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Resumen

El articulo presenta los hallazgos de una revision sistematica inmersa en la literatura, enfocado en identificar elementos
principales de la Gestion Tecnoldgica (GT) en empresas quimicas. Se obtuvieron un total de 556 articulos cientificos, utilizando
motores de busqueda cientifica online. El andlisis fue exploratorio/descriptivo usando el método de andlisis de contexto de
cocitacion, basado en la perspectiva de la literatura retrospectiva de la genealogia académica, las estadisticas y la distribucion,
haciendo uso de co-ocurrencia de VOSviewer® para reflejar la cadena de enlace de hilo comun, cuyo resultado denoté 30
términos vinculantes al area de estudio, los cuales son: Costo, brecha, identificacion, implementacion, mejoramiento, politica,
productos, produccion, sistema de calidad seis sigma, publico de interés, desarrollo sustentable, técnica, capacidad, colaboracidn,
ventajas competitivas, clientes, innovacion, fabricante, proveedor, flexibilidad, integracion, empresas manufactureras, desempefio,
relaciones, gestion de cadenas de suministro, adopcion, datos e incertidumbre. Concluyendo, se obtiene los términos mas
relevantes de la GT a partir de la revision sistematica en el periodo 2011 al 2021, asi como también fue agrupado estos términos
por medio de mineria de datos, obteniéndose 5 clisteres ampliamente definidos. Adicionalmente, se resaltan los principales
términos con capacidad de propension y/o tendencias desde el afio 2018.

Palabras clave: gestion tecnoldgica, cadena de suministros, empresas quimicas, estado del arte.
Cddigo UNESCO: 3310.03-Procesos industriales. Codigo CAPE: 90193000 — Ingenieria/Tecnologia/Gestion.

Abstract

The article presents the findings of a systematic review immersed in the literature, focused on identifying the main elements of
Technology Management in chemical industries. A total of 556 scientific articles were obtained using online scientific search
engines. The analysis was exploratory/descriptive using the cocitation context analysis method, based on the perspective of the
academic genealogy retrospective literature, statistics and distribution, making use of VOSviewer® co-occurrence to reflect the
link chain of common thread, whose result denoted 30 binding terms to the study area, which are: Cost, gap, identification,
implementation, improvement, policy, products, production, six sigma quality system, stakeholders, sustainable development,
technique, capacity, collaboration, competitive advantages, customers, innovation, manufacturer, supplier, flexibility, integration,
manufacturing companies, performance, relationships, supply chain management, adoption, data and uncertainty. In conclusion,
the most relevant terms of Technology Management are obtained from the systematic review in the period 2011 to 2021, as well
as these terms were grouped through data mining, obtaining 5 broadly defined clusters. Additionally, the main terms with
propensity capacity and/or trends since 2018 are highlighted.
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1. Introduccidon

La Gestion Tecnoldgica se ve reflejada en maltiples espacios tanto logisticos como operativos de forma
sincronizada, una de ellas en la gestién de cadenas de suministro. El presente articulo denota los principales
términos vinculantes a la gestidn tecnol6gica enmarcados en los procesos productivos de las empresas
quimicas, la importancia de esta revision es investigar sistematicamente la disciplina de la gestion de la
cadena de suministro frecuentemente conocida por sus siglas en inglés (Supply Chain Management - SCM)
en el contexto de la GT. Los dos conceptos estdn cada vez mas alineados y la gestion de la cadena de
suministro representa un campo en evolucion donde interactian explicitamente, dada su naturaleza
compleja y holistica, por lo tanto, desglosar la literatura para comprender sus estructuras, procesos,
conexiones y limitaciones puede proporcionar una vision objetiva del estado de la investigacion en estos
campos tan importantes. A propdsito, se puede realizar la siguiente pregunta de indagacion, en funcién del
marco de la pesquisa a realizar: ¢Este estudio ayudara a entender el desarrollo y prospectiva de la SCM en
la GT en empresas del sector fertilizante?; cuyo principal aporte es desvelar aquellas frases técnico-
cientifica inmersa en el campo industrial, con base en la filosofia y accién de la SCM en la GT en los
altimos diez afios (2011-2021).

Entre diversas definiciones acerca de la SCM, se encuentra la propuesta por Wong & Wong [1], donde
es descrita como una filosofia empresarial eficaz que ha atraido una enorme atencidén por parte de
académicos, consultores, profesionales y directores de empresas; buscando la maxima eficacia en los
procesos productivos y logisticos externos e internos, asi sea realizado con normas estandarizadas o no, con
el fin de lograr las metas planteadas. En la Gltima década, mdltiples investigadores han realizado
investigaciones en este &mbito. Se afirma que el contexto central de investigacion en la SCM, viene siendo
uno de los temas mas relevantes en la literatura cientifica vinculado a su revision expuesta en el afio 2019,
al ser listado como palabra clave 632 veces en los 815 articulos publicados [2]. En este mismo orden, se
incrementaron las pesquisas en SCM por la aparicién de la industria 4.0 (14.0) [3] en general, la industria
4.0 define la creacién de sistemas de comunicacion, inteligentes y autocontrolados, los cuales permiten la
fusion del mundo virtual y fisico en escenarios de sistemas inteligentes. Desde un enfoque técnico, se habla
de un conjunto de tecnologias que actan como habilitadores de ecosistemas 4.0; donde estan presente
sectores como: Big data y andlisis, simulacion, integracion de sistemas horizontales y verticales, internet
industrial de las cosas, ciberseguridad, la nube, realidad aumentada, entre otros [3]. Por otro lado, los
analisis sobre SCM, pueden dividirse en dos grupos: 1) aquellos que investigan una o algunas partes o
procesos clave en las SCM y 2) los que analizan la SCM en su conjunto, ambos espacios desarrollan y
divulgan estudios y avances, bien sea en forma de libros, repositorios o en articulos cientificos [4], siendo
este ultimo el de mayor impacto por el namero de publicaciones en el area de Industrial and Manufacturing
Engineering, mostrando a través del portal Scimago Journal & Country Rank [5], superando las 48.000 en
afio 2020.

Al describir la GT, Flores & Esposito de Diaz [6], sefialan “la tecnologia no solo se refiere a la
construccién de maquinarias, programas de produccion, entre otros elementos, sino también a metodologias
de trabajo que hacen que la administracion de la organizacion sea eficaz y acorde con los objetivos y metas
que ésta se haya planteado”. De acuerdo a lo anterior, no se puede enfocar la tecnologia de una empresa de
bienes o servicios Unicamente a la adquisicion o fabricacion de un equipo para aumentar su produccién, o
para solventar una problemética dentro de un sistema productivo, entre otras circunstancias, sino
conjuntamente, viene acompafiado de la aplicacion de conocimientos técnicos y administrativos que son
indispensables para conducir un proceso comercial (Know-how), propios de las ciencias exactas, integradas
en funcidn de que la entidad pueda mantener su ventaja competitiva y ser sustentable.

De modo similar, la GT en la empresa se refiere al proceso de planeacién, organizacion, direccion y
control aplicable a la tecnologia; debe estar orientada a hacer a la empresa mas competitiva, asi como al
logro de ventaja competitiva. El aporte a estos efectos, la GT debe estar orientada hacia los propositos que
se explican a continuacion: 1) integrar la GT a la estrategia de la empresa, 2) vigilar los avances
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tecnoldgicos, 3) seleccionar la tecnologia adecuada para realizar las actividades de la cadena de produccién
de valor, 4) impulsar la Innovacion, 5) resguardar el saber como (Know How) de la empresa, 6) vincular a
la empresa con las universidades [7].

Cabe sefialar, la estrecha vinculacion entre la GT con la SCM, esta con base en que cada tecnologia
dentro de una organizacion cumple un fin, el cual estd determinado por su manera de aplicacion. Este
atributo permite que las tecnologias de una empresa se puedan clasificar de la siguiente manera: materias
primas, productos, procesos, equipos y maquinas y talento humano [8]. De igual modo, no todas las
empresas conocen la relevancia de la GT en la SCM, algunas obtienen software y hardware sin conocer su
potencial y beneficios, ademas los utilizan de forma segmentada, ignorando que su gestion necesita contar
con ser sistematica y debe tener las principales actividades para garantizar y alcanzar la efectividad de la
logistica, para que el producto o servicio entregado tenga la calidad requerida por los clientes y usuarios
[9].

Gyimah-Concepcion [10] establece que el futuro de la GT en la SCM estd despegando y en los
préximos cinco afios, a medida que aumente la demanda de bienes y servicios, la tecnologia utilizada para
mantenerse al dia puede ser més compleja. Como bien se conoce, la GT trabaja para lograr la optimizacion
de la SCM, reducir los costos generales relacionados con el transporte y almacenamiento, mejorar la
visibilidad de extremo a extremo en tiempo real, permitiendo asi la colaboraciéon multiempresarial y
multinivel con los socios de la cadena de suministro conocida por sus siglas en inglés (Supply Chain - SC)
mientras se mantiene la eficiencia, la mejora del rendimiento y en Gltima instancia, se reduce el riesgo
comercial y la de los asociados [11], permitiendo tiempos de respuesta mas eficientes y rapidas.

Por lo que el objetivo de las organizaciones fabricantes de bienes es lograr un nivel aceptable o en el
mejor de los casos, una GT empresarial vanguardista. Jiménez y colaboradores [12] expresan que los retos
de la GT con base en lo largo de la evolucién de la misma, resulta necesario manejar adecuadamente toda
la informacion proveniente del interior de estas y del ambiente que las rodea e influye, con el fin de
aprovecharla al maximo y generar, a partir de alli, soluciones a las problematicas que enfrenta la empresa.

Asimismo, si bien las empresas favorecen el uso de nuevas tecnologias en sus SC de mercado actuales,
las compafias tienen que irse actualizando en tecnologia de manera extensiva empezando por automatizar
algunos procesos esenciales. Se presume que esta circunstancia es procedente del desconocimiento parcial
del potencial que posee un apropiado sistema de SCM [13].

Es oportuno mencionar, las empresas estan buscando formas de establecer una mayor visibilidad de un
extremo a otro en la complejidad de las operaciones, los procesos y los sistemas de la SC y la logistica.
Sobre la base de las consideraciones anteriores se observo la necesidad de vislumbrar las tendencias
actuales y prospectivas de investigacion, las brechas y establecimiento de las direcciones gerenciales
futuras de la GT procedente de cada eslabon en la SCM, enfocadas en empresas de caracter generadora de
bienes [11].

Dentro de los retos globales que debe afrontar la humanidad, estan los relacionados con el incremento
de la poblacién y en efecto el creciente consumo de alimentos. La Organizacion para la Cooperacién vy el
Desarrollo Econémicos (OCDE) en conjunto con la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, mejor conocida como FAO. CEPAL-FAO [14] sefiala que durante los
proximos 10 afios la demanda de productos basicos agricolas se impulsara por las necesidades de envolver
la capacidad de consumo de alimentos de un sector de la poblacién mundial, la cual se ve impulsada por un
conjunto de factores, como: dinamica demografica, ingreso per capita, precios y las preferencias de los
consumidores hacia mejores productos.

Se prevé que, durante la década siguiente, la produccion mundial de cultivos aumentard 384 Toneladas
Métricas (TM) en el caso de los cereales, 84 TM en el de las semillas oleaginosas, 41 TM en el de las raices
y tubérculos, 19 TM en el de las legumbres y 3 TM en el del algoddn. La mayor produccién de cultivos, se
lograra sobre todo con inversiones en la mejora de los rendimientos en el caso de los cereales y el aceite de
palma, con una combinacién de aumento de superficie e incremento de rendimientos en el caso de las
semillas oleaginosas, el algodén y la cafia de azlcar [15].
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Ahora bien, el presente trabajo investigativo tuvo como propésito identificar aquellos elementos
principales de la GT en la SCM en empresas quimicas, en funcién del desarrollo y fortalecimiento de las
organizaciones productivas, con el objeto de complementar los trabajos anteriores acerca de SCM,
enfocado en empresas productoras de quimicos, en especial fabricantes de fertilizantes, bajo el enfoque
metodoldgico del estado del arte exploratorio, en relacion a detectar y extraer términos relacionados a la
GT en SCM.

Cabe mencionar la SCM de fertilizantes, es una estructura de cadena de red funcional, centrada en el
producto en particular, implementando la adquisicién de materias primas, procesamiento y venta del
mismo, a través de los flujos de material y la retroalimentacion de informacion, obteniendo asi
proveedores, fabricantes, distribuidores y clientes finales [16]. Por lo tanto, podemos definir la SCM de
fertilizantes compuestos como una malla-cadena responsable de entregar el insumo partiendo de los
vendedores de materias primas, plantas de fabricacion, centros de distribucién y de detallistas a los
agricultores. Es oportuno mencionar el alcance del presente articulo, esta acotado a la informacién
vinculada o en relacion directa con la clasificacion de productos quimicos, en especial a la subcategoria de
fertilizantes.

El resto del articulo se encuentra organizado de la siguiente manera: la seccion dos, refiere el método y
procedimientos para la busqueda en literatura especializada, el tercer punto describe los resultados de la
seleccion y clasificacion literaria, a su vez detalla los elementos clave mas resaltantes extraidos, posterior
andlisis de los mismos y narrativa sobre aporte o contribucion acerca de la GT en SCM. En la seccién
cuatro son mostrados las conclusiones del documento y la Ultima parte son mostradas las referencias.

2. Desarrollo

2.1 Metodologia

a. Clasificacion metodolégica

Este estudio realiza una investigacion exploratoria/descriptiva, reflejando en un estado del arte, usando
revisiéon sistematica de las obras literarias, bajo la técnica de analisis de contenido, especificamente por
composicidn, para ubicar, seleccionar, analizar y evaluar la literatura relevante para responder una pregunta
de indagacion en particular, de acuerdo con Forza [17] y Barrera [18] esta técnica, esta destinada a conocer
con mayor propiedad un evento cualquiera y dada por el reconocimiento cualitativo de la realidad,
partiendo de los maltiples aspectos técnicos y logisticos que integran las cadenas de suministros.

b. Selecciony recoleccién de datos

Los pasos vinculados a la técnica exploratoria comienzan por definir, detallar y delimitar unidades de
analisis, en este caso, la unidad de estudio es la literatura publicada dentro del lapso de estudio.

En segundo lugar, prosigue la precision de los elementos en la busqueda, palabras claves y series de
oraciones combinadas, usando los idiomas espafiol e inglés, siendo éstas: “Cadena de Suministro / Supply
Chain”, “Gestion Tecnologica / Technology Management” y “Quimica / Chemical”.

La literatura esgrimida en esta investigacion, fue considerada sobre la base infografica utilizando
motores de busqueda tales como Elsevier, Emerald, Inderscience, Taylor & Francis, Springer, Wiley,
Google Scholar, DOAJ, Scielo y MDPI. En el presente trabajo, se recopila informacion vinculada al
periodo 2011-2021 (altimos 10 afos).

El procedimiento comienza por la visita de forma ordenada y sistematica a los distintos motores de
busqueda cientifica, sobre cada plataforma de blsqueda cientifica, introduciendo las secuencias de palabras
claves previamente descritas, el filtro inicial excluye toda aquella informacion alojada en documentos tales
como libros, tesis, informes técnicos, presentaciones en congresos, clases, revistas no cientificas,
publicaciones en sitios web comerciales, entre otras.
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En tercer lugar, se seleccionan las revistas como base de informacidn predeterminada; la recopilacion de
datos incluye titulos, resimenes, afio, editores y palabras clave, todos estos valores encontrados y filtrados
son exportados en archivos de extension .ris (Research Information System Document), posteriormente son
importados y procesados en un software para construir y visualizar redes bibliométricas, la herramienta
usada en este paso es VOSviewer® (version 1.6.17), un software libre disefiado por Centre for Science and
Technology Studies, Leiden University, cuyo alcance permite construir y visualizar redes bibliométricas.
Estas redes pueden incluir, por ejemplo, revistas, investigadores o publicaciones individuales, y pueden
construirse sobre la base de relaciones de citacion, acoplamiento bibliogréfico, cocitacion o coautoria.
VVOSviewer también ofrece la funcionalidad de mineria de texto que se puede utilizar para construir y
visualizar redes de co-ocurrencia de términos importantes extraidos de un cuerpo de literatura cientifica
[19].

c. Refinamiento de la busqueda y obtencién de resultados

Los articulos encontrados en la bdsqueda inicial, fueron desglosados segun los criterios de inclusion y
exclusién a modo de suprimir aguellos manuscritos que no estan vinculados a la investigacion y de haber
incertidumbre en el resultado, son abordados con mayor detenimiento, dando revision a la conclusion, e
incluso (si es necesario) leer completo para eliminar los no vinculantes al area.

El analisis de los datos bibliométricos, se efectla por medio de metadatos, estos son clasificados de
acuerdo al nivel de similitudes, pesos y vinculaciones de parametros, con base en el nimero de ocurrencias
presentes, que permite visualizar redes de co-ocurrencia entre cada término extraido del cuerpo de literatura
cientifica considerada en el periodo descrito.

En relacion al proceso de clasificacién por medio de agrupacién por similitudes (clustering) de los
hallazgos, se obtiene partiendo de un conjunto de nodos estrechamente relacionados segln el tipo de
vinculo que se analiza; cada nodo es asignado exactamente a un cluster [20]. Adicionalmente, es realizado
un analisis con referencia en la cronologia en el periodo comprendido 2018 al 2021; esto con el proposito
de obtener aquellos términos con el mayor nimero de ocurrencias en el mencionado lapso, que denotarian
tendencia y propension de estudios.

2.2 Resultados y discusion

a. Selecciony clasificacion de datos

Por cada motor de busqueda, se obtuvo el total de articulos cientificos vinculados a cada palabra clave,
por mencionar para el caso de la editorial Elsevier, se obtuvo 63.928 articulos al incorporar la frase
“Cadena de Suministro / Supply Chain”, posterior al introducir en modo secuencial la expresion “Gestion
Tecnologica / Technology Management”, se logré obtener de modo combinado un total de 1.975
publicaciones, después se unid la palabra “Quimica / Chemical”, lograndose 402 articulos cientificos
finales, que involucra la serie de estas tres (3) palabras clave. Cabe destacar, al dar lectura fue necesario
filtrar por exclusién de términos no relacionados al area de investigacién como son: rare earth element,
aircraft, fuzzy optimization, sales and operation, food, pharmaceutical, accident frecuency, BC, maritime
security, solid/liquid waste, electronic waste, automobile fuel cell and hydrogen, service, biomass,
photographic, medical equipment, 3D printing, Wood, education system, rubber, LGN, construction sector,
cluster, hospital, terrorism, Brexit UK, silicon, entre otros; finalmente se alcanz6 la cifra de 556 trabajos de
investigacion para este estudio. EI Cuadro 1 muestra las cantidades de articulos cientificos publicados
calificados por cada motor de busqueda, seleccionado en funcién de las palabras clave utilizadas y filtro
por supresién de términos.

b. Cronologia descriptiva de datos

Los datos obtenidos y procesados en este trabajo revelan que en los ltimos 10 afios (2011 al 2021) se ha
incrementado el nimero de articulos sobre la GT en SCM (Figura 1), esto es signo del impacto positivo que
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posee el desarrollar y expandir esta area de estudio en la bdsqueda de respuestas a diversas problematicas
por parte de investigadores, divulgdndose que el alcance y la definicion de la SCM han cambiado
constantemente, el significado de la palabra gestion de la SCM en el lenguaje de la industria no es el mismo
gue hace 20 afios, e inclusive la SCM esta en continua evolucion y ampliando su alcance [21].

Cuadro 1. Segregacion en el nimero de articulo cientificos por motor de buisqueda.

Moto Palabra Cadena de Gestion Quimica Exclusion de
de biisqueda i Suministro Tecnoldgica términos
Elsevier 63.928 1.975 402 95
Taylor & Francis 23.784 733 116 53
Springer 25.737 1.087 228 78
Wiley Library 18.918 333 63 13
Emerald 19.934 4.900 1008 264
Inderscience 9.941 820 124 33
Google Scholar > 326.000 > 21.000 2139 20
DOAJ 10.140 111 4 0
MDPI 2.651 142 1 0
Scielo 469 9 0 0
TOTAL 501.502 31.110 4.085 556

Por su lado, Lahane [22] expresa que después del afio 2017, las empresas muestran un interés
significativo en la investigacion de SCM, debido a la creciente relevancia social y ecoldgica ha creado una
presion entre las partes interesadas para buscar posibles soluciones para el desarrollo insostenible. Es tanto
asi, que inclusive crece y se expande hacia otros sectores en donde los sistemas de soporte de decision,
utilizados en la SC se han implementado en varias industrias, donde el sector manufacturero todavia esta en
el centro de la atencion de los estudiosos en el mundo y ya se pueden predecir la expansion hacia el
agricola, automotriz, construccion, etc [23]; de hecho, el afio de mayor ponderacion fue en 2021 con 29
publicaciones seguido del 2020 con 28. El resultado también muestra que el afio 2011 presenta la menor
cantidad de publicaciones, con 4.
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Figura 1. Namero de publicaciones en el area de GT en SCM, utilizadas en este estudio.
¢. Hallazgos

Los metadatos son clasificados de acuerdo al nivel de similitudes, pesos y vinculaciones parametros
cualitativos extraidos de lo descrito por sus autores en sus diversos articulos, posteriormente son
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exportados desde cada plataforma vinculada a los motores de busqueda, luego son importados y procesados
en un software para construir y visualizar redes bibliométricas, la herramienta usada en este paso es
VOSviewer (versién 1.6.17).

Partiendo de la informacion recolectada en el periodo octubre a diciembre de 2021, con base en la
literatura de los dltimos diez afios (2011-2021) sobre GT en el sector quimico, destaca que las nuevas
tecnologias tienen un gran elemento técito (es decir, informacion que es dificil de incorporar en hardware o
instrucciones escritas), que solo puede adquirirse mediante experiencia e inversiones en formacion,
actividades de ingenieria e incluso investigacion y desarrollo. Un total de treinta términos resaltan; son
particularmente relevantes (ver Cuadro 2).

Cuadro 2. Clusteres identificados por agrupacion de términos.

Agrupacion
(Cluster)

Total de términos por

Términos (Terms) clister

Costo (Cost), brecha (Gap), identificacion (ldentification), implementacién
(Implementation), mejoramiento (Improvement), politica (Policy), productos

1 (Product), produccion (Production), sistema de calidad seis sigma (Sigma), 12
parte interesada (Stakeholder), desarrollo sustentable (Sustainable
development), técnica (Technique)

Capacidad (Capability), colaboracion (Collaboration), ventajas competitivas
2 (Competitive advantage), clientes (Customer), innovacién (Innovation), 7
fabricante (Manufacturer), proveedor (Supplier)

Flexibilidad (Flexibility), integracion (Integration), empresas manufactureras

3 (Manufacturing firm), Desempefio (Performance), relacion (Relationship), 6
Gestion de SC(Supply Chain Management)

4 Adopcién (Adoption), datos (Data), incertidumbre (Uncertainty) 3

5 Sustentabilidad ambiental (Environmental sustainability), Gestion de cadenas 2

de suministros verdes (Green Supply Chain Management)

Efectuado el analisis con base en las ocurrencias permite visualizar redes de co-ocurrencia entre cada
término importante extraido del cuerpo de literatura cientifica considerada, en el periodo descrito (Figura
2). Estos estudios proporcionan informacion valiosa sobre la naturaleza de las actividades tecnoldgicas en
las empresas del sector quimico, la utilidad de los diferentes mecanismos de aprendizaje y los factores que
afectan al desarrollo de capacidades a cada nivel.

Cabe mencionar que el Cuadro 2 y la Figura 2 muestran los resultados de la asociacién de los términos
por cluster partiendo del analisis matematico y estadistico de patrones de recurrencia que realiza el
software VOSviewer® en su algoritmo, asociado a la dispersion y relevancia de los términos objeto de
estudio, presentandolos como un mapeo de los mismos y sus interrelaciones; asi como también los términos
mas relevantes en mayor tamafio que otros dentro de un circulo de dimension proporcional, ciertamente
estas palabras son procedentes del nimero de ocurrencias vinculantes al término Supply chain management
en toda la estructura de la red con los otros términos emparentados directa e indirectamente con GT,
mostrando mayor a menor peso, a través del nimero de ocurrencias encontrados en la totalidad de los
articulos cientificos.

La cuantia del nimero de ocurrencias por términos vinculantes a la GT, denotado en el Cuadro 3,
procede de seleccionar el item de interés dentro del mapeo global de la Figura 2, al elegir el término
muestra su interrelacion individual y en la parte inferior ilustra el nimero de ocurrencias, como se observa
en la Figura 3; en consecuencia, se realiza tal procedimiento por cada uno de estos y se construye la
totalidad del Cuadro 3. Esta informacién ordena de mayor a menor nimero de ocurrencias asociada a cada
término y por ende se traduce en el grado de relevancia que tiene cada uno de ellos.
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Cuadro 3. Listado de términos conexos directa e indirectamente con GT con base en el nimero de ocurrencias

encontrados.
Término Cant. de ocurrencias Término Cant. de ocurrencias
Performance 1255 Collaboration 207
Innovation 783 Flexibility 206
Relationship 679 Policy 188
Data 614 Improvement 179
Implementation 480 GSCM 173
Capability 464 Enviromental Sustainable 171
Product 399 Uncertainty 171
Integration 397 Customer 153
Sustainable Development 340 Manufacturer 151
Production 327 Manufacturing firm 139
Adoption 324 Trend 139
Supplier 308 Competitive advantage 122
Cost 243 Sigma 106
Gap 222 Stakeholder 104
Technique 211 Identification 104

En la Figura 4, muestra la densimetria aparente (visualmente como nubes), asociado nuevamente al
nimero de ocurrencias. La vista de densidad de términos es especialmente (til para obtener una vision
general de cada cluster por separado de las areas importantes de un mapa.

g& VOSviewer

Figura 4. Mapa densimétrico de términos vinculados a GT.

Un nuevo andlisis realizado sobre la plataforma VOSviewer®, se centra en la intencionalidad de
vislumbrar aquellos términos que tienen reciente actividad cronolégica (2018 al 2021) con tendencia a ser
prospectivos, generando posible nuevos campos de estudios, estos son procedentes de los metadatos
extraidos de la presente revision de los términos enlistado en el Cuadro 3, se ilustra en la Figura 6 cabe
sefialar que en este mapa red no se logra observar con detalle aquellos términos que marcan tendencia de
GT en SCM en funcidn del nimero de ocurrencias por afio; por tal motivo, utilizando el mismo software, se
realiza un procedimiento de normalizacion de scores (Figura 5), con este artificio se realza, aquellos
términos por afios desde el mas pretérito (2018) al mas reciente (2021).
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Como resultado descriptivo procedente de la Figura 7, los términos como supply chain management,
integration, technique, customer, manufacturer, collaboration, uncertainty, se encuentran bajo el indicador
-1, sefialando ser vocablos con incidencia significativa dentro de la GT procedente de afios anteriores al
2018, seguidamente los siguientes términos product, capability, implementation, han tenido auge en el afio
2019, mientras para el afio 2020, palabras como performance, manufacturing firm, relationship, data, cost,
competitive advantage, supplier, innovation, adoption, policy, environmental sustainability, sustainable
development, han sido las de mayor impacto para ese afio; finalmente los consiguientes términos flexibility,
improvement, sigma, gap, production, green supply chain management, con indicador +1, son los que
presentan tendencia por su nimero de ocurrencias en articulos cientificos para el afio 2021.

d. Términos vinculantes identificados

El proceso de gestion incluye maltiples componentes, lograndose agrupar de acuerdo a sus recursos,
sociedad y sostenibilidad, una revision de esta amplia base reconoce que pueden subdividirse en muchos
subcomponentes. Estos términos (elementos) son independientes pero interrelacionados entre si, como se
alcanza detallar en el apartado 2.2.c del presente articulo, cada uno de estos componentes afecta el otro y
cada uno es afectado por otro.

- Cluster 1

Costo (cost): El costo sigue siendo uno de los principales elementos a minimizar en las organizaciones, el
rol de la SC esta evolucionando significativamente, bien administrado trae beneficios de costos [24]. De
hecho, existen planteamientos que a partir del disefio modular se considera un enfoque eficaz para reducir
los costos de produccion y aumentar la personalizacion masiva y la personalizacion en las industrias [25].
Gaikwad & Sunnapwar [26] expresan evidencias de reduccion de costos en estrategias aplicadas en la SC.
El proveedor es responsable de la innovacion de procesos para optimizar el sistema productivo y reducir el
costo unitario de produccion [27]. Adicionalmente, el papel que juega la capacidad de la tecnologia de
informacién (TI1) permite la integracién de la SC y el impacto en el desempefio operativo de las empresas
en términos de calidad, tiempo de entrega, costo de produccion, entre otros [28]. Actualmente, se debe
verificar las oportunidades para las empresas con Industria 4.0 (14.0), es sumamente relevante, motivado a
las inversiones en la 14.0 son altas en términos de costos, la adquisicion de nuevas habilidades y los riesgos
de obsolescencia para permitir mejores decisiones estratégicas [29]. Sin embargo, en la denominada 14.0, se
observa mejoras radicales de costos, una vez implantada [30].

Brecha (gap): Mdltiples investigadores sefialan que se deben minimizar las brechas en investigacion, en
tecnologia, proponen realizar una agenda de investigacion para cerrar la brecha entre la practica y la
promesa en la planeacion de las cadenas de suministros [31], en pro de las direcciones gerenciales futuras
en idear nuevos métodos, herramientas y técnicas para abordar los riesgos en las operaciones SC modernas
[32], asi como contribuir a la mitigacion de esta brecha mediante la presentacion de disefios e ingenieria de
productos [33], en particular, al identificar las principales tendencias de investigacion y las brechas
relevantes en la literatura, y al brindar futuras vias de investigacion en pro de generar valor para la sociedad
[34].

Ademas, presenta y analiza nueve areas para futuras investigaciones destinadas a mitigar las brechas
identificadas en la interseccion de Gestion de Riesgos de la Cadena de Suministro, conocida por sus siglas
en inglés (Supply Chain Risk Management - SCRM) y en la T [35]. E inclusive se abordan la reduccion de
brechas en empresas quimicas, centrandose en mejorar la aceptacion de la implementacion estratégica de
sistema de control de proyectos a través de la identificacion de seis facilitadores dominantes y nueve
barreras dominantes como factores impulsores del éxito [36]. Buscando reducir esta brecha examinando
empiricamente la relacion entre la factorizacion inversa y el desempefio operativo y las condiciones de
contingencia de esta relacion [37].

91


https://revistas.uclave.org/index.php/pcyt/

J.E. Rodriguez Camacaro, E.M. Verruschi Pigliacampo.
La gestion tecnoldgica en la cadena de suministros en empresas quimicas: una revision sobre términos vinculantes 2011-2021
Publicaciones en Ciencias y Tecnologia. Vol.16, N°2, julio-diciembre (2022), 81-115. 1SSN: 1856-8890. EISSN: 2477-9660. CC BY-NC-SA.

Identificacion (identification): En la GT es importante establecer, demostrar o reconocer la identidad de la
misma en un proceso productivo, por lo que, permite identificar facilitadores del proceso de innovacion
[38]. A su vez identificar de una variedad de estrategias empleadas por las empresas, asi como los factores
contingentes [39]. De igual modo estudios contribuyen al proporcionar un marco novedoso que permite la
identificacion no solo de la convergencia de la industria como el paso final del proceso de convergencia,
sino también la clasificacién de su tipo [40]. Machado y colabores [41] mencionan que al identificar y
alcanzar todo el potencial de la tecnologia en una organizacién genera la sostenibilidad, al igual que al
identificar los niveles de practica y mejora el desempefio de las empresas [42]. La investigacion actual se
enfoca en el rol de la Tl para la reduccién de riesgos, mas que para la identificacion, el analisis y el
monitoreo de riesgos [35]. Finalmente identificar los impulsores de la T permite la agilidad de la SC [43].

Implementacion (implementation): La implementacion de tecnologias estan presente en la GT en pro de
mejoras cualquier aspecto dentro de la SCM, entre esto se tiene: Las acciones de SCRM, produjeron la
mayoria de los beneficios cuando su implementacion se realiz6 a nivel de cadena o red y se gestiond
estratégicamente [32]. Este marco comprende la implementacion avanzada de planificacion y programacién
y su integracion con los sistemas de planificacion de recursos empresariales [44]. De modo analoga, se
evaluaron las barreras para la implementacién de practicas de SC sostenible en las micro, pequefias y
medianas empresas [45]. Los resultados mostraron que las fabricas inteligentes implementadas generan
beneficios, como una mayor eficiencia del proceso, calidad del producto, sostenibilidad, seguridad y
reduccion de costos [48].

Jaaskeldinen y colabores [46] demostraron que la provisién de soluciones no es una actividad
monolitica, sino que se puede entender mejor como un proceso de varias fases (diagnoéstico, disefio de
soluciones e implementacion) [47]. Es sugerido la implementacion de las tecnologias individuales y
combinadas en la era 4.0 en el proceso de adquisicion [30]. Ademas, muestran que las empresas con niveles
méas altos de implementacién de tecnologia digital (amplitud y profundidad) pueden introducir
innovaciones de productos y servicios mas radicales [49]. Asi mismo se denota que la integracion de la
tecnologia Blockchain (BC) y otras tecnologias se desarrolla para su implementacién en la SC para una
mejor visibilidad y eficiencia de la SC [50].

Mejoramiento (improvement): El constructo de précticas de mejora operativa es el de mas alto nivel de
variacion, procedente de una investigacion acerca de una comprension de los factores y sus atributos
asociados que influyen en gran medida en el logro de la flexibilidad de fabricacion, integracion de
tecnologia de procesos de productos e integracion de marketing y fabricacion [51]. Puede apuntar
eficientemente a direcciones de mejora y ayudar a los tomadores de decisiones a mejorar el desempefio
general de SC [52]. Adicionalmente, el concepto de mejoras aumenta el desempefio competitivo,
enfatizando en la importancia de la fuente estratégica en la mejora de la naturaleza esbelta y agil de la SC
[53]. Se pueden lograr mejoras radicales de costo, tiempo de ciclo, esfuerzo humano, grado de
automatizacion, trazabilidad, disponibilidad de informacidn e incertidumbre con el marco propuesto [30].

Politica (policy): Las politicas organizaciones definen estratégicamente una organizacion; por ello deben
ser claras y finas, estas politicas, con base en lo anterior, existen diversas politicas internas como politicas a
cara de terceros. Routroy & Behera [54] encontraron que la politica de inventario en el area agricola, es de
suma importancia ya que estd vinculado al pronéstico de la demanda y la integracion de SC agricola. La
eleccion de la politica se basa en un umbral de relacion de costo de la operacion [55]. Los Sistema de
Medicion del Desempefio de Sostenibilidad Industrial, proporciona a los responsables de la formulacion de
politicas un marco para desarrollar una politica regulatoria mas eficaz, comprendiendo mejor como
funciona el desempefio de la sostenibilidad, pudiendo abordarse de manera integrada en todas las empresas
industriales [56]. Los estrategas y los responsables politicos asuman el papel de la innovacion abierta y las
tecnologias de la 14.0 para promover innovaciones respetuosas con el medio ambiente y promover el
comportamiento ecoldgico en las empresas [57].
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Productos (product): Se tiene que garantizar dentro de la SC, la satisfaccién de calidad y la entrega a
tiempo del producto al cliente. Se ha ilustrado un estudio de caso de la SC de petrdleo, encontrdndose que
el transporte/logistica (sistema de entrega) esta relacionado a la calidad de los productos derivados del
mismo [58]. Por su parte, Machado y colaboradores [41], denotan que las tecnologias emergentes y la
fabricacion aditiva tienen un papel importante en la configuracion del futuro de la fabricacion, lo que
permite a las empresas producir productos y piezas complejos de una manera mas eficiente y sostenible.
Las actividades productivas afectan los pilares ambientales y sociales de la sustentabilidad de las empresas;
por lo tanto, las decisiones sobre donde se fabrican los productos tienen un tremendo impacto en la
sustentabilidad de una empresa [59].

Concatenado a lo anterior expresado, el disefio e ingenieria de productos se conoce como un nuevo
paradigma de la ingenieria quimica, tiene como objetivo definir productos nuevos y/o mejorados en
funcion de las necesidades del cliente y/o las nuevas tecnologias [33]. El aumento de la complejidad de las
SC exige mayores esfuerzos para alinear las actividades de todos sus miembros con el fin de mejorar la
creacion de valor de sus productos o servicios ofrecidos a los clientes [60]. Caso préactico, donde empresas
manufactureras, utiliza un marco multidimensional que tiene en cuenta las dimensiones de innovacion de
productos y procesos, asi como las multiples etapas de la cadena de valor. Los resultados muestran que las
iniciativas estudiadas se caracterizan por productos y procesos nuevos para las empresas o nuevos para la
industria en los pasos primarios o finales de la cadena de valor (0 ambos) [61].

Las demandas de los clientes son cada vez més inciertas en términos de tipo, ubicacion y volumen.
Como resultado, se requieren plantas de produccion quimica mas flexibles. Diferentes escenarios muestran
que el uso de plantas a pequefia escala puede conducir a una reduccidn significativa en los costos totales
que se debe principalmente a los costos de transporte de materias primas y productos [62]. Se menciona
que la innovacion colaborativa en procesos y productos es de vital importancia. La innovacion en la SC en
la que un proveedor anterior y un fabricante posterior pueden desarrollar conjuntamente un producto que
incluye varios elementos innovadores [27]. La adopcion de tecnologia y la capacidad de innovacion de las
empresas a menudo estan interrelacionadas, pero esta relacion no se comprende bien y, en particular, ain
no se ha investigado la forma en que la adopcién de tecnologia digital, la innovacion de productos y
servicios y la ventaja competitiva estan relacionadas con las industrias de procesos [48].

Produccion (production): Diversos autores, entre estos: Saliba y colaboradores [63] enfocados en
tecnologias de automatizacion de produccién, abordaron sus caracteristicas sobre la actitud general y el uso
de la automatizacion. Donde los patrones de procesos de produccién y su relacion puede ser Gtil en la toma
de decisiones y planificacion estratégica por parte de las empresas manufactureras [64]. Planteando que el
disefio modular se considera un enfoque eficaz para reducir los costos de produccion y aumentar la
personalizacién masiva y la personalizacion en las industrias [25]. En lo que una nueva tecnologia justifica
la reconsideracion de las etapas en las que se puede dividir el proceso de produccion y, una vez que esta
divisién se considera viable, los impulsores de la relocalizacién pueden volverse mas/menos importantes en
la decision de relocalizacion [65].

Dentro de las herramientas de la GT, se encuentra la calidad, en relacion a ello, la produccién mas
limpia, como estrategia ambiental integrada aplicada a la produccion, los procesos y los servicios para
aumentar la eficiencia de la produccion y reducir los riesgos para el medio ambiente y las personas [66], a
través de las corrientes de la SC; en segundo lugar, mejoraré la planificacion de la oferta y la demanda, lo
que eliminara la produccién adicional y permitira a las empresas adoptar la produccion justo a tiempo al
ahorrar varios costos asociados de otro modo [67].

Sistema de calidad seis sigma (sigma): El uso practico de Lean Six Sigma y su eficacia es una
herramienta estratégica de supervivencia comercial en empresas manufacturera de productos quimicos, asi
como establece los impactos en el mercado y el desempefio comercial en la entidad de fabricacién [68]. Por
lo que desarrollar y aplicar un marco de mejora continua, mediante la introduccion de consideraciones
ambientales en el ciclo Six Sigma DMAMC (definir-medir-analizar-mejorar-controlar) para una
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identificacion, evaluacién e implementacion continuas de oportunidades prometedoras para mejorar la
sustentabilidad ambiental de procesos basados en procesos industriales [69]. En este mismo sentido, las
estrategias Lean Green Six Sigma (LGSS) ayudan a las organizaciones de fabricacién a competir en los
mercados globales a través del impacto de una estrategia de sostenibilidad para su negocio [26]. Dentro de
las empresas quimicas, existe una gran necesidad de desarrollar, adoptar e implementar enfoques inclusivos
como LGSS que proporciona un camino para el crecimiento integral de la industria a través de la
utilizacién 6ptima de los recursos, reduciendo el rechazo, los desechos de reelaboracion y las emisiones
[70]. Concluyendo que la adopcion de Lean Six Sigma, como una metodologia de mejora continua, ha
crecido enormemente en los sectores de fabricacion y algunos servicios bajo un enfoque en la
sostenibilidad y el medio ambiente [71].

Parte interesada (stakeholder): Se denota que, la falta de cultura de gestién de riesgos, relaciones
interorganizacionales, intercambio de informacion e integracion de los stakeholder en la SC son los
principales inhibidores de la resiliencia [72]. Por lo tanto, la asimilacion tecnolégica es iniciada con
frecuencia por una parte interesada externa en la SC de una empresa y que las empresas deben desarrollar
fuertes lazos de colaboracion con sus socios para aprovechar al maximo esta tecnologia [73]. Como tal, la
naturaleza de la estrategia de gestion puede estar bien establecida para ayudar a las partes interesadas a
desarrollar programas e iniciativas de la 14.0 apropiados [74]. Lazaretti y colaboradores [75] denotan que la
accion en red, la movilizacion de stakeholders relevantes, la reinvencion del modelo de negocio, la
redefinicion con multiples valores y un alcance estratégico sustentable son los mecanismos que contribuyen
efectivamente a promover el vinculo entre innovacién y sustentabilidad en las organizaciones. Se plantea
ademas que los modelos de negocios para la sostenibilidad ambiental han ganado una atencién en el campo
de la gestion, entre los profesionales y las partes interesadas creciente [34]. La parte interesada expresa un
interés creciente en comprender el impacto de las tecnologias emergentes y disruptivas en el transporte de
carga [76]. Con el fin de mejorar el desempefio ambiental, las empresas manufactureras en todo el mundo
han comenzado a buscar practicas ecoldgicas para adoptar en sus operaciones la conciencia ambiental,
producto de la presién que han inducido las partes interesadas, vislumbrando cambios en el enfoque de los
fabricantes [77].

Desarrollo sustentable (sustainable development): En el marco del desarrollo sostenible agendado por la
Organizacion de Naciones Unidas (ONU), sus 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y sus 169
metas son de caracter integrado e indivisible, de alcance mundial; por lo que cada empresa, gobierno u
organizaciones no gubernamentales sin fines de lucro (ONG), decidira también la forma de incorporar esas
aspiraciones y metas mundiales en los procesos de planificacidn, las politicas y las estrategias nacionales.
Ahora bien, la Gestién Sostenible de la Cadena de Suministro conocida por sus siglas en inglés como
(Sustainable Supply Chain Management - SSCM) es un proceso de gestion que promueve la adopcion de
actividades ecoldgicas en las SC convencionales [45]. Por su lado, Naghi Ganji y colaboradores [78], en su
estudio de investigacion destaca la necesidad de incorporar el desarrollo de nuevos productos en la gestion
de la cadena de demanda a través de las entidades del ecosistema empresarial completo y también a través
del flujo de informacion, materiales y recursos dentro de la estructura del SC. Brochner y colaboradores
[79], reconocen que la digitalizacion y la sostenibilidad como dos importantes fuerzas moldeadoras dentro
de las organizaciones.

Ahmad y colaboradores [80] mencionan que los indicadores macros para el desarrollo sustentable estan
vinculados a: Medio ambiente, economia y sociedad para los sectores manufactureros. En este mismo
orden de ideas, se menciona que el Gnico indice que permite a las industrias manufactureras tomar
decisiones considerando las mejoras continuas para aumentar el desempefio es la sustentabilidad [81].
Donde, la fabricacion sostenible es una de las areas beneficiosas recientes que pueden lograr el equilibrio
entre los aspectos econdmicos, ambientales y sociales [82]. El desarrollo sostenible esta influenciado por
las formas en que se mide la sostenibilidad dentro de la red de la que forman parte las organizaciones,
incluidos los sistemas adecuados, y estd mediado por comportamientos compatibles [75]. Cabe destacar,
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que las politicas gubernamentales y los pactos ambientales han obligado a las industrias a adoptar medidas
sostenibles para reducir su nivel actual de emisiones y desechos [70]. Por lo que el desarrollo sostenible de
nuevos productos (DSNP) ha sido reconocido como uno de los factores clave para lograr el éxito
medioambiental y econémico. ElI documento explora el papel de la participacion del proveedor en el
proyecto DSNP y enfatiza el papel de los lideres del proyecto en el proceso [83].

Técnica (technique): El éxito en la SC depende de una buena gestion, esto se logra a través de buenas
practicas y llevando a cabo una logistica organizada que permita entregar de manera dptima los productos o
servicios a los clientes o consumidores, para lograrlo se requiere de algunas técnicas. Narayanan y
colaboradores [84], modelaron la interrelacion entre las barreras usando la técnica modelado estructural
interpretativo, con el propdsito de identificar, modelar, analizar y priorizar las barreras en la
implementacion de practicas sostenibles en la industria de fabricacion de productos. Por otro lado, los
métodos de estructuracion de problemas, son técnicas de investigacion operativa cominmente utilizadas
para investigar y capturar la naturaleza multidimensional y compleja de las situaciones [85]. Ademas, se
especificd una lista de verificacion de manufactura esbelta para comprobar la presencia de técnicas de
manufactura esbelta empleadas para eliminar el desperdicio hacia produccion mas limpia [42]. La técnica
de modelado de ecuaciones estructurales de minimos cuadrados parciales podria mejorar la calibracion de
la autoevaluacion de la practica lean y podria identificar otras areas de mejora [86]. Las técnicas
proporcionan un sistema de apoyo a la decision para que los gerentes predigan la probabilidad de una
organizacion de adoptar con éxito la cadena de bloques utilizando una técnica de aprendizaje automatico
[87].

- Cluster 2

Capacidad (capability): En la estrategia o disefio de la SC, debe estar presente la capacidad tanto de
absorcién, operativa y de respuesta. Por un lado, se tiene que la agilidad de la SC como una capacidad
operativa en respuesta rapida a los marcadores inciertos y turbulentos no solo mejora el desempefio de la
empresa, sino que también conduce a la disminucion de costos y al aumento de las capacidades
profesionales [88]. De igual manera, las industrias manufactureras y los inversionistas siempre buscan
mejorar las técnicas para reducir costos, energia y expandir su capacidad para productos de bajo y alto
volumen de produccién [89]. En lo que el andlisis de datos ha revelado que la capacidad de absorcién es un
fuerte predictor de capacidades sostenibles y adopcidn de innovacion verde. Ademas, las capacidades de
orientacion y colaboracién sostenibles han surgido como poderosos determinantes de la adopcion de la
innovacion verde [90].

Por otro lado, la capacidad de resiliencia sigue teniendo un efecto positivo directo dominante en la
mitigacion de las interrupciones cuando se tiene en cuenta la complejidad de la SC [91]. El estudio adopta
la resiliencia de la SC como una capacidad dinamica y la capacidad de resiliencia como un requisito previo
mediador para abordar el riesgo de la SC en el abastecimiento, la fabricacion y la entrega [92]. A pesar de
las capacidades convencionales de la SC como la eficiencia y la eficacia, en la literatura se identifican ocho
capacidades estratégicas significativas de las SC para la gestion de riesgos. Estas capacidades con
connotaciones positivas incluyen flexibilidad, confiabilidad, resiliencia, robustez, agilidad, adaptabilidad,
alineacion y capacidad de respuesta [93]. Ohman y colaboradores [94], exploraron cdmo se desarrolla la
capacidad de analisis dentro de la funcion de gestion de compras y suministros. Cabe destacar, las empresas
que invierten en la Tl y la Comunicacion afectan significativa y positivamente la mejora de la capacidad
tecnoldgica de una empresa en los grupos de planificacion de la produccion, gestion de inventario y analisis
de datos [95], entre ello se menciona la conceptualizaciéon de la tecnologia BC como una capacidad
dinamica que la organizacion debe poseer para seguir siendo competitivo [87].

Colaboracién (collaboration): La colaboracion entre los diversos entes participes dentro de una GT, como
los proveedores de tecnologia con los socios de las organizaciones, en funcion compartir sélo la
informacién que realmente aporte valor; asi como también tanto de los clientes como de los proveedores.
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En este mismo orden de ideas, el disefio crea valor al centrarse en los valores intangibles de los productos,
De Goey y colaboradores [96] identificaron cinco facetas de la innovacion impulsada por el disefio que
contribuyen a la creacién de valor: desarrollo de nuevos significados de productos, generacion de
conocimiento, actores y colaboraciones, capacidades y procesos; en efecto, se orienta hacia la
sostenibilidad de tres capacidades, a saber: la orientacion sostenible, el capital humano sostenible y la
colaboracion sostenible [90].

Por supuesto, teniendo en cuenta las consideraciones del cliente, asi como profundizar la comunicacion
y colaboracion entre los miembros de la SC, genera como resultado el aumento de la confianza entre los
miembros de la SC, mejora la interdependencia de los miembros de la SC, manteniendo su independencia y
reduciendo simultdneamente los costos [97]. Por su lado Tarei y colaboradores [98] mencionan que, la
estrategia de distribucidn de riesgos incluye la distribucioén de ingresos, los seguros, la colaboracion, la
asociacion publico-privada, etc., esta practica debe compaginarse con el ser de una empresa central y
emprender iniciativas de gestion de la SC en colaboracién con sus proveedores y clientes para lograr un
impacto holistico que, en Ultima instancia, conduce a una mejora en el desempefio general de la
sostenibilidad [99]. Cabe destacar en la era digital, el papel moderador del aprendizaje digital verde en las
relaciones entre el analisis de Big Data y la Inteligencia Artificial conocida por sus siglas en inglés
(Artificial Intelligence - Al) y la colaboracion en la SC verde [100].

Ventajas competitivas (competitive advantage): Si bien es cierto, cada organizacion debe prevalecer en el
tiempo para ello, debe explotar sus ventajas de competencia, en la literatura se menciona que la SC, bien
administrada brinda beneficios de costos, agilidad y flexibilidad a los negocios y proporciona la ventaja
competitiva y la estrategia de diferenciacién [24]. Por lo tanto, las empresas se ven obligadas a adoptar
practicas de SSCM, lo que conduce a una ventaja competitiva [45]. Ikram y colaboradores [101] exploraron
la proposicidn de que las ventajas competitivas de los clusteres industriales facilitan una SSCM eficaz. Por
lo que desarrollar la agilidad y la innovacion como capacidades dindmicas es importante para que las
empresas mantengan su ventaja competitiva en la economia global actual [102]. En este mismo orden, la
sostenibilidad puede convertirse en una fuente de ventaja competitiva para sectores de fabricacion maduros
donde las tecnologias estan estandarizadas y la innovacion se genera principalmente a lo largo de la cadena
de valor y no por empresas individuales [103]. En el afio 2020, las empresas compiten y ganan en funcion
de las capacidades que pueden aprovechar en sus cadenas de suministro, buscando el conocimiento del
cliente como fuente de ventaja competitiva [104].

Moradi y colaboradores [105] detallan que el “Costo” se ha tomado como la ventaja competitiva mas
importante en las empresas de materiales y productos quimicos. Por su parte, académicos comenzaron
recientemente a evaluar empiricamente la SC triple A, que enfatiza las capacidades simultaneas en
Agilidad, Adaptabilidad y Alineacién en toda la SC para desarrollar una ventaja competitiva sostenible
[106]. En la era de las telecomunicaciones, se encontré en un estudio que un SMS habilitado para la 14.0
ofrece beneficios mas competitivos en comparacion con un sistema de fabricacion tradicional [87]. Para las
organizaciones en el desarrollo de una ventaja competitiva, utilizan sus recursos y competencias basados en
el conocimiento [107]. Mubarak y colaboradores [57] sugieren que las empresas deben recibir incentivos
para adoptar y utilizar las tecnologias de la 14.0 y las interacciones de innovacion colaborativa, ya que
fomentan un clima para las innovaciones verdes sostenibles (que también es un componente clave para
lograr una ventaja competitiva). Este marco de investigacion de varios pasos pronostica los cambios
tecnoldgicos que se avecinan en varios grupos industriales, las habilidades de la fuerza laboral que se
necesitan y se necesitaran, y proporciona recomendaciones para una hoja de ruta de desarrollo de la fuerza
laboral para que las empresas puedan obtener una ventaja competitiva mediante el uso de Big Data e Al
[108].

Clientes (customer): El cliente es considerado como uno de los factores principales en la SCM vy factor
importante en los entornos competitivos y globales de hoy en dia para satisfacer el crecimiento, las
demandas y las expectativas para cualquier entorno de desarrollo de productos [78]. AL-Shboul y
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colaboradores [109] han explorado siete practicas de SCM, es decir, colaboracion de proveedores,
flexibilidad con socios, uso de Internet, enfoque en el cliente, produccion ajustada, integracion interna y
gestién de la calidad conocida por sus siglas en inglés (Quality Management - QM). A su vez, las empresas
comparten conocimientos sobre innovacion verde en todas las industrias a través de colaboraciones
horizontales y su red extendida, como las redes de sus proveedores y clientes [110]. Es de resaltar que la
implementacion de programas de mejora de la gestion que respaldan los seis imperativos estratégicos de
enfogue en el cliente, eficiencia, eficacia, integracion con los socios de la SC, capacidad de respuesta y
sostenibilidad ambiental y los efectos de esos programas en la comercializacion y finanzas [111]. Es
importante que la “sensibilidad al cliente y al mercado” ha sido considerada como el habilitador méas
importante en industrias [105]. Por su parte, las necesidades cambiantes de los clientes y los recursos
€sCcasos que se pueden superar a través de estas estrategias para lograr los objetivos comerciales generales
[26].

Ahora bien, el concepto de fabricacion agil se estad volviendo de vital importancia para la industria
manufacturera debido a la rdpida industrializacion, la demanda fluctuante de los clientes y el entorno
empresarial turbulento [112]. Es importante que los gerentes aborden las presiones externas de la Gestion
de Cadena de Suministro Verde conocida por sus siglas en inglés (Green Supply Chain Management —
GSCM) mediante la adopcion de practicas ecoldgicas y, al ser una empresa central, deben emprender
iniciativas de GSCM en colaboracion con sus proveedores y clientes [99]. Ademas, que la integracion de la
SC, especialmente la integracion del cliente, tiene un impacto positivo y significativo en todos los
indicadores de desempefio operativo [28]. Ahora bien, en la 14.0, el nivel deseado de proteccidn contra la
falsificacion ascendente/descendente que el propietario de una marca pretende garantizar a los clientes a
través de BC es el factor clave a considerar en el disefio de los sistemas de BC [113]. Y la adopcion de la
tecnologia BC, conduce a la reduccidn de las cadenas de suministro, produce un producto de mejor calidad,
ahorra tiempo de desarrollo de productos y aumenta la oferta personalizada para el cliente [114].

Innovacién (innovation): La innovacion ha sido considerada como el factor mas importante en los
entornos competitivos y globales de hoy en dia para satisfacer el crecimiento, las demandas de los clientes
y las expectativas para cualquier entorno de desarrollo de productos [79]. La innovacién del producto, en
términos de caracteristicas, funciones, uso, propiedades y estética significativamente mejorados/nuevos,
etc., puede apreciarse como un area para lograr la sostenibilidad empresarial a nivel nacional/internacional
[115]. Ahora bien, la colaboracion en la SC tiene un efecto positivo en la innovacion tecnoldgica,
mostrando que la colaboracion con agentes externos fomenta tanto las innovaciones incrementales como
las radicales. Ademas, los resultados muestran que la T1 mejora directamente ambos tipos de innovacion de
productos (incremental y radical) indirectamente a través de la colaboracién en la SC [116].

La innovacion tiene un efecto positivo en el desempefio del marketing; el liderazgo transformacional
tiene un efecto moderador en la relacion entre innovacion y desempefio de marketing [117]. La innovacion
de procesos juega un papel critico de mediacion en la absorcion y transformacion del conocimiento del
cliente en las SC [104]. A su vez, la innovacién impulsada por el disefio contribuye a la creacién de valor
en el desarrollo de productos [96]. Cabe destacar que las organizaciones han estado adoptando
innovaciones tecnoldgicas de la IA, con miras a adaptarse o interrumpir su ecosistema mientras desarrollan
y optimizan sus ventajas estratégicas y competitivas [118]. Es de destacar que, el valor de una innovacion
en la SC en la que un proveedor anterior y un fabricante posterior pueden desarrollar conjuntamente un
producto que incluye varios elementos innovadores. El proveedor es responsable de la innovacién de
procesos para optimizar el sistema de produccion y reducir los costos unitarios de produccién, y el
fabricante es responsable de la innovacion de productos [27], tanto en términos de introduccion de nuevos
productos como de nuevos servicios, son de suma importancia para obtener una ventaja competitiva [48].
Como también, la innovacion media parcialmente la relacion entre la flexibilidad organizacional y el
desempefio de la cartera de proyectos. Ademas, se analizo6 el efecto moderador del dinamismo ambiental
entre la flexibilidad organizacional y la innovacion, para ser mas competitivos, deben incorporar
flexibilidad a la empresa para fomentar la innovacién [119]. La evolucién de la tecnologia se ha convertido
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en la corriente principal de la actual era de innovacién tecnol6gica. Dicho cambio generalmente se moldea
con la combinacion de varios factores, a saber, econémicos, sociales o cientificos y tecnoldgicos,
centrandose en la identificacidn de trayectorias tecnoldgicas en un ecosistema tecnoldgico con el caso de la
tecnologia de pago mévil [120]. En este orden, las tecnologias de la 14.0 pueden desempefiar un papel
importante para mejorar el desempefio de la innovacion ecoldgica de las empresas manufactureras [57].

Fabricante (manufacturer): Como elemento central en la estructura esquematica de una SC de bienes, en
especial de caracter quimico, esta el fabricante o manufacturador. La inversién en los aspectos tecnoldgicos
y humanos de los recursos de la Tl destinados a aumentar la eficacia de las actividades de la Gestion
Ajustada conocida por sus siglas en inglés (Lean Management - LM) y las précticas ambientales proactivas,
son imprescindibles para los fabricantes contemporaneos [121]. Con base en lo anterior expresado, al
establecer una ruta estratégica para la transicién hacia la 14.0, es demarcada una ayuda a los fabricantes
contemporaneos para comprender: ;qué es lo que realmente requiere implementar de la 14.0? y qué
desafios podrian enfrentar durante el proceso de transicion [122]. Donde, empresas manufactureras que
tengan iniciativas propias de la 14.0, con el fin de identificar los principales desafios y oportunidades de
construir una industria flexible y brindar elementos que permitan a los fabricantes guiar esta construccion
con un poco més de seguridad [123].

Por su parte, la construccién de relaciones de poder comprador-proveedor es cada vez mas importante
en la SC, conocer los parametros de la relacion de poder puede ayudar a la empresa de fabricacion a alinear
su enfoque estratégico con las areas que pueden ser respaldadas por la SC [124], es por ello, cuando la
eficiencia de la innovacion del producto es grande (pequefia), la ganancia del fabricante es convexa
(concava) en la relacion del margen de ganancia [27]. Es importante destacar, la conciencia ambiental de
las partes interesadas ha presionado y cambiado el enfoque de los fabricantes [77]. Dado que se presta cada
vez mas atencion a los problemas ambientales, los fabricantes buscan establecer una alineacion estratégica
con sus socios de la SC para hacer frente a estos desafios ambientales [125].

Proveedor (supplier): Los proveedores envian materiales a las fabricas que proveen a los almacenes que a
su vez abastecen los mercados, es de suma importancia que los recursos estratégicos y la vision y los
principios compartidos entre la empresa y sus proveedores estén definidos en un ambiente de SC de
circuito cerrado [126]. Por su parte, Mishra y colaboradores [51] mencionan que la flexibilidad e
integracion de proveedores son dos de los ocho factores que influyen en gran medida en el logro de la
flexibilidad de fabricacién. Cabe destacar, que las empresas pueden desarrollar relaciones a través de un
enfoque con tres caracteristicas principales, un mapeo documentado que empareja conceptos de innovacién
discontinuos identificados y sus tecnologias subyacentes con proveedores potenciales que dominan y
pueden proporcionar tales tecnologias [127].

Estudios revelan que la colaboracién con los proveedores genera una innovacion radical, mientras que la
colaboracion con los clientes genera una innovaciéon incremental [128], e inclusive estrategias de
prevencion de riesgos se compone de practicas como la evaluacion de proveedores, la adaptacion de
tecnologia, procesos flexibles y seguridad de la informacion [98]. En enfoques tradicionales, como el
mapeo de la SC, solo muestran las relaciones de la empresa central con los proveedores y clientes a lo largo
de la SC vertical, pero no son capaces de mapear ninguna relacién horizontal comprador-proveedor con
otras empresas [129]. Cabe mencionar, los proveedores y clientes pueden contribuir o beneficiarse del valor
creado en los términos de “innovacion” y “sostenibilidad” [75], donde el proveedor es responsable de la
innovacion de procesos para optimizar el sistema de produccion y reducir los costos unitarios de
produccion [27], el impacto de los impulsores institucionales y la dependencia del comprador en las
practicas de GSCM en funcidn del desempefio de los proveedores [130].

Bals y colaboradores [131] indican que la estructura de la organizacion de abastecimiento global, asi
como las diferencias en las organizaciones de abastecimiento del comprador y de ventas del proveedor,
plantean requisitos para la gestion de la interfaz en términos de coordinacion y cooperacion. E inclusive, las
empresas manufactureras pueden utilizar esquemas de evaluacion para estar vigilante de los cambios que
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los proveedores estan dispuestos a realizar en sus areas de decision de operaciones, como sistemas de
calidad, gestién de productos, gestion de procesos, sistemas de gestion de materiales y sistemas de
informacién [132].

Cluster 3

Flexibilidad (flexibility): La flexibilidad que deben tener las SC, para adaptarse y evolucionar conforme se
vayan generando las dindmicas empresariales, tiene un impacto significativo en el desempefio de la cadena.
La SC bien administrada, brinda beneficios de costos, agilidad y flexibilidad a los negocios y proporciona
la ventaja competitiva y la estrategia de diferenciacion [24]. Entre estas ventajas se presenta la relacion
entre las précticas de gestion ambiental y el desempefio operativo competitivo con respecto a la reduccion
de costos, la mejora de la calidad, la mejora de la flexibilidad y la mejora de la entrega, asi como el
desempefio ambiental general de las empresas [133].

Nabass & Abdallah [134] exploraron el efecto indirecto de la fabricacion &agil en el rendimiento
empresarial a través de las dimensiones de rendimiento operativo de costo, calidad, entrega y flexibilidad.
Por su parte, las inversiones planificadas en sistemas de fabricacién inteligente se pueden evaluar en diez
dimensiones de rendimiento, a saber, costo, calidad, flexibilidad, tiempo, integracién, productividad
optimizada, diagnostico y prondstico en tiempo real, computacion, sostenibilidad social y ecolégica [87]. A
pesar de las capacidades convencionales de la SC, como la eficiencia y la eficacia, en la literatura se
identifican ocho capacidades estratégicas significativas de las SC, estas capacidades con connotaciones
positivas incluyen flexibilidad, confiabilidad, resiliencia, robustez, agilidad, adaptabilidad, alineacion y
capacidad de respuesta [93]. En efecto, los tipos de estrategias de operaciones (costo, calidad, flexibilidad y
entrega) estan en una relacion directa con la integracion de la SC [135].

Cabe mencionar, cuando las empresas sean capaces de integrar el concepto de la 14.0, permitiran
aumentar el rendimiento de estas y asi obtendran resultados superiores a los de la competencia, aumentando
incluso su productividad y flexibilidad [136], para mostrar como la tecnologia BC puede mejorar la
flexibilidad y la agilidad en las operaciones de la SC [49]. Por lo que, el papel de la capacidad de la Tl
(aplicacion interfuncional, aplicacion de la SC y consistencia de datos) para permitir la integracion de la SC
(SCI; integracion interna, de clientes y proveedores) y el impacto de SCI en el desempefio operativo de la
empresa en términos de calidad, entrega, costo de produccidn, nivel de inventario, servicio al cliente y
flexibilidad de mezcla de productos [28], debido a que las demandas de los clientes son cada vez mas
inciertas en términos de tipo, ubicacion y volumen. Como resultado, se requieren plantas de produccion
guimica mas flexibles [62].

Integracion (integration): La integracion entre los procesos macro es crucial para el éxito de la
administracion de la SC. Por mencionar, la integracion forma parte de las siete practicas de SCM,
anteriormente descrita en el clister de clientes, donde se menciona la integracién interna [109]. Por su
parte, de los ocho constructos subyacentes, el concepto de integracion estd presente en cinco, son:
integracion de proveedores, integracion de clientes, integraciéon de tecnologia de procesos de productos e
integracion de marketing y fabricacion [51], de modo similar la integracion de las partes interesadas de SC
son los principales inhibidores de la resiliencia [73], como también la integracion con los socios de la SC
[111]. Por lo que al analizar el impacto de la integracion de sistemas de gestion que incluyen estandares
econdmicos, sociales y ambientales, aumenta el desempefio econémico de las empresas, lo que resulta en
rentabilidad, aumento de capital y crecimiento de ventas [137]. Las inversiones planificadas en sistemas de
fabricacion inteligente se pueden evaluar en diez dimensiones de rendimiento, a saber, costo, calidad,
flexibilidad, tiempo, integracion, productividad optimizada, diagnéstico y prondstico en tiempo real,
computacion, sostenibilidad social y ecoldgica [87]. En el marco de la sostenibilidad, depende de las
capacidades dinamicas (absorcion, medio ambiente, competencia, capacidad de innovacion, integracion de
recursos, organizacion, redes y tecnologia) [138]. Pero la integracion en cualquier negocio es critica y
compleja [139], por lo que implican en la actualidad la integracion con proveedores y clientes [140], e
incluyendo aspectos tan especificos, como las iteraciones de la agricultura inteligente y la integracién
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profunda de la industria, superando las limitaciones de la agricultura tradicional [141], en este mismo
contexto, la SCI y su impacto en la integracion interna, de clientes y proveedores y a su vez en el
desemperfio operativo de la empresa [28]. De hecho, la evolucion de la tecnologia desde la era industrial
mas reciente hasta la era tecnolégica mejor conocida como la 14.0 resulté en una mayor demanda de
integracion digital horizontal, vertical y de extremo a extremo [142], en tal circunstancia infundir
tecnologias de la 14.0 como la tecnologia BC debido a sus multiples beneficios, mejoraré la integracion
entre los flujos de la SC [67], la integracion de BC y otras tecnologias desarrolladas recientemente pueden
ayudar a lidiar con las incertidumbres de la SC y otros desafios que enfrenta la industria [49].

Empresas manufactureras (manufacturing firm): De forma anéloga al fabricante, las firmas generadoras
de bienes, son parte imprescindible de la GT como ente perteneciente a la SCM. En la literatura, multiples
autores la hacen mencién, Song y colaboradores [143] estudiaron 113 empresas de fabricacion lideres en su
clase en cuatro sectores para investigar sus configuraciones estratégicas de la SC y la informacion de los
factores que afectan; adicionalmente en este tipo de compafiias se exploran diferentes impulsores y
estrategias de flexibilidad de volumen en las empresas manufactureras [39], estudios muestran que existe
una fuerte asociacion entre la capacidad de apalancamiento del cliente de una empresa manufacturera y la
innovacion y el rendimiento de sus procesos [104] por lo que, desarrollar la agilidad y la innovacion como
capacidades dinamicas es importante para las empresas [102], de igual forma, las estrategias de puente
parecen conducir a una ventaja competitiva de la empresa manufacturera en términos de propiedad y
accesibilidad a los recursos [144], resultados también demostraron que el efecto total de la gestion de la SC
ecoldgica en el rendimiento empresarial es positivo y significativo segun datos de encuestas recopilados de
215 empresas manufactureras [145]; ademas, se confirma la validez y confiabilidad del poder de una
empresa manufacturera sobre los proveedores [146], con el norte de que estas empresas manufactureras,
inician empujes hacia la 14.0 [147]. Es oportuno mencionar que, en la industria manufacturera se evidencia
de que los factores organizacionales, como las habilidades digitales, el tamafio de la empresa y la
intensidad de 1+D, tienen el mayor impacto en la adopcién de la Al en la fabricacion [148], donde las
empresas manufactureras europeas enfrentan una presion cada vez mayor para adoptar las tecnologias de
digitalizacion discutidas en el paradigma emergente de la 14.0 [48].

Desempefio (performance): La importancia de las decisiones y del desempefio de una SC es el éxito de
una firma, fortaleciendo la identificacién de grupos con capacidades dindmicas relevantes para lograr la
ambidestreza de la SC y posterior evaluar las implicaciones de rendimiento de las capacidades dinamicas
de la misma [149], como también, estar al tanto de identificar varios impulsores de riesgo y subriesgo que
afectan el desempefio de la SC [58]. Las decisiones con base en el conocimiento, ayudan a las
organizaciones y a los responsables de la toma de decisiones a evaluar su desempefio general de SC,
apuntando eficientemente a las direcciones de mejora y ayudar a los gerentes a perfeccionar el desempefio
general de estas [52].

Particularmente, en los sectores de energia, quimica y petroquimica, servicios y transporte, resultados
sugieren que la cantidad invertida en Sistemas Integrados de gestién en una perspectiva resultado final
triple (Triple Bottom Line - TBL) aumenta el desempefio econémico de las empresas, 1o que resulta en
rentabilidad, aumento de capital y crecimiento de ventas [137]. Por otro lado, las estrategias de
sustentabilidad ambiental y social conducen a un desempefio sustentable teniendo un impacto positivo en el
desempefio ambiental y de costos [150], este mismo orden los efectos de las dimensiones de las
aplicaciones de gestion de la SC verde en el desempefio econémico, ambiental y social [151], inclusive, la
flexibilidad de la SC contribuye significativamente al rendimiento de la SC, a saber, la gestion de la
demanda, la confiabilidad de la SC y el desarrollo del conocimiento de la SC [152]. Estudios realizados
apoyan la refinacion de los hallazgos previos relacionados con las tres A (agil, adaptable y alineada) al
ofrecer evidencia de que las empresas aun pueden lograr sus objetivos relacionados con el desempefio con
compromisos de inversion reducidos, al aprovechar la relacion de sustitucion existente entre estas
capacidades [153], asi como también, el efecto indirecto de la Gestion de Calidad de la Cadena de
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Suministro, conocida por sus siglas en inglés (Supply Chain Quality Management - SCQM) en el
rendimiento de la SC a través de la agilidad de la SC y la innovacidn, identificando los efectos positivos de
SCQM en el rendimiento al proporcionar informacion significativa sobre el papel de SCQM en la
promocion de las capacidades de agilidad e innovacién [154].

Es importante comprender los roles habilitadores y restrictivos de la tecnologia BC en las practicas
laborales gerenciales y conceptualizar la relacion tecnologia-desempefio en la SCM [155], Kamble y
colaboradores [156] afirman los efectos directos de las tecnologias de la 14.0 en las préacticas de fabricacion
ajustada y el desempefio organizacional sostenible, se espera que la aplicacion de tecnologias habilitadoras
de la 14.0 genere mejoras significativas en el rendimiento de la gestion de la SC al permitir un enfoque
holistico, asi como el intercambio de informacion y la transparencia en toda la SC [157].

Relacion (relationship): Crear las relaciones adecuadas, genera vinculos. Sacristan-Diaz y colaboradores
[158] denotan que deben existir relaciones entre las diferentes dimensiones de la integracion de la SC. Asi
como también, el vinculo entre las estrategias, las practicas y el desempefio de la SSCM, y probar la
importancia de las practicas de gestion de riesgos en esta relacion [150]. Por su parte, los modelos de
rendimiento de la SC existentes no pueden hacer frente al potencial de la digitalizacién intensiva de SC y
establecer una relacion entre las decisiones y los criterios de decision [52], a tal efecto se investigan los
efectos mediadores de las dimensiones del rendimiento operativo en la relacion entre la fabricacion agil y el
rendimiento empresarial [143].

Cabe mencionar, la "relacion de colaboracion” también se ha considerado como el facilitador mas
importante en la industria de "materiales y productos quimicos" para ganar legibilidad [105], en donde los
enfoques tradicionales, como el mapeo de la SC, solo muestran las relaciones de la empresa central con los
proveedores y clientes a lo largo de la SC vertical, pero no son capaces de mapear ninguna relacion
horizontal comprador-proveedor con otras empresas [129]. Por lo que, las direcciones de investigacion
futuras comprenden el desarrollo de modelos para analizar las relaciones de las partes interesadas durante
la etapa de disefio, examinando la relacion contractual entre los participantes [159], incluyendo abordar un
tema discutible en la literatura existente con respecto a las relaciones de LM, innovacion y rendimiento
operativo en las pequefias y medianas empresas (PYME) manufactureras [160], en que el mercado esta mas
dispuesto a tolerar la exploracion en una industria relacionada [161], sin apartar las relaciones entre los
riesgos de la SC global, la resiliencia de la SC y las estrategias de mitigacion [162], donde las préacticas
organizacionales de gestién de la SC verde, las practicas externas de gestion de la SC verde y las medidas
de desempefio tienen relaciones positivas y significativas [99].

Destacando a Zhu & Gao [163] mostrando dos orientaciones estratégicas, a saber, la orientacién al
aprendizaje y la orientacion a la tecnologia, como dos antecedentes, y prueba su efecto sobre la agilidad de
la SC y también prueba si la agilidad de la SC tiene un efecto mediador en la relacién entre la orientacion
estratégica y la agilidad de la SC; enmarcado en la relacién entre la 14.0 y la integracion de la SC a través
de una extensa revision de la literatura para comprender los diversos niveles de integracién con los
procesos de la SC e identificar los eslabones faltantes, a través de un marco, y sugerir nuevas direcciones
de investigacién [164].

- Cluster 4

Adopcién (adoption): Inmerso en la GT, esté la adquisicién tecnoldgica, bien sea equipos, metodologias o
métodos, por parte de los usuarios, incorporandola a sus procesos de trabajo tal y como se habia previsto en
su desarrollo. Roy y colaboradores [165] sefiala que diversos autores encuentran que la SSCM se desarrolla
en torno a cinco facetas principales, la primera faceta es la adopcion, que da cuenta del desarrollo del
terreno preparatorio; donde se desarrolla una lista de verificacion para evaluar el desempefio de
sostenibilidad de la adopcion y posterior explotacion de la fabricacion aditiva [41]. Cabe mencionar, la
adopcion de tecnologia verde modera la relacion entre la intencion hacia lo verde y la sostenibilidad
ambiental [166], por tal motivo, fuerzas institucionales formales e informales se afianzan en la adopcion de
la colaboracion de proveedores verdes [167].
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Por su lado, la innovacién de valor compartido aumentando la adopcién teniendo en cuenta las
consideraciones del cliente, mejorando la comunicacién, colaboracién, aumentando la confianza entre los
miembros de la SC [168]. Asi como también, estudios denotan que la adopcion de préacticas lean por parte
de empresas manufactureras en regiones de bajo desarrollo econémico y tecnoldgico y comparar los
hallazgos con estudios previos de regiones mas desarrolladas destacando diferencias contextuales
importantes [169]. Por su parte, la adopcion de tecnologia se ha incrementado en varios paises a nivel
mundial, lo que muestra la necesidad de explorar sus principales temas de investigacion, caracteristicas,
beneficios y desafios [159], entre ella, la adopcién de Lean Six Sigma, como metodologia de mejora
continua [170]. En la era de la 14.0, existen indicadores para predecir su probabilidad de adopcion de BC
[87], implicando potenciales desafios y proporciona una plataforma para la adopcion de BC en la SC [114].

Datos (data): Durante los Ultimos diez afios, los avances en tecnhologia y sistemas de recoleccion de datos,
han resultado en la generacion de grandes volimenes de los mismos sobre una amplia variedad de temas a
gran velocidad. también exploraremos cémo se pueden usar dichos datos para obtener informacién sobre el
comportamiento del consumidor y el impacto de dichos datos en las SC [171]. En este mismo orden,
resultados también muestran que la digitalizacion, la conectividad y los grandes datos se consideran vasos
importantes para mejorar la sostenibilidad ambiental, ya que las empresas creen que estas tecnologias daran
como resultado grandes ganancias relacionadas con la utilizacion de recursos [110]. Ahora bien, las nuevas
tecnologias de andlisis en el marco de la 14.0, el andlisis de big data y la inteligencia artificial dieron como
resultado la creacion de nuevos dominios, es decir, SC ciberfisicas y andlisis de riesgos de la SC [172].

En general, el rapido desarrollo de la capacidad informatica y los algoritmos facilita en gran medida la
aplicacién y la precision de las simulaciones y la optimizacidn, mientras que las bases de datos integradas
desempefian un papel importante en el andlisis de datos [173]. Wiech y colaboradores [147] denotan dos
tecnologias clave para 14.0: analisis de big data y sistemas de ejecucion de fabricacion y relaciones entre la
implementacion de estas tecnologias y efectos en el rendimiento de la SC, cabe mencionar, las nuevas
tecnologias que se estdn implementando son Internet de las Cosas, conocida por sus siglas en inglés
(Internet of Things - loT), sistemas fisicos cibernéticos, computacion en la nube, analisis de Big Data y
tecnologias de la informacion y la comunicacion [174], e inclusive la economia circular habilitada por big
data involucra a las partes interesadas como gerentes y empresarios [175].

Incertidumbre (uncertainty): Los gerentes deben considerar las incertidumbres de la demanda,
macroeconomicas y financieras a largo plazo al disefiar la SC. Elgesem y colaboradores [176] muestran lo
importante de abordar adecuadamente los transitos de bienes ineficientes, incluyendo incertidumbre en los
tiempos de viaje y su impacto en la eleccion de la ruta 6ptima. Asi como también, es estudiado el nivel de
flexibilidad estratégica, en especial la flexibilidad del mercado, que se necesita para hacer frente a la
incertidumbre, con el objeto de equipar a los gerentes para manejar los desafios al mejorar la capacidad
controlada de la empresa [177].

Por su parte dada la atencion prestada a la agilidad y la innovacién de la CS en términos de importancia
para responder a la competitividad y la incertidumbre empresarial [102], se generan modelos con base en la
modelizacion multiciclo del ciclo cerrado de la SC al considerar la incertidumbre y el costo fijo y variable
del transporte [178], ademas explorar el efecto de mediacion de las condiciones econdmicas volatiles en los
beneficios de rendimiento se construye en base a cuatro dimensiones macroecondmicas: incertidumbre del
proveedor, fluctuaciones de la demanda del mercado, cambios en las politicas gubernamentales y
competencia entre pares [179], por lo tanto se pueden lograr mejoras radicales de costo, tiempo de ciclo,
esfuerzo humano, grado de automatizacion, trazabilidad, disponibilidad de informacién e incertidumbre
con el marco del proceso de reingenieria [180]. Por otro lado, a pesar de operar en el tipo de entorno
caracterizado por altos niveles de complejidad, dinamismo e incertidumbre que la agilidad pretende ayudar
a las empresas en estos aspectos [181], en el ambito de la era 14.0, se denota que el tema de la flexibilidad
del disefio de sistemas de ingenieria quimica multiproducto bajo incertidumbre, productos de quimica fina
y especialidad esta recién enmarcandose en los conceptos principales de la 14.0 [182].
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Cluster 5

Sustentabilidad ambiental (Environmental sustainability): Los sistemas econémicos globalizados
implican SC complejas, donde los impactos ambientales y sociales deben gestionarse en consonancia con
las diversas expectativas de las partes interesadas y para mitigar los riesgos relacionados con la
sostenibilidad. Los enfoques de modelado cuantitativo para la SSCM han ganado cada vez mas atencién
[183]. Birou y colaboradores [184] respaldan la propuesta de que la capacitacion y el conocimiento en
sustentabilidad protegen la implementacién de practicas de SC sustentables que, a su vez, mejoran los
resultados de sustentabilidad y el desempefio econdmico ambiental operativo. Por lo que, al medir el
desempefio de la sostenibilidad industrial en las empresas manufactureras, sigue siendo un desafio
importante tanto para los responsables de la toma de decisiones industriales como de las politicas, ya que
muchas empresas, en particular las pequefias y medianas empresas, luchan por comprometerse
adecuadamente con ellas [185]. Recientemente, los modelos de negocios para la sostenibilidad ambiental
han ganado una atencion creciente en el campo de la gestién y entre los profesionales y las partes
interesadas [34].

Kumar & Mathiyazhagan [186] explicaron la relacion de produccion ajustada y sostenible en forma de
aspectos socioecondmicos y medioambientales; por su parte Ebrahimi y colaboradores [187] recomiendan
una lista de criterios, para los pilares ambientales, sociales y econémicos de la sustentabilidad, para evaluar
los impactos de la instalacion contra ellos dentro de la estacion de trabajo de instalacion y en sus procesos
relevantes.

Gestion de cadenas de suministros verdes (Green Supply Chain Management): El impacto de ocho
dimensiones de la GSCM en el desempefio econdmico, ambiental y social, que son las tres dimensiones de
la sostenibilidad corporativa. Las ocho dimensiones que cubre este estudio son: compras verdes,
fabricacion verde, distribucién verde, empaques verdes, marketing verde, educacion ambiental, gestion
ambiental interna y recuperacion de inversiones [151]. La influencia significativa de GSCM en el impulso
de la innovacion verde de las organizaciones y en los establecimientos de fabricacion, que eventualmente
mejoran el medio ambiente y el desempefio ambiental organizacional [188]. Por lo tanto, resultados indican
impactos significativos y positivos de la presion de la institucion y el seguimiento de los clientes en la
adopcion de practicas de GSCM por parte de las organizaciones [99], en este mismo orden de ideas, la
gestién de la SC verde afecta positiva y significativamente tanto el desempefio ambiental como el
desempefio operativo [145].

Huo y colaboradores [125], describen a GSCM como una construccion tridimensional, en relacién a la
edificacion de un marco para investigar sus antecedentes (estilos de liderazgo) y consecuencias (desempefio
operativo) proporcionando pautas practicas para que las empresas se alineen sus estrategias verdes con sus
socios de la SC bajo la influencia del liderazgo, promoviendo la comprension de como las préacticas de la
SC verde afectan las actividades vinculantes a la compra y suministro en los mercados emergentes [189].
En la era de la 14.0, el impacto de la tecnologia BC en las practicas de la SC verde con el objetivo de
promover entornos favorables al medio ambiente en las SC de las empresas manufactureras. Ademas, la
orientacion tecnoldgica también debe mejorarse al enfatizar la importancia de la tecnologia para las
practicas de SC ecolbgicas y respetuosas con el medio ambiente [67]. Por ejemplo, la tecnologia de
fabricacion aditiva y la 10T tienen un gran potencial en la fabricacion ecoldgica; se espera que se fortalezca
el vinculo débil entre las disciplinas de la ingenieria de fabricacion y las ciencias ambientales.

- Epitome

Estos elementos tienen un papel importante que desempefian de forma individual, pero, por si solos, pueden
ser insuficientes para asegurar el desarrollo y gestién tecnoldgica de forma continua en los paises en
desarrollo. La literatura reciente sobre el tema que se aborda, destaca las diferencias en dos épocas
marcadamente diferenciables (El antes y después de 14.0), los procesos involucrados en la construccion de
capacidades tecnoldgicas y gestion de la misma, se puede inducir que las empresas deben realizar
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inversiones conscientes para dar un uso productivo a las nuevas tecnologias, estas tienen un gran elemento
tacito (es decir, informacion que es dificil de incorporar en hardware o instrucciones escritas), que solo
puede adquirirse mediante experiencia e inversiones en formacion, busqueda de informacion, actividades
de ingenieria e incluso investigacion y desarrollo, lo que podria conducir al redireccionamiento y posterior
manejo de técnicas y tecnologias hacia el desarrollo de nuevas cadenas de suministro, en especial las
enmarcadas en la elaboracion de fertilizantes, en pro de las sustentabilidades ambiental y econémica, bajo
el concepto de los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS) agenda 2030, adoptados por las Organizacién
de las Naciones Unidas.

3. Conclusiones

Se revisaron 556 articulos publicados entre los afios 2011 al 2021, haciendo uso de los principales motores
de busqueda cientifica, realizado sobre la plataforma VOSviewer® con el proposito de identificar o
encontrar aquellos términos vinculantes de la GT en la SCM en empresas quimicas, con base en el nimero
de ocurrencias, obteniendo 30 términos vinculantes, estos son: Costo (Cost), Brecha (Gap), Identificacion
(Identification), Implementacién (Implementation), Mejoramiento (Improvement), Politica (Policy),
Productos (Product), Produccion (Production), Sistema de calidad seis sigma (Sigma), Parte interesada
(Stakeholder), Desarrollo sustentable (Sustainable development), Técnica (Technique), Capacidad
(Capability), Colaboracion (Collaboration), Ventajas competitivas (Competitive advantage), Clientes
(Customer), Innovacién (Innovation), Fabricante (Manufacturer), Proveedor (Supplier), Flexibilidad
(Flexibility), Integracion (Integration), Empresas manufactureras (Manufacturing firm), Desempefio
(Performance), Relacion (Relationship), Gestion de cadena de suministro (Supply Chain Management),
Adopcion (Adoption), Datos (Data), Incertidumbre (Uncertainty).

Por medio de la herramienta VOSviewer® con base en su algoritmo, asociado a la dispersion y
relevancia de los términos objeto de estudio, presentandolos como un mapeo de los mismos y sus
interrelaciones, este es capaz de agrupar los términos vinculados de la GT en la SCM a través de clusteres,
desglosado de la siguiente forma: Cluster 1 (Costo, brecha, identificacion, implementacién, mejoramiento,
politica, productos, produccion, sistema de calidad seis sigma, parte interesada, desarrollo sustentable,
técnica. Cluster 2 (Capacidad, colaboracién, ventajas competitivas, clientes, innovacién, fabricante,
proveedor. Cluster 3 (Flexibilidad, integracion, empresas manufactureras, desempefio, relaciones. Cluster 4
(Adopcidn, datos, incertidumbre). Cluster 5 (Sustentabilidad ambiental, gestion de cadenas de suministros
verdes), esta técnica de mineria de datos tiene como principal aporte, dividir la investigacion realizada en
articulos de manera mas efectiva basandose en sus caracteristicas similares, para conseguir agrupamiento y
lograr predicciones precisas.

Cronolégicamente términos como supply chain management, integration, technique, customer,
manufacturer, collaboration, uncertainty, son vocablos con incidencia significativa dentro de la GT
procedente de afios anteriores al 2018, seguidamente los siguientes términos product, capability,
implementation, han tenido auge en el afio 2019, mientras para el afio 2020, palabras como performance,
manufacturing firm, relationship, data, cost, competitive advantage, supplier, innovation, adoption, policy,
environmental sustainability, sustainable development, han sido las de mayor impacto para ese afio;
finalmente los consiguiente términos flexibility, improvement, sigma, gap, production, green supply chain
management, son los que presentan tendencia por su nimero de ocurrencias en articulos cientificos para el
afio 2021, esto con el propdsito de obtener aquellos términos con el mayor nimero de ocurrencias en el
mencionado lapso, que denotarian tendencia y propension de estudios.
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