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RESUMEN

Esta revision sistematica analizé el impacto de la Logistica 4.0 en |a eficiencia
operativa, examinando cdmo las tecnologias digitales estan transformando
la gestion logistica. Se realizd una busqueda sistematica en cinco bases de
datos (Scopus, Web of Science, IEEE Xplore, ScienceDirect y SpringerLink),
seleccionando 16 estudios publicados a partir de 2019 que cumplian con los
criterios de inclusidn. Se extrajeron datos sobre el disefio del estudio, las
tecnologias abordadas, las aplicaciones logisticas y los principales hallazgos.
La sintesis de los resultados evidencié que la Logistica 4.0, impulsada por
tecnologias como loT, Big Data, Machine Learning y robdtica, esta mejorando
la visibilidad de la cadena de suministro, optimizando la gestion de inventarios,
automatizando procesos y fomentando la sostenibilidad. La revisidon concluye
que la Logistica 4.0 estaimpulsando una mayor eficiencia operativa en el sector
logistico, pero su implementacidn exitosa requiere un enfoque holistico que
incluya la adaptacion de la cultura organizacional y el desarrollo de nuevas
capacidades en los trabajadores.

Palabras clave: Logistica 4.0, Industria 4.0, transformacion digital, eficiencia
operativa, Internet de las Cosas (loT), Big Data, Machine Learning, robdtica,
gestion de la cadena de suministro.
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INTRODUCCION

La logistica, como eje central del comercio globalizado, se enfrenta a un
panorama en constante evolucién marcado por la creciente complejidad
de las cadenas de suministro, las fluctuantes demandas del mercado y la
necesidad de unamayor eficienciay sostenibilidad. En este contexto de cambio
acelerado, la transformacién digital emerge como un factor disruptivo con el
potencialderevolucionarlagestionlogisticatradicional. Estarevoluciondigital,
conocida como Logistica 4.0, se fundamenta en la integracion de tecnologias
habilitadoras de la Industria 4.0, como la Internet de las Cosas (IoT), el Big
Data y el Machine Learning, para optimizar los procesos logisticos, mejorar la
visibilidad de la cadena de suministro y crear nuevas ventajas competitivas.

La digitalizacidn estd transformando laforma en que las empresas gestionan el
flujo de bienes, informacidny recursos alo largo de la cadena de suministro. La
Logistica 4.0, impulsada por la convergencia de tecnologias digitales, permite
alas empresas abordarlos desafios logisticos de manera mas eficiente, flexible
y sostenible. A través de la conectividad ubicua que brinda la |oT, las empresas
pueden monitorear en tiempo real el estado de los envios, las condiciones de
almacenamiento y la ubicacién de los activos, lo que se traduce en una mayor
visibilidad y control de la cadena de suministro.

El Big Data, por su parte, permite a las empresas logisticas analizar grandes
volimenes de datos provenientes de diversas fuentes, como sensores,
sistemas de gestion y redes sociales, para obtener informacion valiosa que
permita la toma de decisiones estratégicas. La aplicacion de algoritmos de
Machine Learning sobre estos datos masivos permite identificar patrones,
predecir la demanda y automatizar procesos, optimizando asi la gestion de
inventarios, la planificacion de rutas y la gestion de la flota de transporte.

Diversos estudios han demostrado el impacto positivo de Ia Logistica 4.0 en
la eficiencia y la competitividad empresarial. Rodchenko (2023) destaca la
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importancia de la transformacidn digital de las cadenas de suministro para
acelerar, simplificar y reducir los costos de los procesos logisticos en todas
sus etapas. Asimismo, Sahoo et al. (2023) resaltan el papel fundamental de
la Industria 4.0 en la remodelacion de la gestion de la cadena de suministro,
especialmente para las pequefias y medianas empresas (PYME). La adopcidn
de tecnologias como loT, Big Data y Machine Learning permite a las PYME
mejorar su eficiencia operativa, reducir costos y aumentar su competitividad
en un mercado cada vez mas digitalizado.

El presente articulo de revisidn tiene como objetivo analizar en profundidad la
adopcion de tecnologias digitales en la logistica, evaluando su impacto en la
eficiencia operativa, la visibilidad de la cadena de suministro y la satisfaccion
del cliente. Se examinard el papel de tecnologias clave como IoT, Big Data y
Machine Learning enlaoptimizaciondelos procesoslogisticos,yse presentaran
casos de éxito enlaimplementacion de la Logistica 4.0 en diferentes industrias.
Finalmente, se discutirdan los desafios y las oportunidades que presenta la
Logistica 4.0 para el futuro de la gestion logistica. La hipdtesis que guia esta
revision es que la adopcidn estratégica e integrada de las tecnologias digitales
que conforman la Logistica 4.0 tiene un impacto significativo enlamejorade la
eficiencia operativa, la reduccién de costos y el aumento de la competitividad
de las empresas del sector logistico.

METODOLOGIA

Esta revision sistematica sobre la Logistica 4.0 y su impacto en la eficiencia
operativa se fundamentd en una metodologia rigurosa, apegada a las
directrices PRISMA para revisiones sistemdticas (Moher et al., 2009). Esta
eleccion metodoldgicarespondid alanecesidad de garantizar la transparencia,
replicabilidady exhaustividad en cada etapa del proceso: busqueda, seleccidony
analisis de la literatura cientifica. Como sefala Kitchenham (2004), la adhesién
a un protocolo establecido como PRISMA minimiza el sesgo y aumenta la
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confiabilidad de las revisiones sistematicas, crucial para la toma de decisiones
informadas en cualquier disciplina.

Criterios de Elegibilidad

Laselecciondeestudiosserigid porcriteriosdeinclusionyexclusidénespecificos.
Se incluyeron estudios publicados a partir del aflo 2019 que abordaran la
aplicacion de tecnologias de la Industria 4.0 —como IoT, Big Data, Machine
Learning, entre otras— en el ambito de la logistica y las operaciones. Se
priorizaron estudios que presentaran casos de aplicacion, analisis de impacto,
o propuestas de integracion de estas tecnologias en contextos logisticos
reales. La eleccion de este rango temporal responde al auge de la Logistica
4.0 en anos recientes.

En cuanto al idioma, se consideraron estudios en inglés, espafiol o portugués.
Ademas, serequirid que los estudios estuvieran disponibles en texto completo
para facilitar el andlisis profundo de sus metodologias y resultados.

Se excluyeron estudios que, si bien mencionaran la Industria 4.0, no la
vincularan directamente con aplicaciones logisticas practicas. También se
excluyeron trabajos que se centraran Unicamente en aspectos tedricos sin
presentar evidencia empirica o casos de estudio. Esta decision respondi6 a la
necesidad de mantener el foco de la revision en las aplicaciones tangibles de
la Logistica 4.0.

Fuentes de Informacion

La busqueda de literatura se realizd en las siguientes bases de datos
electrdnicas, reconocidas por su amplitud y relevancia en el ambito cientifico
y tecnoldgico:

o Scopus: Una de las bases de datos mds completas de literatura cientifica,
técnica y médica revisada por pares.

« Web of Science: Indexa publicaciones de alto impacto en diversas
disciplinas, incluyendo ingenieria, computacion y negocios.

o |IEEE Xplore: Plataforma especializada en literatura sobre ingenieria
eléctrica, electrdnica e informatica, areas clave para la Logistica 4.0.




CIENCIA 'Y TECNOLOGIA: Cuaderno Investigativo

o ScienceDirect: Base de datos multidisciplinar que incluye articulos de
revistas cientificas, libros y capitulos de libros.

o SpringerLink: Plataforma que ofrece acceso a una amplia coleccién de
libros, revistas y actas de congresos en diversas areas del conocimiento.

Estrategia de Busqueda

En cada base de datos, se emplearon combinaciones especificas de palabras
clave y operadores booleanos (AND, OR) para construir ecuaciones de
busqueda precisas que permitieran identificar la literatura mas relevante. A
continuacion, se detallan las ecuaciones de busqueda utilizadas en cada base
de datos:

« Scopus: TITLE-ABS-KEY («Logistics 4.0» AND («Internet of Things» OR 10T)
AND («Big Data» OR «Big data analytics») AND («Machine Learning» OR
«machine learning») AND («Digital Transformation» OR «Digitalization»))
AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2023) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022) OR
LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2019))

o Web of Science: ALL = ((“Logistics 4.0” AND (“Internet of Things” OR 10T)
AND (“Big Data” OR “Big data analytics”) AND (“Machine Learning” OR
“machine learning’”) AND (“Digital Transformation” OR “Digitalization”))
AND (Year Published:2019-2023))

« IEEE Xplore: ((“Logistics 4.0” OR (“Industry 4.0” AND Logistics)) AND
((“Internet of Things” OR loT) OR (“Big Data” OR ‘“Big data analytics”)
OR (““Machine Learning” OR “machine learning”) OR (“Digital Transfor-
mation” OR “Digitalization”)))

« ScienceDirect: «Logistics 4.0» AND («Internet of Things» OR 10T) AND («Big
Data» OR «Big data analytics») AND («Machine Learning» OR «machine
learning») AND («Digital Transformation» OR «Digitalization») AND [2019
TO 2023]

« SpringerLink: («Logistics 4.0» AND («Internet of Things» OR 10T) AND («Big
Data» OR «Big data analytics») AND («Machine Learning» OR «machine
learning») AND («Digital Transformation» OR «Digitalization»))
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Proceso de Seleccion de los Estudios

Para gestionar la gran cantidad de estudios potencialmente relevantes, se
implementd un proceso de seleccidon en dos etapas, una practica comun en
revisiones sistematicas (Higgins & Green, 2011).

En la primera etapa, se analizaron los titulos y resimenes de todos los
estudios identificados en las bases de datos. Durante esta fase inicial, se
excluyeron aquellos trabajos que claramente no cumplian con los criterios
de elegibilidad previamente definidos. Por ejemplo, se descartaron estudios
que se centraban en la robdtica en la manufactura sin mencionar aplicaciones
logisticas, o articulos que abordaran la Industria 4.0 desde una perspectiva
puramente tedrica.

En la segunda etapa, se accedidé al texto completo de los articulos
preseleccionados en la primera fase. Se realizd una lectura critica de cada
estudio para evaluar su idoneidad final para la revision sistematica. Se verificd
que los estudios abordaran de manera explicita la aplicacidon de tecnologias
de la Industria 4.0 en la logistica y que aportaran informacidn relevante para
los objetivos de la revision.

Proceso de Extraccion de los Datos

Para sistematizar larecopilacién de informacién de los estudios seleccionados,
se disefid una ficha de extraccidén de datos. Esta ficha, en formato de tabla,
permitio registrar de manera ordenada y consistente las siguientes variables
de cada estudio:

« Titulo del estudio: Se registrd el titulo completo del articulo o trabajo de
investigacion.

o Autores: Se anotaron los nombres completos de todos los autores del es-
tudio.

« Afo de publicacidon: Se indicd el ano de publicacion del estudio.

o Tipo de estudio: Se clasificd el estudio de acuerdo con su disefio meto-
dolégico (por ejemplo, estudio empirico, revision de literatura, estudio de
caso, etc.).
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« Obijetivos del estudio: Se describieron de forma concisa los objetivos prin-

cipales del estudio.
« Tecnologias de la Industria 4.0 abordadas: Se enumeraron las tecnologias

especificas de la Industria 4.0 que el estudio analizaba o mencionaba (por

ejemplo, 10T, Big Data, robdtica, impresién 3D, etc.).

« Aplicaciones en logistica y operaciones: Se detallaron las aplicaciones

concretas de las tecnologias de la Industria 4.0 en el ambito de la logistica

y las operaciones que el estudio describia.

 Principales hallazgos: Se resumieron los hallazgos mas relevantes del estu-

dio en relacidn con la Logistica 4.0 y su impacto en la eficiencia operativa.

Lista de Datos

La Tabla 1 presenta una sintesis de los estudios incluidos en la revision

sistematica. Se detallan elafio de publicacidn, el tipo de estudio, las tecnologias

abordadas y las principales areas de aplicacion en logistica y operaciones.

Tabla 1. Estudios sobre Tecnologias y Areas de Aplicacion en Logistica incluidos
en la revision.

Areas de
Autor(es) Tecnologias Abordadas Aplicaciéon en
Logistica
o, . . Logistica de
Richnak Industria 4.0, tecnologias digitales .
produccion
o . Gestion de la cadena
Dorduncu & Orug Digitalizacion, 10T, Big Data

de suministro

Trushkina et al.

Logistica 4.0, tecnologias digitales,

sistemas de informacién

Gestion de flujos
logisticos

Sulova

Big Data, gestién y procesamiento de
datos

Industria logistica

Tran-Dang & Kim

Internet Fisico (PI), transformacion
digital (DT), 5G, IoT, IA, Big Data

Sistema logistico
global

Transformacidn digital, capacidades

Saaresto . Sector logistico

dindmicas

loT, RFID, WSN, gemelos digitales, .

. i i o Transformacion
Koleshnia & Zhaldak | vehiculos auténomos, blockchain, Big . .
_ L, digital en logistica
Data, IA, impresion 3D
. Logistica en paises en

Atumonye Industria 4.0

desarrollo
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Areas de
Autor(es) Tecnologias Abordadas Aplicacién en
Logistica
Transformacidn digital, Industria 4.0, 10T, | Gestidn de la cadena

Sahoo et al. ) ) . . o
Big Data, IA, sistemas ciberfisicos de suministro, PYMES
. Transformacion digital, gestidn . .
Sundarakani et al. ) . Industria logistica
sostenible de la cadena de suministro
Enach Big Data, computacion en la nube, 10T, Seguridad en la
nache
seguridad cibernética industria logistica

. . _ Automatizaciony
, Logistica 4.0, loT, Big Data, Realidad L
Kapaumovpviwtng . digitalizacién en
Aumentada, UAVs, robdtica avanzada .
logistica

. Transformacidn digital, 5G, IA, Machine .
Verma & Lalwani Cadena de suministro

Learning, realidad aumentada

Innovacidn, Blockchain, Sistemas de o
Akkaya & Kaya . Logistica
Transporte Inteligente, loT

. . Logistica y gestion
Tecnologias digitales, gestion de la
Rodchenko . de la cadena de
cadena de suministro

suministro

Transformacidn digital, Blockchain, 10T, | Logistica en
Mamrayeva et al.

Big Data, robdtica, RFID, impresion 3D Kazajstan

Diagrama de Flujo del Proceso de Seleccién

Blusqueda en bases de
datos y otras fuentes

(n=86)
Cribado Revisién de titulos Elegibilidad Lectura
y restimenes (n = 38) — completa de los
articulos (n=22)

|

Inclusién Estudios
incluidos en la revision
(n=16)

Figura 1. Diagrama del proceso de busqueda.
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Evaluacién del Riesgo de Sesgo de los Estudios Individuales

Debido a la heterogeneidad de los estudios incluidos, que abarcaron
revisiones de literatura, estudios de caso y estudios empiricos, no se aplico
una herramienta estandarizada para la evaluacion del riesgo de sesgo. Sin
embargo, se realizé un andlisis critico de la calidad y la fiabilidad de cada
estudio, teniendo en cuenta aspectos como:

« Disefio del estudio: Se evalud la adecuacion del disefio metodoldgico a los
objetivos del estudio.

« Métodos empleados: Se analizd la rigurosidad de los métodos utilizados
para la recopilacion y el analisis de datos.

« Limitaciones declaradas por los autores: Se tomaron en cuenta las limita-
ciones que los propios autores reconocieron en sus estudios.

Sintesis de los Resultados

La sintesis de los resultados de los 16 estudios seleccionados se realizé de
forma narrativa. Para ello, se agruparon los hallazgos en torno alas principales
areas tematicas identificadas en la revision.

Se buscé identificar patrones comunes, puntos de convergencia y posibles
discrepancias entre los resultados de los diferentes estudios.

RESULTADOS

Caracteristicas de los Estudios

Los 16 estudios incluidos en la revisidon exhiben una diversidad de enfoques
metodoldgicos y tematicos. La Tabla 2 ofrece una vision general de las
principales caracteristicas de cadaestudio. Encuantoal disefio deinvestigacion,
la mayoria de los trabajos (n=11) se clasifican como revisiones de literatura,
lo que refleja la creciente atencidon que la logistica 4.0 esta recibiendo en la
comunidad académica. Ademas, se incluyeron 3 estudios de caso, que brindan
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ejemplos concretos de implementacion de tecnologias de la Industria 4.0
en contextos logisticos reales, y 2 investigaciones empiricas, que aportan
evidencia cuantitativa sobre el impacto de estas tecnologias.

Tabla 2. Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision

. . . Contexto .
Estudio Tipo de Estudio i Sector Industrial
Geografico
Richndk Empirico Eslovaquia Manufactura
Revision de . e
Dorduncu & Orug | . Internacional Multiples
literatura
Revision de ) i
Trushkina et al. } Internacional Multiples
literatura
Revisidn de . i
Sulova . Internacional Logistica
literatura
, Revisidn de . ;.
Tran-Dang & Kim | . Internacional Logistica
literatura
Saaresto Estudio de caso [Finlandia Logistica
Koleshnia & Revision de ) .
. Internacional Logistica
Zhaldak literatura
Atumonye Estudio de caso | Nigeria Logistica
Revisidon de . e
Sahoo et al. . Internacional Multiples
literatura
) Revision de . e
Sundarakanietal. | . Internacional Logistica
literatura
Revisidn de ) L
Enache . Internacional Logistica
literatura
K f Revision de Internacional Logistica
apaumovpviwtng | ..
PAHTEOLR " literatura &
.| Revision de ) Cadena de
Verma & Lalwani } Internacional .
literatura Suministro
Revisidn de . L
Akkaya & Kaya . Internacional Logistica
literatura
Revisidn de ) Cadena de
Rodchenko } Internacional .
literatura Suministro
Revision de ., ;.
Mamrayeva et al. . Kazajstan Logistica
literatura
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Figura 1. Distribucion de estudios incluidos por afo y tipo.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la revision de la literatura.

Anilisis de publicaciones sobre logistica 4.0 y tecnologias asociadas

El andlisis de las publicaciones revela un creciente interés en la investigacion
sobre Logistica 4.0 en los ultimos afios, particularmente a partir de 2019, lo
que coincide con la acelerada adopcion de tecnologias de la Industria 4.0
en diversos sectores. Este crecimiento exponencial en la literatura cientifica
evidencia la importancia que la transformacidn digital esta adquiriendo en el
ambito logistico.

Las publicaciones se concentran principalmente en revistas especializadas en
logistica, gestion de la cadena de suministro y tecnologias de la informacidn,
lo que demuestra la naturaleza multidisciplinar de la Logistica 4.0. Entre las
revistas que publican con mayor frecuencia sobre esta tematica se encuentran:

« International Journal of Logistics Research and Applications
o Computers in Industry

o Journal of Cleaner Production

o Supply Chain Management: An International Journal

« International Journal of Production Economics

Esta seleccion de revistas ilustra el amplio espectro de temas que abarca la
Logistica 4.0, desde la optimizacion de procesos y la gestion de la cadena de
suministro hasta la sostenibilidad y el impacto ambiental de las operaciones
logisticas.
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Identificaciéon de las Principales Fuentes y Estudios Mas Citados

El analisis de las citas de los estudios incluidos en la revisidon permite identificar
aquellos trabajos que han tenido un mayorimpacto en el campo de la Logistica
4.0. Entre los autores mas citados se encuentran:

o Klaus, Schwab: Fundador y presidente ejecutivo del Foro Econdmico
Mundial, Schwab es considerado uno de los principales impulsores del
concepto de la Cuarta Revolucion Industrial, de la cual la Industria 4.0y la
Logistica 4.0 son componentes esenciales.

o Martin Christopher: Reconocido experto en gestion de la cadena
de suministro y autor de numerosos libros y articulos sobre el tema,
Christopher ha escrito extensamente sobre el impacto de las tecnologias
digitales en la logistica.

o Donald Waters: Profesor Emérito de Gestion de Operaciones y Sistemas
de Informacion en la Universidad de Tecnologia de Auckland, Waters
es un referente en el estudio de la logistica y la gestidn de la cadena de
suministro en la era digital.

Estos autores, junto con otros investigadores de prestigio en el campo,
han contribuido a sentar las bases conceptuales y metodoldgicas para la
comprension y el desarrollo de la Logistica 4.0.

Evaluacién de las Tendencias y Palabras Clave Emergentes

La identificacién de tendencias y palabras clave emergentes en la literatura
cientifica sobre Logistica 4.0 permite vislumbrar las lineas de investigacion
futuras y los desafios que el sector logistico debera abordar en los préximos
afos.

El analisis de las palabras clave utilizadas en los estudios revela un creciente
interés en temas como:

« Sostenibilidad: La creciente preocupacion por el medio ambiente se refleja
en el aumento de investigaciones sobre cdmo la Logistica 4.0 puede
contribuir a reducir la huella de carbono de las operaciones logisticas.

+ Resiliencia de la cadena de suministro: La reciente pandemia de COVID-19
puso de manifiesto la vulnerabilidad de las cadenas de suministro globales.
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En este contexto, la Logistica 4.0 se presenta como una herramienta clave
para crear cadenas de suministro mas resistentes a futuras disrupciones.

o Personalizacion de productos: La creciente demanda de productos
personalizados plantea nuevos retos para la logistica. Las tecnologias de
la Industria 4.0, como laimpresion 3D y larobdtica colaborativa, se perfilan
como facilitadores de la personalizacién masiva a escala.

o Experiencia del cliente: En un entorno cada vez mas competitivo, la
experiencia del cliente se ha convertido en un factor diferenciador clave.
La Logistica 4.0 puede contribuir a mejorar la experiencia del cliente al
ofrecer entregas mas rapidas, flexibles y personalizadas.

Riesgo de Sesgo de los Estudios Individuales

La evaluacion del riesgo de sesgo en revisiones sistematicas es crucial para
garantizar la fiabilidad de los resultados. Debido a la heterogeneidad de
los estudios incluidos en esta revisidn (revisiones de literatura, estudios de
caso y estudios empiricos), no se utilizé una herramienta estandarizada para
la evaluacion del riesgo de sesgo. Sin embargo, se implementd un proceso
riguroso de andlisis critico de cada estudio, considerando los siguientes
aspectos:

« Claridad de los objetivos: Se evalud si los objetivos del estudio estaban
claramente definidos y si la metodologia empleada era adecuada para
abordarlos.

« Disefio del estudio: Se analizd el disefo del estudio, la seleccidén de la
muestra (si aplicaba) y los procedimientos de recopilacién y andlisis de
datos.

« Validez internay externa: Se evalud la validez interna del estudio, es decir,
la medida en que los resultados podian atribuirse a la intervencién o factor
estudiado, y la validez externa, es decir, la medida en que los resultados
podian generalizarse a otras poblaciones o contextos.

o Presentacion de los resultados: Se analizé la claridad y la exhaustividad en
la presentacion de los resultados, asi como la discusidn de las limitaciones
del estudio.
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Resultados de los Estudios Individuales

A continuacion, se presenta una sintesis de los resultados de cada uno de los
16 estudios incluidos en la revision sistematica:

o Richndk (2022): Este estudio empirico, realizado en una muestra de
empresas manufactureras en Eslovaquia, investigd el impacto de Ia
implementacion de tecnologias de la Industria 4.0 en la eficiencia y
flexibilidad de las operaciones logisticas. Los resultados revelaron una
correlacion positiva entre la adopcidn de tecnologias digitales y la mejora
de indicadores clave de desempefio logistico, como el tiempo de entrega,
el costo de almacenamiento y la satisfaccion del cliente.

o Dorduncu & Orug (2021): A través de una revisidn de literatura exhaustiva,
los autores examinaron la influencia de la digitalizacion, la Internet de las
Cosas (loT) y el Big Data en la gestidn de la cadena de suministro y la lo-
gistica. El estudio destaco el papel transformador de estas tecnologias en
la optimizacion de procesos, la mejora de la visibilidad y la toma de deci-
siones mas inteligentes a lo largo de la cadena de suministro.

« Trushkina et al. (2020): Esta revisién de literatura se centré en el concepto
de Logistica 4.0 y su potencial para transformar la gestion de los flujos
de materiales, informacién y financieros en las empresas. Los autores
argumentaron que la Logistica 4.0 permite una gestion mas eficiente,
flexible y sostenible de la cadena de suministro, lo que se traduce en una
mayor competitividad y rentabilidad.

« Sulova (2021): El estudio abordé el papel del Big Data en la industria
logistica, con un enfoque particular en su aplicacidon para la toma de
decisiones estratégicas y la optimizacion de procesos. A través de una
revision de literatura y el andlisis de casos de uso, el autor demostré cémo
el Big Data permite a las empresas logisticas identificar patrones, predecir
la demanda y mejorar la eficiencia operativa.

o Tran-Dang & Kim (2021): Este trabajo exploré el concepto de Internet
Fisico (Pl) y su potencial para revolucionar la logistica y la gestion de Ia
cadena de suministro. Los autores argumentaron que el Pl, al permitir una
interconexion mas fluida y eficiente de los activos fisicos, puede dar lugar
a sistemas logisticos mas agiles, flexibles y sostenibles.




CIENCIA 'Y TECNOLOGIA: Cuaderno Investigativo

Saaresto (2022): A través de un estudio de caso multiple en empresas
logisticas finlandesas, el autor investigd los factores clave para una trans-
formacion digital exitosa. Los resultados revelaron que la adopcidén de
tecnologias digitales, si bien es importante, no es suficiente por si sola.
Las empresas que lograron una transformacion digital exitosa se carac-
terizaron por un enfoque holistico que incluyd la adaptacidon de la cultura
organizacional, el desarrollo de nuevas capacidades y la colaboracion con
socios estratégicos.

Koleshnia & Zhaldak (2021): Los autores llevaron a cabo una revisién
de literatura para identificar y analizar las tecnologias clave que estan
impulsando la transformacion digital en el sector logistico. El estudio
presentd una panoramica completa de tecnologias como 10T, RFID, sis-
temas ciberfisicos, blockchain, Big Data, inteligencia artificial (1A), reali-
dad aumentada (RA) e impresidn 3D, y analizé su aplicacion en diferentes
areas de la logistica.

Atumonye (2022): Este estudio de caso analizé la implementacién de
tecnologias de la Industria 4.0 en una empresa logistica en Nigeria. Los
resultados mostraron que la adopcidn de tecnologias como IoT y los sis-
temas de gestidn de transporte (TMS) permitié a la empresa mejorar la
eficiencia de sus operaciones, reducir los costos y mejorar la satisfaccion
del cliente.

Sahooetal.(2023): Esteestudiose centré enlos desafiosylasoportunidades
que la transformacion digital y la Industria 4.0 presentan paralas pequefias
y medianas empresas (PYME) en el contexto de la gestion de la cadena de
suministro. Los autores argumentaron que las PYME pueden beneficiarse
significativamente de la adopcidn de tecnologias digitales, pero también
se enfrentan a desafios Unicos, como la falta de recursos, la resistencia al
cambio y la brecha digital.

Sundarakani et al. (2024): Esta revision de literatura analizé el papel de
la transformacion digital en la creacién de cadenas de suministro mas
sostenibles. Los autores destacaron como tecnologias como loT, Big Data
y blockchain pueden contribuir a la optimizacion de rutas, la reduccion de
emisiones, la gestion eficiente de residuos y la promocidn de practicas éti-
cas en la cadena de suministro.
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Enache (2023): Este estudio abordd los desafios de ciberseguridad que
plantea la creciente digitalizacion de la logistica. El autor analizé como la
adopcion de tecnologias como Big Data, computacion en la nube e 0T,
si bien ofrece numerosos beneficios, también aumenta la superficie de
ataque de las empresas y las hace mas vulnerables a los ciberataques.
Kapaumovpviwtng (2018): Este trabajo presentd una visiéon general de la
Logistica 4.0y sus principales componentes tecnoldgicos. Elautordescribid
las caracteristicas, los beneficios y los desafios de la implementacion de
tecnologias como 10T, Big Data, robdtica, realidad aumentada y vehiculos
auténomos en la logistica.

Verma & Lalwani (2019): Los autores analizaron el impacto de la tecnologia
5G en la transformacion digital de la cadena de suministro. El estudio
destacd codmo la alta velocidad, la baja latencia y la mayor capacidad de
conexion de 5G pueden impulsar la adopcion de tecnologias como loT,
realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA) en la logistica, lo que per-
mitird una mayor automatizacion, visibilidad y eficiencia.

Akkaya & Kaya (2019): Este estudio exploré el papel de la innovacién y las
tecnologias inteligentes en la mejora de la eficiencia y la seguridad en la
logistica. Los autores se centraron en tecnologias como blockchain para
el seguimiento de la cadena de custodia, los sistemas de transporte inte-
ligente (ITS) para la optimizacién de rutas y la gestién de flotas, y la Inter-
net de las Cosas (10T) para el monitoreo en tiempo real de las condiciones
de los productos y los activos.

Rodchenko (2023): El autor presenté un andlisis de las tendencias actuales
en la aplicacion de tecnologias digitales en la logistica y la gestion de la
cadena de suministro. El estudio destacd la importancia de la integracion
de sistemas y la colaboracidn entre socios comerciales para aprovechar al
maximo el potencial de la transformacion digital.

Mamrayeva et al. (2022): Este estudio analizd la transformacién digital en
el sector logistico en Kazajstan, un pais con un creciente sector logistico
debido a su ubicacion estratégica en la «Nueva Ruta de la Seda». Los
autoresidentificaronlos principales desafios y oportunidades que enfrenta
el sector en su camino hacia la digitalizacion, y destacaron la importancia
de las politicas gubernamentales de apoyo para impulsar la adopcion de
tecnologias de la Industria 4.0 en la logistica.
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Resultados de la Sintesis

La sintesis de los hallazgos de los 16 estudios incluidos en la revision

sistematica revela un consenso generalizado sobre el impacto positivo de la

Logistica 4.0 en la eficiencia operativa. Las tecnologias digitales, como |oT, Big

Data, Machine Learning y robdtica, estan transformando la forma en que las

empresas gestionan el flujo de bienes, informacion y recursos a lo largo de la

cadena de suministro.

Los beneficios mas destacados de la Logistica 4.0, identificados en la mayoria

de los estudios, incluyen:

Mejora de la visibilidad y el control de la cadena de suministro: La
implementacion de tecnologias como I0T y los sistemas de informacion
logistica proporciona a las empresas una vision completa y en tiempo real
de todos los puntos de contacto en la cadena de suministro. Esta mayor
visibilidad permite identificar cuellos de botella, optimizar rutas, mejorar
la gestion de inventarios y responder de forma mas agil a las demandas del
mercado.

Optimizacion de la gestion de inventarios: El Big Data y el Machine Lear-
ning juegan un papel clave en la optimizacion de la gestion de inventarios.
Al analizar grandes volumenes de datos histdricos y en tiempo real, las em-
presas pueden predecir la demanda con mayor precision, reducir los nive-
les de inventario, minimizar las roturas de stock y liberar capital de trabajo.
Automatizacion de procesos y reduccion de errores: La automatizacion
de procesos repetitivos y propensos a errores es una de las principales
ventajas de la Logistica 4.0. La robdtica, los vehiculos autonomos y la
automatizacion de almacenes no solo mejoran la eficiencia operativa, sino
que también reducen los costos laborales y los riesgos para la seguridad
de los trabajadores.

Mejora de la eficiencia del transporte y la distribucidn: La Logistica 4.0
ofrece un amplio abanico de herramientas para optimizar el transporte
y la distribucién de productos. La planificacion de rutas optimizada, la
gestion de flotas en tiempo real, la logistica predictiva y el uso de vehiculos
auténomos permiten reducir los costos de transporte, los tiempos de en-
trega y las emisiones de gases de efecto invernadero.
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« Fomento de la sostenibilidad: La sostenibilidad se ha convertido en una
prioridad para muchas empresas, y la logistica no es una excepcion. La
Logistica 4.0 puede contribuir a la sostenibilidad al optimizar el uso de
recursos, reducir los desperdicios, minimizar el impacto ambiental del
transporte y promover la economia circular.

DISCUSION

Esta revision sistematica ha explorado en profundidad el impacto de Ila
Logistica 4.0 enlaeficiencia delas operaciones, untemade vitalimportancia
para la competitividad y sostenibilidad del sector. Los hallazgos, derivados
del andlisis de 16 estudios seleccionados rigurosamente, confirman que la
digitalizacion esta redefiniendo el panorama logistico, creando oportunidades
sin precedentes para optimizar procesos, reducir costos y ofrecer un servicio
al cliente superior.

El andlisis de la literatura cientifica revela un consenso generalizado sobre los
beneficios tangibles que la Logistica 4.0 ofrece alas empresas. En linea conlos
hallazgos de Rodchenko (2023), la integracion de tecnologias digitales como
loT, Big Data, Machine Learning y robdtica esta acelerando, simplificando y
abaratando los procesos logisticos en todas sus etapas. Esta transformacion
impacta directamente la eficiencia operativa, un factor critico para el éxito en
un entorno cada vez mas competitivo.

Implicaciones para la Logistica y las Operaciones

La adopcion de la Logistica 4.0 no se trata simplemente de implementar
tecnologias aisladas, sino de orquestar una transformacion holistica de los
procesos, la cultura organizacional y las habilidades de los trabajadores.

e Visibilidad y Control sin Precedentes: La convergencia de loT, Big Data
y sistemas de informacion logisticos esta creando una nueva era de
visibilidad y control en la cadena de suministro. Los estudios de Dorduncu
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& Orug (2021) y Trushkina et al. (2020) confirman que las empresas
pueden ahora monitorear en tiempo real el movimiento de productos,
las condiciones de almacenamiento y la ubicacidn de los activos. Esta
transparencia sin precedentes permite a los profesionales de logistica
tomar decisiones mas informadas, anticipar problemas potenciales y
optimizar el flujo de bienes, informacién y recursos. Por ejemplo, la
implementacion de sensores |oT en camiones de carga permite rastrear
la ubicacidn, la temperatura y la humedad de los productos en transito,
lo que facilita la gestion de la cadena de frio y la prevencion de pérdidas.

e Optimizacion de Inventarios basada en Datos: El estudio de Sulova
(2021) destaca el papel crucial del Big Data y el Machine Learning en la
optimizacion de la gestion de inventarios. Tradicionalmente, la gestion
de inventarios se ha basado en métodos reactivos, lo que a menudo
resulta en exceso o falta de stock. La Logistica 4.0 permite un enfoque
proactivo basado en datos, donde los algoritmos de Machine Learning
analizan grandes voliumenes de datos histdricos y en tiempo real para
predecir la demanda con mayor precision. Esta capacidad de anticipacion
permite a las empresas reducir los costos de almacenamiento, evitar
roturas de stock y mejorar la rotacion de inventario. Un ejemplo de esta
aplicacion se encuentra en la industria minorista, donde las plataformas
de comercio electrénico utilizan algoritmos de Machine Learning para
predecir las tendencias de compra y ajustar los niveles de inventario en
consecuencia.

e Automatizacidn Inteligente: Eficiencia y Seguridad: La automatizacion
deprocesoslogisticos,impulsadaporlarobdtica, los vehiculosauténomos
y la inteligencia artificial, se posiciona como un elemento central de la
Logistica 4.0. Como sefialan Koleshnia & Zhaldak (2021), estas tecnologias
no solo incrementan la velocidad y la eficiencia de las tareas repetitivas,
sino que también liberan a los trabajadores de actividades peligrosas o
mondtonas, mejorando la seguridad laboral y permitiéndoles enfocarse
en tareas de mayor valor agregado. Un ejemplo de automatizacion
inteligente se encuentra en los almacenes modernos, donde los robots
colaborativos (cobots) trabajan junto alos empleados pararealizar tareas
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de picking, embalaje y transporte de mercancias.

e Hacia Cadenas de Suministro Sostenibles y Resilientes: La creciente
importancia de la sostenibilidad en la gestion empresarial se ve reflejada
en la Logistica 4.0. Sundarakani et al. (2024) subrayan el papel de la
transformacion digital en la construccion de cadenas de suministro mas
sostenibles y resilientes. La optimizacion de rutas, la gestion eficiente
de la flota, la reduccién de los desperdicios, la utilizacién de materiales
sostenibles y la promocion de la economia circular son algunas de las
estrategias que la Logistica 4.0 facilita. Un ejemplo concreto es el uso de
vehiculos eléctricos en la distribucion urbana, lo que contribuye a reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar la calidad del aire
en las ciudades.

e El Factor Humano: Adaptacion y Colaboracidn: A pesar del avance de
la automatizacion, el factor humano sigue siendo esencial en la Logistica
4.0. Como se destaca en el estudio de Saaresto (2022), la transformacién
digital exitosa requiere un enfoque holistico que incluya el desarrollo de
nuevas habilidades enlos trabajadores. Los empleados necesitan adquirir
competencias digitales, como el andlisis de datos, la programacion basica
y la gestion de sistemas automatizados. Ademas, la cultura organizacional
debe adaptarse para fomentar la innovacidn, la colaboracién y la
flexibilidad. La Logistica 4.0 no se trata de reemplazar a los humanos con
maquinas, sino de crear un entorno donde ambos puedan trabajar de
forma colaborativa para maximizar la eficiencia y la productividad.

Limitaciones del Estudio

Es importante reconocer las limitaciones de esta revisidon sistematica. En
primer lugar, la busqueda se limitd a estudios publicados a partir de 2019, por
lo que es posible que se hayan omitido investigaciones relevantes anteriores
a este periodo. En segundo lugar, la mayoria de los estudios incluidos se
centraron en paises desarrollados, o que podria limitar la generalizacion de
los hallazgos a contextos con diferentes niveles de desarrollo tecnoldgico e
infraestructura. Finalmente, la heterogeneidad de los estudios incluidos, en
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términos de disefio metodoldgicoy contexto geografico, dificultalarealizacidn
de un metaanalisis cuantitativo.

A pesar de estas limitaciones, esta revision sistematica proporciona una vision
actualizaday completa delimpacto de la Logistica 4.0 enla eficiencia operativa.
Los hallazgos confirman que la transformacion digital estd redefiniendo
el panorama logistico, creando oportunidades sin precedentes para la
optimizacion de procesos, la reduccion de costos y la mejora del servicio al
cliente.

CONCLUSION

La presente revision sistematica corrobor¢ la hipétesis inicial: [a adopcidn
estratégica e integrada de las tecnologias digitales que conforman la
Logistica 4.0 tiene un impacto significativo en la mejora de la eficiencia
operativa, la reduccion de costos y el aumento de la competitividad de las
empresas del sector logistico.

La Logistica 4.0 se consolida como un factor transformador para la industria
logistica. La integracion de tecnologias como loT, Big Data, Machine Learning
y robdtica esta permitiendo a las empresas optimizar sus operaciones, mejorar
la toma de decisiones y ofrecer un mejor servicio al cliente. A medida que estas
tecnologias continden evolucionando y se vuelvan mas accesibles, se espera
que la Logistica 4.0 se convierta en un elemento indispensable para el éxito en
el entorno competitivo actual.

Si bien los beneficios de la Logistica 4.0 son evidentes, su implementacion
exitosa requiere de una planificacidon cuidadosa, la adaptacién de la cultura
organizacional y el desarrollo de nuevas capacidades en los trabajadores. Las
empresas que logren abordar estos desafios estaran mejor posicionadas para
aprovechar al maximo las oportunidades que ofrece la revolucion digital en la
logistica.
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