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ABSTRACT

Purpose — Its objective is to improve the efficiency of logistics tasks.

Methodology - This research article was composed using a systematic revision of numerous
publications focused on the theme of our research using the Technological Vigilance Service of
the Universidad Nacional de Trujillo.

Findings - This review article shows how the supply chain influenced the 4th industrial
revolution, how it was organized and what strategies were used for the transition of the supply
chain in industry 4.0.

Value - Revolutionizing logistics and supply chain management in smart manufacturing is one of
the key goals of the industry 4.0 movement. Emerging technologies such as autonomous vehicles,
cyber physical systems and digital twins enable highly optimized and automated solutions in these
areas to ensure full traceability of each product. Keeping track of various assets in the factory and
warehouse is the focal point of asset management.
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Cadena de Suministro en el Contexto de la Industria 4.0

RESUMEN

Propdsito - Hacer un seguimiento de varios activos en la fabrica y el almacén es el punto central
de la gestion de activos; su objetivo es mejorar la eficiencia de las tareas logisticas

Metodologia - Este articulo de investigacion fue elaborado a partir de una revision sistematica de
numerosas publicaciones enfocadas en el tema de nuestra investigacion utilizando el Servicio de
Vigilancia Tecnolégica de la Universidad Nacional de Trujillo.

Hallazgos — Este articulo de revision muestra como la cadena de suministro influyd en la 42
revolucion industrial, cdmo se organizé y qué estrategias se utilizaron para la transicién de la
cadena de suministro en la industria 4.0.

Valor - La revolucion de la logistica y la gestion de la cadena de suministro en la fabricacion
inteligente es uno de los objetivos clave del movimiento Industria 4.0. Las tecnologias
emergentes, como los vehiculos autonomos, los sistemas ciber fisicos y los gemelos digitales,
permiten soluciones altamente optimizadas y automatizadas en estas areas para garantizar la
trazabilidad completa de cada producto.

Palabras clave: Gestion de la cadena de suministro; logistica; industria 4.0; gestion de activos.
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1. Introduccién

El advenimiento y la convergencia de nuevas tecnologias que han desencadenado la 4ta
Revolucidn Industrial el cual apertura hacia nuevos cambios fundamentales y sin precedentes en
la forma en que operan las redes de produccién impulsadas por la cadena de suministro (van Lopik
et al., 2020). Lo que caracteriza a esta Cuarta Revolucion Industrial, entre otras cosas, es el
alcance y la escala de posibles transformaciones gue no solo aumentaran la productividad en la
I6gica de negocios actual, sino que también repensaran de manera integral la forma en que estos
modelos y relaciones a través de la cadena de abastecimiento (Frontoni et al., 2020).

Dado que la transformacion digital requiere, entre otras cosas, tremendas capacidades técnicas,
financieras y humanas para capitalizar la evolucién y adaptarse a una nueva economia, aquellos
mejor equipados para enfrentar este desafio podrdn comprometerse con las empresas mas
complejas ubicadas en el pais (Yoriikoglu & Aydin, 2020). Es una empresa al mismo tiempo, con
una mayor competitividad del sistema, existe el riesgo de que muchas empresas pertenecientes a
la misma cadena de suministro, pero sin la capacidad de adaptacion, puede ser reemplazada por
otra empresa con un mayor nivel de avance tecnoldgico (Sutawijaya & Nawangsari, 2020). Asi
también, el desempefio de las empresas depende también de las caracteristicas macroecondémicas
de las regiones en las que se ubican y de las condiciones microecondémicas de sus redes (Facchini
et al., 2020). El potencial disruptivo del nuevo panorama de fabricacion global ha hecho de la
transformacion digital una de las principales preocupaciones de los gobiernos, las grandes
corporaciones y las pequefias empresas (Correa et al., 2020). Por lo que esta revisién propone un
panorama general del estado de la evolucion actual en el que se encuentra la industria a nivel
global, los factores que influyen en la rdpida transicién hacia un mundo més digitalizado, asi como
su importancia en el sector industrial en el marco de la cadena de suministros.

2. Metodologia

La informacién necesaria fue recopilada de articulos publicados en los Gltimos afios, se recurrid
a Scopus para realizar la busqueda de la informacion en el que se utilizdé las palabras clave
“Logistic”, “Industry 4.0” “Suply chain”.

De los muchos resultados obtenidos se limitd la busqueda para articulos de los afios 2019, 2020,
2021y 2022. Todos los articulos recopilados fueron publicados en inglés y de diferentes paises.

3. Resultados
3.1. La cadena de suministros en la cuarta revolucion industrial

Las cadenas de suministro son la columna vertebral de la economia moderna (Bodkhe et al.,
2020). Actualmente, la diversidad de partes interesadas y los procesos involucrados ha resultado
en una gestion compleja, y las nuevas tecnologias prometen mejorar la eficiencia (Abdirad &
Krishnan, 2020).

La Cuarta Revolucion Industrial es un movimiento global e imparable que afectara a gobiernos,
empresas y economias de manera muy sustancial. Se implementan agendas digitales integrales
para la industria del futuro interconectada, que cambia rapida y socialmente disruptiva
(Kucukaltan et al., 2020). Por ejemplo, en Europa, Industria 4.0 se lanz6 a fines de 2011 como
parte de la estrategia de alta tecnologia del gobierno aleman para transformar la industria
utilizando sistemas ciber fisicos. (Kucukaltan et al., 2020) Su objetivo era hacer fabricas mas
inteligentes y aptas para responder a las crecientes demandas de la sociedad. Sin embargo, la
transformacion de los sistemas productivos va més alla de las fronteras organizacionales para
asegurar la integracion digital horizontal, vertical y de extremo a extremo (Dharmasiri et al.,
2020). 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 (Sharma et al., 2020). Dos razones que justifican esta importancia son
la creciente cantidad y potencial de datos y las innovaciones en la cadena de suministro.
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3.1.1. La cadena de suministro

La cadena de suministro fue, por primera vez, identificado por Oliver y Webber en 1982, y desde
entonces ha evolucionado para enfrentar los desafios que presenta la economia moderna. Con la
globalizacion, la gestién de la cadena de suministro se convirtid en una de las principales
preocupaciones organizacionales que apuntan a un proceso continuo de aumento de la eficiencia
de la cadena de suministro donde las estructuras més complejas deben optimizarse para obtener
el maximo beneficio en circunstancias normales (Lagorio et al., 2020).

La cadena de suministro es la actividad principal de una organizacién que convierte materias
primas 0 componentes en productos o servicios terminados. Buscamos proveedores y proveedores
de materias primas o repuestos en la cadena de suministro de una organizacion (de Man et al.,
2020). En un entorno de fabricacion tradicional, las interacciones con los proveedores a menudo
ocurren a través de la "compra" y los materiales se envian a los almacenes y a los almacenes de
productos terminados en la planta de produccion, la actividad principal de la "gestion operativa"
desempefiard un papel importante en el movimiento de recursos y productos a lo largo de la
logistica de la cadena de suministro para garantizar que los productos terminados lleguen a los
consumidores (Pekaréikova et al., 2020).

Las cadenas de suministro pueden tomar la forma de cadenas de suministro basadas en productos
0 servicios donde los servicios se combinan para proporcionar un servicio comin a los clientes
en lugar de productos terminados. Un ejemplo seria el transporte de mercancias, personal y
clientes. Servicio. Se necesitan barcos, suministros y combustible para proporcionar servicios de
transporte a los consumidores. A medida que las cadenas de suministro se conectan con
proveedores y clientes, comienzan a construir redes de cadenas de suministro que pueden
comprender el flujo de materiales e informacidn de una manera mucho méas compleja (Arif et al.,
2020).

Los actores principales son:
- Proveedores de insumos primarios y secundarios

Los distribuidores primarios son proveedores directos de insumos para grandes empresas
manufactureras. Los distribuidores secundarios son aquellos que proporcionan insumos a las
empresas primarias, convirtiéndose en proveedores indirectos (Ma et al., 2020).

- Empresas manufacturadas

Suelen ser grandes empresas y pertenecen a distintas industrias, como la automotriz, la alimentaria
o la de textileria.

Mayoristas y minoristas. Son empresas del &mbito de la comercializacion que acercan los
productos desde la empresa fabricante hasta el consumidor final (Ma et al., 2020).

- Organismos de control.

Participan en el movimiento de mercancias, especificamente de exportaciones e importaciones,
para que cumplan con las normas establecidas, ya sean internacionales y nacionales aplicadas en
materia de condiciones arancelarias, sanitaria y de seguridad (Pekaréikova et al., 2020).

- Proveedores de tecnologia.

Estas estdn conformadas por empresas proveedoras de tecnologia y sistemas para la gestion digital
y automatizacion de procesos (Dev et al., 2020).

- Proveedores de servicios financieros.

Estan conformadas por bancos e instituciones financieras que brindan acceso a financiamiento
para inversiones y capital a través de herramientas como factoring, garantias, leasing y préstamos
(Bodkhe et al., 2020).
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3.1.2. Larevolucion tecnolégica

La evolucidn tecnoldgica de la Gltima década ha dado lugar a un impresionante avance en varias
areas como big data, inteligencia artificial roboética, etc, lo que ha dado lugar a la llamada 4ta
revolucion industrial. Podemos decir que la 1ra revolucion industrial se hizo famosa por el uso de
maéaquinas a vapor en la fase de produccion, la 2da revolucién industrial utilizo la electricidad para
lograr la produccion en masa, la 3ra revolucion industrial utilizé la tecnologia de la informacion
para automatizar procesos y la cuarta revolucién industrial se basé en la convergencia sin
precedentes de las tecnologias digitales. (van Lopik et al., 2020). La revolucién esta comenzando
a desdibujar las lineas entre el espacio fisico y el espacio digital. La tecnologia digital tiene el
potencial de generar importantes beneficios econémicos (Danjou et al., 2020).

Entre las tecnologias clave de la cuarta revolucion industrial se puede identificar las siguientes.
- Internet de pensamiento y servicio (1oT)

Internet de las cosas 0 comUnmente conocido como 10T es un concepto que tiene como objetivo
ampliar los beneficios de una conexion a Internet siempre conectada. Esencialmente, 10T se
refiere a objetos que pueden identificarse de manera Ginica como representaciones virtuales en una
estructura basada en Internet (Lagorio et al., 2020).

En las operaciones de almacén, 10T puede ayudar en la gestion de aspectos de salud y seguridad
ocupacional, como sensores instalados en equipos de manejo de materiales (MHE) que se pueden
conectar a un dispositivo que proporcionara informacion si MHE viaja a una velocidad mas alla
del limite y/o choca contra algo (Correa et al., 2020). Completo con informacion de ubicacién,
horas y conductores. En el aspecto de la precision del inventario, 10T puede ayudar a los célculos
con un alto grado de precisién y sin involucrar mucho poder humano. Como con el uso de sensores
contenidos en cada estanteria que pueden proporcionar informacién sobre el nimero de productos
contenidos en la estanteria en tiempo real (Dolgui et al., 2020).

Analitica de big data

Trata de producir bases de datos demasiado grandes, para encontrar patrones en los datos, como
correlaciones o relaciones causales. Esta tecnologia es ampliamente utilizada en areas como el
marketing digital y el comercio electronico, utilizando las "huellas dactilares" de los usuarios de
Internet para adaptar los anuncios a los intereses de estos usuarios (Fathi et al., 2020).

Inteligencia artificial

Permite que una computadora aprenda el proceso sin tener que programarlo previamente gracias
a ciertos algoritmos. Cuando los algoritmos se aplican al analisis de la informacion, estos
"aprenden” y modifican su comportamiento. Los ejemplos mas comunes del uso del aprendizaje
automatico se encuentran en los automoviles autébnomos, la recomendacién de productos en
plataformas electronicas, o es capaz de detectar fraudes con tarjetas de crédito (Granillo-Macias
et al., 2020).

3.1.3. La influencia de la cadena de suministro en el futuro

La Cadena de Suministro 4.0 se puede decir que es la aplicacion de tecnologias en la cuarta
revolucion industrial a diferentes métodos de procesos de una cadena de suministro. Estas se
diferencian por un elevado grado de conectividad entre los dominios fisico y digital, donde los
sensores 10T permiten la recopilacion y transmision de informacion en tiempo real que permiten
tomar decisiones para diferentes procesos, para mejorar el rendimiento del subproceso en tiempo
real (Bemthuis et al., 2020). Por su parte, la automatizacién y la roboética facilitan la
implementacion de decisiones sin intervencion humana. Con la convergencia de las tecnologias
de 10T, IA, se espera ahorrar mucho tiempo como también costos, agilidad y gestion de riesgos,
entre otros elementos clave de la adquisicion. rendimiento de la cadena (Garay-Rondero et al.,
2020).
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3.1.3.1. Digitalizacion e l1oT

La ubicuidad de estos elementos de procesos que anteriormente era manual brinda beneficios sin
precedentes. Para 2020 estaran operativos mas de 50 mil millones de sensores 10T, mejorando
drasticamente la conectividad entre organizaciones (Tozanl et al., 2020). Esto es fundamental
para mejorar el desempefio de las cadenas donde el proceso esta ampliamente distribuido entre
una gran cantidad de actores. Por ejemplo, los sensores adjuntos a las botellas envian informacion
sobre la temperatura, el tiempo y la ubicacion de las botellas para ayudar a administrar la calidad
y el inventario en toda la linea (Esmaeilian et al., 2020). Reemplazar los sensores de los camiones
puede proporcionar a los administradores de flotas informacion del gasto de velocidad y
combustible, asi como también los posibles dafios al vehiculo que requieren mantenimiento
preventivo. Una carretilla elevadora "conectada” puede encontrar datos de inventario y
comunicarlo en tiempo real a los administradores de almacenes y usuarios (Blttner et al., 2020).

Ningun elemento como motores, botellas o carretillas elevadoras, se ha asociado tradicionalmente
a la informacién (Moldabekova et al., 2021). Gracias a este elemento, los componentes ahora
pueden iniciar la generacién y transmisién de la gran cantidad de datos necesarios para monitorear
el estado de la cadena de suministro. En concreto, aumenta la transparencia de toda la cadena,
permite a los participantes tomar decisiones méas informadas, responde a los cambios y
desviaciones del plan en tiempo real, minimiza el riesgo de confusion y satisface la demanda en
todo momento (Pires et al., 2021).

Segun investigaciones existentes, las empresas que invierten en tecnologia loT pueden reducir el
inventario hasta en un 30 %, aumentar el cumplimiento hasta en un 7 % y aumentar los ingresos
hasta en un 15 % (Portna et al., 2021).

3.1.3.2. La Inteligencia artificial

La inteligencia artificial viene siendo unas tecnologias mas transformadoras que componen la
cadena de suministro. A través de la implementacion de algoritmos aplicados para recopilar big
data, originales de muchas fuentes relacionadas con actividades de muchos de los actores de la
cadena, se puede alcanzar un nuevo limite de servicio y eficacia de los resultados de la actividad
de las cadenas (Ramingwong et al., 2021). La puesta en accién de estas tecnologias como parte
de una accion inteligente general de cambio del proceso de suministro mejorara drasticamente los
procesos clave de la cadena, como la prevision de la demanda; gestion de cumplimiento de
pedidos; gestion logistica integrada e inteligente en almacenes, fabricas y muelles; gestion de
distribucion y transmision, entre otros (Affia & Aamer, 2021).

No hace mucho se ha considerado la idea de Process Mining como uno de los elementos de
aplicacion de la inteligencia artificial para mejorar y gestionar los procesos de la cadena de
suministro. Este tipo de solucion permite, mediante el uso de big data y el apoyo de inteligencia
artificial, identificar desviaciones de los procesos estandar, predecir resultados inesperados e
iniciar acciones de movimiento éptimo. El uso de este método permite alcanzar nuevas metas de
produccion antes dificiles de pensar (Pires et al., 2021).

La incorporacion de algoritmos de inteligencia artificial en los billones de datos proporcionados
por los sensores de 10T y los grandes datos recopilados por otros sistemas mejorard en gran
medida la previsién de la demanda (Affia & Aamer, 2021).

En cuanto a la logistica, desde hace 9 afios, empresas como Amazon trabajan con inteligencia
artificial para disminuir el tiempo de entrega de los productos comprados a través del comercio
electrénico (Ramingwong et al., 2021). Los algoritmos crean perfiles de compradores basados en
el historial de compras, la basqueda, la demografia, la ubicacion y méas. Con base en este perfil,
los algoritmos hacen predicciones sobre las compras que los consumidores realizaran en el futuro.
Estos productos se envian a las tiendas mas cercanas al consumidor para que, tras una compra,
puedan ser entregados de forma inmediata. El uso de esta tecnologia sera fundamental para
satisfacer la creciente demanda de entregas rapidas, de bajo costo o gratuitas. De esta forma,
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mientras que en la actualidad las entregas en el dia significan el 6 % del total de entregas de
Amazon, se prevé que para 2026 alcance el 16% (Barykin et al., 2021).

A pesar de reconocer el impacto de esta tecnologia en la cadena de suministro, la adopcion adn
estd en pafales en la mayoria de las industrias. En una encuesta reciente de McKinsey a 1000
ejecutivos globales, solo el 8 % dijo que estaba participando en iniciativas de 1A que se aplican a
partes determinantes como parte de su estrategia general de cambio de la cadena de suministro y
del negocio. Por otro lado, el mayor porcentaje de los lideres dan prueba de proyectos piloto que
se aplican a un proceso o tarea en particular (MICHLOWICZ, 2021).

3.1.3.3. Automatizacion

La tecnologia de sensores y la inteligencia artificial son clave para la automatizacion, otro sello
distintivo de la cadena de suministro digital. La automatizacion del proceso de fabricacién ha
aumentado en las ultimas décadas, y hoy en dia encontramos fabricas llevadas a cabo por
maquinas auténomas. Al mismo tiempo, la fuerza laboral se estd enfocando en los procesos de
mayor valor agregado (Barykin et al., 2021).

De su lado, la automatizacion va a revolucionar la logistica y el transporte en todos sus aspectos.
Entre los avances més destacados se encuentran:

- Platooning

Esta es una tecnologia que utiliza la conectividad inaldmbrica en conjunto con el control de
crucero adaptativo para conformar un grupo de camiones que ajustan automaticamente la rapidez
y la distancia, imitando los cambios de velocidad y direccidon liderados por los camiones (Ozbalci,
2021). La mayoria de los principales actores de este sector, como Volvo, DAF, Daimler, Scania
e lveco, se encuentran realizando pruebas a la tecnologia principalmente durante los corredores
geo-cercados en EE. UU., Europa y Singapur (Nagar et al., 2021). Uno de los controles méas
minuciosos se llevé a cabo en Europa en el 2016, cuando grupos de camiones arribaron al puerto
de Roterdam desde diferentes naciones, tras cruzar fronteras y pasar por zonas de alta congestién
(Dobrowolski, 2021). Los datos recopilados de varias pruebas muestran que, gracias a una
coordinacion mayor y eficiencia durante la conduccion de camiones, esta tecnologia ahorra
combustible entre 10 % y 30 % por afio. Asimismo, las tecnologias que requieren las flotas, como
Advanced Emergency Braking System, AEBS y AEBS, pueden reducir hasta en un 80% la
cantidad de accidentes relacionados con camiones, incluso si no estan involucrados en una
columna (Sundarakani et al., 2021).

- Camiones autbnomos

Esté asociada con la conduccidn automaética de camiones de nivel 4 y superiores. El interés de la
industria automotriz y las empresas de tecnologia ha incrementado, junto con la tecnologia de
prueba en areas abiertas y geograficamente confinadas (Tran-Dang & Kim, 2021). Por ejemplo,
una compafiia también ha desarrollado un nuevo concepto de camidn que no requiere conductor
de taxi. Esto aumentaré la capacidad de carga del vehiculo (Wahab et al., 2021). En junio de 2019,
Volvo anuncid que el vehiculo comenzara a operar en contenedores entre el almacén y el puerto
de Gotemburgo. Informacién actual de los EE.UU. muestran que la introduccion de camiones
auténomos puede reducir los costos operativos en la industria de camiones en un 45 % (Wahab et
al., 2021).

Los beneficios de los camiones autbnomos, comenzando con la automatizacién de nivel 3, pueden
ser sustanciales, e incluyen:

(i) Tareas repetitivas reducidas y valor agregado reducido, liberando tiempo del conductor para
tareas de conduccion, transporte de mercancias, etc. y mayor interés en el oficio (actualmente en
un declive que preocupa a las autoridades en pises importantes) (Mastos et al., 2021).
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(if) Reducir los costos de mano de obra, que representan alrededor del 60% de los costos del
transporte por tierra (Mastos et al., 2021).

(iii) Reducir el “factor humano” (fatiga, errores, etc.), que a veces son las causas de los accidentes
de tréfico (Mastos et al., 2021).

(iv) Aumento del horario de funcionamiento, ya que no esta sujeto a cambios por parte del
conductor (Mastos et al., 2021).

(v) Cuando se combina con la conectividad de carro a carro y de vehiculo a punto de control
(V2V y V2l respectivamente), aumenta la eficiencia de enrutamiento de la empresa de transporte
y la infraestructura operativa de gestion del trafico de las instalaciones (Hossain & Thakur, 2021).

(vi) Incremento del poder de la infraestructura, disminucion de la congestion y mejor
cumplimiento de los lineamientos, basados en la conduccion segura y coordinada entre vehiculos,
lo que reduce las distancias requeridas entre ellos (Shayganmehr et al., 2021).

- Drones

La tecnologia de drones, comlUnmente conocida como "dron", ha recibido mucha atencion en la
industria de la tecnologia y la logistica, ya que se ha probado en una amplia gama de actividades,
como el transporte de carga de recoleccion de luz a través de la entrega remota de medicamentos
y el transporte de equipamiento de salud en emergencias a zonas con escasa conexién a internet
0 congestion. Otros usos incluyen ayudar con el monitoreo en transito, la gestion de inventario en
almacenes y la creacion de iméagenes para la planificacion de envios(Pishdar et al., 2021).

- Infraestructuras logisticas automatizadas

La tecnologia de automatizacion también empieza a hacerse presente en las operaciones de
infraestructura logistica. En cuanto a los almacenes, la instalacién de robots y la inteligencia
artificial para la gestion de movimientos e inventarios, preparacion de pedidos y cumplimiento de
pedidos es muy rapida, gracias a los avances en los desarrollos tecnolégicos para la industria,
menor costo de adquisicién de tecnologia en comparacién con otros segmentos, retorno claro en
la inversion y la capacidad para satisfacer la mayor demanda en medio del creciente volumen de
negocios debido al incremento del comercio por internet (Spieske & Birkel, 2021).

Por otro lado, en el caso de los muelles, la automatizacion de grias y equipos para el movimiento
de contenedores también genera importantes expectativas econémicas de productividad, gracias
a operaciones estandar y consistentes, 24 horas al dia y 7 dias a la semana (Hartsch et al., 2021).
Este es un factor importante debido al aumento continuo en las medidas de los barcos, lo que
genera grandes desafios operativos en las maniobras de atraque de los buques, asi como en la
gestion de la flota de contenedores. Sin embargo, las grandes inversiones requeridas, junto con la
preocupante disminucion futura de la fuerza laboral portuaria, ha resultado en un bajo nivel de
adopcion, con solo el 2% de las terminales semiautomaéticas y el 1% de las terminales totalmente
automatizadas a nivel mundial en la actualidad (Moshood & Sorooshian, 2021).

3.1.4. Necesidades de una transforma-cion integral

Los nuevos avances en los sistemas de informacion y comunicacion ofrecen innumerables
oportunidades para la inteligencia y la autonomia de la cadena de suministro de la Industria 4.0,
el aprendizaje de estas tecnologias se vuelve una necesidad principal para las industrias actuales,
lo que da un sentido de pertenencia y significado de la industria hacia el mercado (Toktas-Palut,
2022).

La automatizacion esta creciendo rapidamente y aumentando las rivalidades de competencia
donde la supervivencia a largo plazo se convierte en un problema para las industrias. Para esto,
las industrias estan utilizando sistemas habilitados por software como medio de comunicacion
para permitir que las organizaciones resistan las Ultimas tendencias (Khalifa et al., 2021).
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La transformacién digital en el mundo se conoce como Industria 4.0 que generalmente significa
el avance en modelos comerciales existentes donde las operaciones comerciales estan
interconectadas entre si por el modo digital, esta nueva etapa esta siendo mapeada digitalmente
todas las operaciones de tal manera que los flujos fisicos de recursos o mercancias no se resientan
en ninguna etapa (Cano et al., 2021).

A través de estas tecnologias de Industria 4.0, es posible recopilar y analizar datos a través de
sistemas conectados, lo que lleva a procesos mas eficientes, productos de mejor calidad y reducir
costos, aumenta la capacidad de compartir datos precisos y puntuales, algunos otros beneficios
son una mayor productividad, un mejor uso de los recursos, alto compromiso e involucramiento
de las areas de la cadena de suministro tanto de coordinacion horizontal y vertical, mejores
relaciones con los clientes, rapida respuesta a las nuevas tendencias del mercado, menores costos
de desarrollo de productos y plazos de entrega mas cortos (Stanistawski & Szymonik, 2021).

En la implementacion de estas nuevas tecnologias es primordial considerar la intervencién de
todos actores de la industria, el compromiso hacia la transformacién digital para obtener los
beneficios generados en este nueva etapa, por ejemplo el big data aplicado en los dispositivos 0T
de un supermercado, pone a disponibilidad informacién sobre cambios o variaciones de la
demanda, y que este sea notificado en los procesos de manufactura, aprovisionamiento y
transporte, utilizado como un recurso. Otro ejemplo en las empresas logisticas con operaciones
en puerto aduaneros permite la planificacion de sus operaciones en la gestion adecuada de trafico
de cargas (Adaet al., 2021).

Asi mismo en el sector agroindustrial la trazabilidad es un pardmetro importante para considerar
en las industrias, la implementacion de tecnologia Big data contempla un sistema de trazabilidad
completa mediante el uso de dispositivos que responden al cambio enviados en algoritmos
enviados a sistemas que interpretan, generan y comparten informacién no solo entre en
proveedores, contratistas y empresas, sino también en comercializadores y transportistas (Hartsch
etal., 2021).

3.2. Estrategias integrales para la transicion hacia la cadena de suministro 4.0

La nueva ideologia de los grandes lideres de la cadena de suministro es equilibrar la la capacidad
de resistir al cambio y la eficiencia para asegurar sus sistemas y redes ante posibles sucesos como
es el contexto de pandemia COVID 19, tener una red con alta capacidad de flexibilidad significa
un método que pone a evidencia para cambiar las actividades de abastecimiento, fabricacion y
distribucién en tiempo mas cortos. Redisefiar cadenas de suministro que sean altamente
resistentes, las organizaciones deberian implementar sistemas de simulacion en cadena de
suministro existente con el objetivo de predecir, visualizar y cuantificar los impactos de las
acciones toamdas en sus indicadores clave de desempefio (Tu et al., 2021).

Si bien no existe estrategias integrales altamente definidas hacia una transformacion de cadena
suministro 4.0, los gobiernos de los paises deben trabajar de manera conjunta con el sector
privada, la transferencia de informacion oportuna permitira tomar determinacién en acciones que
tengan impacto positivo hacia la transformacidon digital en el marco de innovacion y sostenibilidad
gue son dos ejes importantes dentro de las organizaciones que le definen y permiten mantenerse
en el tiempo (Yu etal., 2021).

3.2.1. Programas de industria 4.0

En los paises industrializados se muestra que a través del desarrollo de planes nacionales para la
Industria 4.0, los gobiernos establecen planes para incentivar la digitalizacion de los procesos de
produccion (Strandhagen et al., 2017). Estas iniciativas nacionales poseen un impacto directo en
la transformacion digital de las cadenas de suministro. Entre las buenas précticas encontradas en
estos planes, el sector publico esta trabajando con el sector privado para desarrollar planes
metodoldgicos y lineamientos para apoyar a las empresas de manutencién a mantenerse en el
rumbo de la industria 4.0 (Sustainable & Manufacturing, 2021).
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Cuando se trata de documentacion de situaciones de uso, la veterania alemana esta a la
vanguardia. Por otro lado, la elaboracion de indices de futuros, Espafia y Singapur proporcionan
los modelos mas complejos. Especificamente el indicador de madurez de Singapur, este posee
exclusivamente un mddulo especial aplicado a valorar el grado de la digitalizacién en la cadena
de suministro (Fernandez et al., 2021).

En total, los planes de la industria 4.0 suelen centrarse en la digitalizacion de las pequefias y
medianas empresas, que, son las que mas soporte necesitan en su transformacion digital. Este
apoyo incluye programas de formacion, servicios de consultoria y asesoria, establecimientos de
desarrollo y evaluacion para nuevos casos de uso y recompensas financieros (Yu et al., 2021).

Siguiendo el actual ejemplo, el planeamiento de la industria 4.0 de Alemania se centra en la
evolucion tecnoldgica y su efecto indirecto horizontal de tecnologias especificas y verticales en
sectores industriales predefinidos. La red de institutos Fraunhofer clasifica empresas privadas y
universidades para llevar a cabo investigaciones en areas verticales, asi como especificas de la
tecnologia. Este modelo aplicado por Estados Unidos para desarrollar su red de establecimientos
tecnoldgicos. Otros lugares también han estudiado el caso de Alemania para imitar sus mejores
practicas y avances tecnolégicos (Fernandez et al., 2021).

Estados Unidos es sobre todo tipico porque ha formalizado colaboraciones entre agencias
gubernamentales y el sector privado para poner en marcha establecimientos de investigacion y
formacion enfocados en tecnologias innovadoras que impactan la cadena de suministro
(Strandhagen et al., 2017).

3.2.2. Planes logisticos

La logistica ha evolucionado enormemente en los ultimos treinta afios desde una funcion
puramente operativa centrada en informar a ventas o fabricacion, adquirir lineas de productos y
enviarlas a los clientes, a una funcién de gestion de la cadena de suministro independiente que,
en algunas empresas, ya estd gestionada por el encargado de la cadena de suministro
(Bamunuarachchi et al., 2021).

El enfoque de las funciones de gestion de la cadena de suministro se ha dirigido hacia protocolos
de planificacion avanzados, por ejemplo, la preparacién analitica de la demanda o S&OP
integrado, que ha cambiado en un proceso comercial establecido para muchas empresas, asi como
la logistica operativa mayormente se subcontrata a proveedores de servicios de logistica externos.
Las capacidades de la cadena de suministro proporcionan operaciones integradas desde el cliente
hasta el proveedor (Ho et al., 2021).

Los paises analizados en los ultimos afios han desarrollado o renovado planes logisticos para
incorporar la conversion digital a centrarse en este ambito. Por tanto, el objetivo es fortalecer el
desarrollo tecnolégico de los nodos y digitalizar las funciones logisticas y simplificar y digitalizar
los procedimientos y el control aduanero (Correia et al., 2021).

La logistica marcard una gran diferencia con una mejor comunicacion, analisis avanzados,
fabricacion aditiva y automatizacion mejorada. Asi como, a medida que los almacenes se
automaticen, veremos vehiculos alin mas autdnomos e inteligentes, la impresion 3D también esta
transformando por completo los enfoques de gestion de inventario y almacenamiento (Jin et al.,
2020).

Las tareas de planificacion, como la planificacion de la demanda, la preparacion del proceso de
planificacion de la demanda analitica, la planificacién de la produccion acumulada y la
planificacion del suministro, requieren mucho tiempo y, a menudo, son manuales. Con soporte de
sistema avanzado, el 80-90 % del total de tareas de planificacion se pueden automatizar y aun asi
brindar una mayor calidad que el trabajo manual (Mohd Salleh et al., 2021). El proceso de
planificacion analitica de la demanda se realiza semanalmente y el proceso de toma de decisiones
se basa en escenarios que pueden actualizarse en tiempo real. Esta precision, detalle y velocidad
afectan otros factores como el servicio, los costos de la cadena de suministro y el inventario. El
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sistema puede detectar excepciones cuando el programador necesita intervenir para tomar una
decision (Pourmehdi et al., 2021).

El Plan Federal de Infraestructura de Alemania son ejemplos de buenas précticas por el hecho que
Esto incluye, en particular, el vinculo entre la logistica y la digitalizacion. Esto se debe a que es
necesario promover la introduccion de nuevas tecnologias en la infraestructura de transporte,
como carreteras, puertos y vias férreas. En particular, hemos priorizado el desarrollo de sistemas
de transporte inteligente en corredores logisticos clave para mejorar la recopilacion y emisién de
datos para la gestion del trafico y optimizar el uso de la infraestructura (Pekarcikova et al., 2020).
La aplicacion de la tecnologia 4.0 a la industria y la infraestructura marina también se identifica
como una de las areas prioritarias para aumentar la competitividad del pais en este sector. Por ello
sugiere que es necesario liderar la investigaciéon e implementacion de redes 5G, tecnologias 4.0
para el sector maritimo, El plan de desarrollo de infraestructura logistica a mediano y largo plazo
de China (2014-2020) también presenta el sector logistico como una de las industrias estratégicas
del pais como un ejemplo relacionado (Fathi et al., 2020). Por lo tanto, proporciona un marco
innovador y completo para avanzar en el desarrollo de la industria logistica, para asi mejorar la
eficiencia y mejorar la competitividad.

Es importante mencionar que, como buena préctica, los planes logisticos estratégicos deben
basarse en la vision global de la industria del transporte e incluir diferentes modalidades en un
marco general orientador (Sutawijaya & Nawangsari, 2020).

3.2.3. Planesy agendas digitales

Ademas de las estrategias de logistica, los planes y programas digitales que abordan desafios
especificos de infraestructura en telecomunicaciones, planes de banda ancha o programas
digitales, existe un mayor enfoque en la ejecucion de un ecosistema de aplicaciones centrado en
la transformacion digital (Ma et al., 2020).

La iniciativa nacional de banda ancha brinda orientacion y hojas de ruta a los sectores publico y
privado para desarrollar las redes fijas y mdviles necesarias para la transformacion digital de la
sociedad y la economia en su conjunto (Granillo-Macias et al., 2020).

Por lo tanto, los gobiernos pueden mejorar la comunicacion al permitir la conectividad
multiplataforma basada en una estrategia definida para avanzar hacia un estandar de datos comdn.
En la segunda categoria, la financiacion e incubacion de empresas tecnoldgicas se ha centrado en
desarrollar productos y servicios para tener una mejor eficiencia en las cadenas de suministro,
como aplicaciones de inteligencia artificial o sistemas robéticos (Blttner et al., 2020).

La Agenda Digital también incluye recomendaciones para la transformacion digital en la
fabricacion con un enfoque particular en el sector de las P'YME. Si bien todos los paises avanzados
tienen planes nacionales de banda ancha y agendas digitales, el ejemplo de Corea del Sur es
particularmente relevante debido a dos factores: el caracter ciclico de la planificacion y las metas
actualizadas; si como | participacion formal del sector privado en la ejecucion de planes (Garay-
Rondero et al., 2020).

4. Conclusiones

La revolucién industrial 4.0 ha dado un gran salto en el sector industrial, especialmente en las
empresas dedicadas a empresas de servicios como organizadores de eventos, donde se explotan
las tecnologias de la informacion. Para ser competitivas, las empresas deben ser capaces de seguir
el modelo de esta Industria 4.0 y preparar las estrategias que sean adecuadas para todos los
departamentos (Esmaeilian et al., 2020).

Esto significa que ha habido un rdpido cambio tecnolégico en forma de Internet de las cosas (10T),

inteligencia artificial o inteligencia artificial (Al), automatizacion, robdtica y Big Data que influye
directamente en la logistica y el personal operativo.
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Se puede decir que la cadena de suministro influyo en la rapida transicion hacia un mundo mas
digitalizado, asi como su importancia en el sector industrial.
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