procesos de produccion
(28%), esto se debe a la demora de los procesos, cuellos de
botellas, etc [31]. Asimismo, 18% de los problemas se da por
el mal manejo de la fase inicial de la SC, esto se debe a la falta
de integracion de los departamentos, lo que ocasiona una
deficiencia organizacional e impacta en los pronosticos de
demanda, falta de comunicacion con el proveedor,etc [4].
También, otro problema importante es el de la insatisfaccion
del cliente, ya que es el 15% de los problemas ocacionados,
esto se debe a los productos de mala calidad o demora en la
entrega de los pedidos [34].

Ademas, el 3% de los problemas son el poco impacto
sostenible de las empresas, lo que ocasiona dafios al ambiente
y a los trabajadores [35], el 2% de los problemas se da por la
falta de innovacion, ya que pierden valor agregado y no se
adaptan a las nuevas tecnologias [15]. Por ultimo, distintos
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problemas se han encontrado en los articulos revisados como
el aumento de desechos, los riesgos de informacion,
ineficiencia en el despacho y perdida de impacto en el
mercado, con la ayuda de la figura 7, se podra observar un
Diagrama de Pareto, donde nos indican que el 20% de las
consecuencias, lo que es las ineficiencias de los procesos y
deficiencia organizacional son el 80% de los problemas
totales.

Consecuencias de los problemas en las fases de la SC

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

Fig 7. Cantidad de consecuencias en las fases de la SC.

RQ 2: ;Que herramientas de la industria 4.0 se
propone para optimizar la gestion de cadena de
suministro?

En la lectura de los articulos seleccionados se encontro 9
herramientas Big Data, Blockchain, Digital Twins, “TIA”,
Internet de las cosas, Plataforma TI, “RFID”, Sistemas
cyberfisicos” y Tecnologias digitales las cuales se
implementeran para poder revisar el impacto que tienen hacia
la SC.

RQ 2.1 ;Qué herramientas tecnoldogicas de la industria
4.0 se propone para optimizar la gestion de la cadena de
suministro?

En la revision de los 48 articulos seleccionados, se
encontrd que la herramienta mas usada (26%) es el Internet de
las cosas, ya que es principal para la conectividad e
integracion de las redes con la empresa [36]. Asimismo, Big
data es la segunda herramienta mas usada (19%), esto se debe
a que ayuda a la toma de decisiones [37]. Ademas, La “TA”
también es muy usada (17%), esto se debe por el uso de
algoritmos que permiten la automatizacion de los procesos
[38]. Igulamente, la herramienta Blockchain se utiliza en un
15% , por la recopilacion y analisis de informacion que
permiten una mejor toma de decisiones[39]. Por ultimo, las
herramientas menos usadas son el “RFID” (8%), Tecnologias
Digitales (8%), Plataformas TI (4%), Digital Twins (2%) Y
Sistemas Cyberfisicos (2%) esto se debe a la falta de
informacion para poder implementar estas herramientas. A
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continuacion, se mostrara la figura 8 para visualizar el
Diagrama de Pareto realizado con los datos obtenidos.

Herramientas utilizadas en la SC
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Fig 8. Cantidad de herramientas utilizadas en la SC

RQ 2.2 ;Cémo fue utilizada las herramientas de
tecnologias mencionadas para mejorar la gestion de la
cadena de suminsitro?

Las herramientas mencionadas fueron utilizadas para
distintas funciones, en el caso del Blockchain y Big data son
utilizadas para la recopilacion de informacion y analisis de
estas para asi ayudar a la toma de decisiones [40], las
herramientas Plataformas TI y Tecnologias Digitales tambien
son utilizadas para la recopilacion de datos y pueden trabajar
en conjunto con el Blockchain y Big Data Asimismo, el
Internet de las cosas permite la conectividad e integracion de
toda la empresa con las redes, lo que facilita la comnicacion
entre departamentos [36], la “TA” se utilizd para la
automatizacion de procesos gracias a los algoritmos que se
emplean [41]. Ademas, el “RFID” se utiliz4 para el monitoreo
y seguimiento de los productos mediante de etiquetas, lo que
permite saber donde se encuentra cada producto que se
etiqueto en todo el proceso de la cadena de suministro [10].
Por ultimo, las herramientas Digital Twins y Sistemas
Cyberfisicos son utilizados para la simulacion de procesos
[19]. A continuacion, en la figura 9, se mostrara las
utilizaciones principales que tienen las herramientas.

RQ 3: ;Cual fue el rendimiento de las herramientas de
las tecnologias 4.0 en la gestion de la cadena de
suministro?

En la lectura de los 48 articulos seleccionados, se
encontrd que existe un antes y después en cuanto a las
implementaciones de las herramientas a la cadena de
suministro.
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Fig 9. Utilizacion de las herramientas 4.0 en la SC.

RQ 3.1 ;Cual fue el efecto de la gestion de la cadena de
suministro en la manera tradicional?

Segtn la informacion obtenida en la lectura de los articulos
seleccionados hay 33 empresas que presentan ineficiencias, las
cuales se agruparan en 6 categorias comunes para poder
realizar un estudio cuantitativo. Asiimsmo, se encontrd que la
mayor categoria de las ineficiencias (30%) de las empresas
eran los procesos no estandarizados, ya que no hay un uso
correcto de los materiales y la produccion era inestable [42], el
24% la falta de integracion de la cadena de suministro, debido
a la falta de comunicacion y falta de agilidad en toda la cadena
de suministro [43], el 18% la demora en los procesos tanto de
fabricacion como de despacho, ya que despejaban no habia
una optimizacion de rutas logisticas [44], el 12% los
inventarios inciertos por la falta de eficiencia de los
proveedores [3] , el 9% el aumento de los costos, esto se da
por las deficiencias de transporte [45] y el 6% los cuellos de
botella que retrasaban toda la produccion por maquinas
ineficientes [31].

A continuacion, se mostrara la figura 10 con los datos
obtenidos.
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Fig 10. Rendimiento de la SC tradicional.

RQ 3.2 ;Cual fue el impacto en los procesos de la
gestion de la cadena de suministro después de la
implementacién de las herramientas 4.0?

En la recoplicacion de los datos obtenidos, se encontrd 53
respuestas con respecto al impacto de las herramientas 4.0, las
cuales se agruparon en categorias con tendencia similares para
poder realizar un mejor estudio de estos. En el cual, el 43%
del total de respuestas obtenidas son la mejora en la eficiencia
de los procesos, esto se debe a que mejoro el rendimiento de
operaciones y se redujo las fallas [46], el 21% se da con la
integracion de la cadena de suministro, ya que mejoro el
desempefio colaborativo con los proveedores y reducieron los
riesgos de gestion [47], el 19% se did por la reduccion de
costos, ya que se optimizo la adquisicion de materia prima, lo
que conllevo a la reduccion de costos[38], el 9% se da por el
control de inventarios, ya que se reduce los inventarios
excesivos y desabastecimiento [48]. Por ultimo, los ultimos
10% se dividen entre desechos (5%) y la mejor toma de
decisiones (5%). Estos resultados obtenidos nos dan un
mejoramiento en la productividad de un 10%-17% en el
procesos de fabricacion.

A continuacion, en la figura 11 se mostrara los datos
obtenidos.

Impacto de las herramientas 4.0 en la
SC

M Reduccién de costos

m Eficiencia en los procesos !
Reduccién de desechos
Integracién de la SC

= Control de inventarios

M Mejor toma de decisiones

Fig 11. Impacto de las herramientas 4.0 en la SC.
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RQ 4: (En que sector se utilizo mas las herramientas
4.0 en la gestion de la cadena de suministro?

En la revision de los 48 articulos seleccionados, se
encontrd 26 sectores industriales y los otros articulos no
especificaban ningun sector. Por lo cual, se dara informacion
de los sectores identificados.

RQ 4.1 ;Qué tipo sector industrial se vi06 un mayor
beneficio por la implementacién de las herramientas 4.0?

En la revision de los datos obtenidos, se encontrd que 26
sectores  industriales  fueron  beneficiados por la
implementacion de las herramientas 4.0, los cuales los mas
influyentes son los sectores alimenticio (19%), manufactura
(15%), agricola (15%) y automotriz (12%). Asimismo, estan
otros tipos de sectores como la naval, siderurgica, forestal,
transporte, etc. Las cuales también fueron afectadas por las
herramientas 4.0, pero son del menos del 10% del total de las
sectores indentificados. A continuacion, se muestra la figura
12 para poder visualizar los datos obtenidos.

Tipo de sector

Sector electrénico et
#
Sector maderera g
Siderurgico —=—————e
Avicola st -
——
Forestal e
Automotriz 3 -
Naval i -

0 1 2 3 4 5 6

Fig 12. Tipo de sectores que fueron implementadas con herramientas 4,0

RQ 4.2 ;Que area de los procesos se presenta como
parte de la mejora?

En el analisis de los datos obtenidos, se identifico en total
57 areas en las empresas como parte de la mejora, los cuales el
47% de las areas son las de fabricacion, siendo la area donde
mayor impacto se tuvo de mejora, la segunda area afectada es
la de logistica (21%). Asimismo, se tiene otras areas
impactadas como almacén, transporte, marketing, etc. Sin
embargo, estan distribuidas en poco porcentaje en cada area. A
continuacion, en la figura 13 se mostrara un Diagrama de
Pareto para que se pueda observar mejor los datos obtenidos
en la revision.
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Fig 13. Areas mejoradas por las herramientas 4.0

IV. DISCUSION

En este estudio de revision, la mejora mas importante que
se obtuvo en las empresas por el impacto de las nuevas
tecnologias es la eficiencia en la produccion (casi el 40% del
total de empresas) similar al impacto que se tiene en los
procesos de fabricacion basado en las prioridades de los
compradores [49]. Esta similitud puede ser por la cantidad de
empresas, en el cual su problema principal se da por las
ineficiencias de los procesos, lo que afecta directamente al
rendimiento de la produccion.

Por otra parte, la nueva tecnologia que mayor se uso fue
el “IOT” utilizado para la toma de datos en todas las fases de
la gestion de la cadena de suministro. Asimismo, esta
tecnologia es muy importante para la solidez, seguridad y
optimizar las operaciones en la cadena de suministro [50].

El area donde mayor impacto tuvo la implementacion de
las nuevas tecnologias es el area de produccion (47%).
Asimismo, las nuevas tecnologias estan agregando valor cada
vez mas en los procesos de fabricacion [51].

La fase de la gestion de cadena de suministro donde mas
se obtuvo consecuencias fue la fase del medio (produccion) en
comparacion con la fase de final (despacho, picking, etc). Esto
se debe por las ineficiencias en las mayorias de empresas en
mejorar los procesos.

En este estudio de revision, se enfoco principalmente en
las empresas de manufactura, se recomienda para las proximas
investigaciones enfocarse en empresas de otro rubro como
comercio, etc. Ademas, seglin los datos obtenidos se sugiere a
las empresas adoptar las nuevas tencnologias en todas sus
fases de la gestion de cadena de suministro. A continuacion,
en la figura 14 se mostrarda la forma ideal de adoptar las
herramientas de la Industria 4.0.
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Fig 14. Implementacion de las herramientas 4.0 en las fases de la SC

V. CONCLUSIONES

En esta investigacion, se obtuvo informacion de los
principales problemas de que tienen las fases de la cadena de
suministro. La segunda fase o fase de proceso tiene el 47.3 %
de deficiencias, seguido de la fase de entrada que tiene el 40%
y finalmente la fase de salida tiene el 12.7% y es el menor de
los porcentajes que presenta este estudio con respecto a los
problemas de las fases de cadena de suministro. Las causas
que originaron estos problemas son la falta de innovacion y
flexibilidad, falta de integracion de partes interesadas y
procesos de fabricacion no estandarizados, entre otros. Las
herramientas de la industria 4.0 mas usadas para este estudio
es la IoT con un 26% que ayuda a la integracion entre
departamentos, luego el Big data con un 19% que a través de
un almacenamiento de datos ayuda a la toma de decisiones, la
IA que tiene un 17% y por ultimo el blockchain tiene 15%.
Finalmente, el rendimiento de la cadena de suministro a
mejorado aplicando las herramientas mencionadas, dado que
es eficiente en los procesos de la cadena de suministro, mejord
en la integracion de los internos y externos, optimizo el
consumo de existencias y redujo los costos y mejoro el control
del manejo del almacén, inventarios y produccion. Las
limitaciones en este estudio es que solo es aplicada en grandes
empresas y no en pequefias o medianas empresas, ello se debe
investigar si es factible realizar estudio de RSL en el
rendimiento de la cadena de suministros de pequeias y
medianas empresas aplicando las herramientas de la industria
4.0 o de qué manera se puede mejorar mediante otras
herramientas de nuevas tecnologias. Asimismo, se encontr6 un
mejoramiento en cuanto a la productividad en un rango de 10-
17% en la fase de fabricacion.
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