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RESUMEN

En el contexto de la Industria 4.0, se presenta una adaptacién paulatina de tecnologias emergentes a procesos
empresariales. Dentro de este contexto el objetivo es identificar y analizar los tépicos de investigacién de las
publicaciones que abordan el internet de las cosas (IoT; siglas en inglés) en la logistica y la cadena de suministro;
para lo cual se consult6 la base de datos Scopus entre el 2009 al 2021, seleccionando los 50 documentos con
mayor cantidad de citaciones, para luego categorizarlos y analizarlos en tres tépicos temdticos comunes, identifi-
cados segin su objeto de estudio: implementacién del IoT en la cadena de suministro y la logistica; utilidad del
IoT 'y otras tecnologias emergentes; e IoT en la cadena de suministro agricola y de alimentos. Se concluye el inte-
rés por investigar los beneficios y desafios del IoT, y sus aplicaciones en el sector industrial, automotriz, comercio
minorista, farmacéutico, transporte, energético, atencién médica, marketing, logistica inversa, alimentos, agrico-
la, calzado, textil y postal. Articulado a tecnologias como RFID, computacién en la nube, geoposicionamiento,
sensores, sistemas ciberfisicos, telemdtica y dispositivos mdviles; para procesos de identificacién, comunicacién y
seguimiento que mejoren la trazabilidad en tiempo real entre los actores y objetos de la cadena, para tener infor-

macién precisa, reducir costos y ser mds eficientes.
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ABSTRACT

In the context of Industry 4.0, there is a gradual adaptation of emerging technologies to business processes. Within
this context, the objective is to identify and analyze the research topics of the publications that address the Internet of
Things (IoT) in logistics and the supply chain; for which the Scopus database was consulted between 2009 and 2021,
selecting the 50 documents with the highest number of citations, and then categorizing and analyzing them into three
common thematic topics, identified according to their object of study: implementation of 10T in the chain supply and
logistics; usefulness of the loT and other emerging technologies; and IoT in the agricultural and food supply chain. The
interest in investigating the benefits and challenges of 10T, and its applications in the industrial, automotive, retail,
pharmaceutical, transportation, energy, medical care, marketing, reverse logistics, food, agricultural, footwear, textile
and postal sectors is concluded. Articulated to technologies such as RFID, cloud computing, geopositioning, sensors,
cyber-physical systems, telematics and mobile devices; for identification, communication and monitoring processes that

improve real-time traceability between actors and objects in the chain, to have accurate information, reduce costs and

be more efficient.

Keywords: supply chain, Industry 4.0, Internet of Things, logistics, RFID.

1. MATERIALES Y METODOS

El presente articulo tiene como orientacién meto-
doldgica las etapas de la elaboracién de una revisiéon de
bibliografia de Vera Carrasco (2009), que comprende:
en la definicién del objetivo de la revision, se identificé
previamente un interés en el oI’ como campo en auge
y contemporaneo, articulado a procesos logisticos y a
la cadena de suministro, por lo cual se establecié un
cardcter descriptivo exploratorio que pretende conocer
qué se ha publicado, cudles son las publicaciones con
mayor cantidad de citacién y cudles son los topicos te-
madticos comunes y principales abordados por la litera-

tura y la comunidad de investigadores.

En la basqueda bibliogrifica se seleccionéd como
fuente de informacién la base de datos Scopus para la
busqueda de los documentos, considerada una de las
mds importantes a nivel mundial en cuanto a publica-
ciones cientificas (Zhu & Liu, 2020; Bar-Ilan, 2008).
La estrategia de busqueda contemplé especificamente
las publicaciones que en su titulo empleen las palabras
claves en inglés de internet de las cosas, logistica y ca-
dena de suministro, con el objetivo de abordar tnica-
mente documentos que estén directamente relaciona-

dos con el campo de interés del presente articulo.

En los criterios de seleccién, se emplearon la rela-
ciéon de titulo con el tema de interés, el drea de co-
nocimiento, el tipo de documento, la revista fuente y
publicaciones mds citadas, seglin pardmetros sumi-
nistrados por la base de datos Scopus y por Scimago
Journal Rank, ademds se analizaron indicadores de
cuartil de SJR (es un indice que establece la calidad
de las publicaciones cientificas basindose en las citas
obtenidas por cada publicacién), H-Index (medicién
de la calidad, en funcién de la cantidad de citas que
han recibido), Prominence percentile (es un indicador
que muestra el impulso actual de un tema. Se calcu-
la ponderando 3 métricas: recuento de citas, vistas en
Scopus y CiteScore promedio), Field-Weighted cita-
tion impact (mide la citacién en comparacién con do-
cumentos similares. Un valor superior a 1,00 significa
que el documento estd mds citado de lo esperado segtin
el promedio).

En la organizacién de la informacidn, se descarga-
ron los articulos en orden descendente por su cantidad
de citas, teniendo en cuenta la plenitud de su conteni-
do e informacién bibliogrdfica. Luego se selecciona-

ron y categorizaron para su andlisis respectivo, las 50
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publicaciones con mayor cantidad de citaciones segtin
el indicador que suministra Scopus de los 620 resulta-
dos arrojados; siendo por lo tanto las publicaciones con
mayor referencia en esta base de datos en la comuni-
dad cientifica y que mds han contribuido como biblio-
grafia en el campo del IoT en la logistica y la cadena
de suministro. Estas 50 publicaciones, fueron leidas
exhaustivamente y analizadas en detalle mediante su
titulo, resumen, palabras clave, introduccién, conte-
nido y conclusiones, para luego categorizarlas en tres
topicos temdticos comunes, identificados segtin su ob-

jeto de estudio.

2. RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizé la categorizacién por temdticas comunes,
segun el objeto de estudio y perspectivas abordadas
por los autores en las 50 publicaciones seleccionadas.
Por lo cual se describen a continuacién los aportes de
estas publicaciones destacadas en 3 tdépicos temdticos
identificados, como marco de referencia del IoT en la
logistica y la cadena de suministro: implementacién
del IoT en la cadena de suministro y la logistica; utili-
dad del IoT y otras tecnologias emergentes; e IoI" en la

cadena de suministro agricola y de alimentos.

2.1 Implementacion del IoT en la cadena de suministro
y la logistica

Se atribuyen diferentes antecedentes al IoT, segin
las publicaciones. Se plantea que, en 1982, cuando una
mdquina de Coca-Cola fue modificada en la Universi-
dad Carnegie Mellon, se convirtié en el primer aparato
conectado a Internet (Haddud ez a/., 2017; Yang ez al.,
2015); sin embargo, el término aparecié oficialmente
por primera vez en 1999, articulado a la gestién de la
cadena de suministro por Kevin Ashton, mediante la
implementacién de tecnologia de identificacién por ra-
diofrecuencia (RFID) a Internet (Haddud ez /., 2017;
Zhou et al., 2015). Posteriormente con el auge y de-
sarrollo acelerado del IoT en las tltimas décadas, ha
sido importante comprender cémo la informacién y la
conectividad revolucionardn la cadena de suministro
del futuro en el contexto de la industria 4.0 (Majeed &
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Rupasinghe, 2017). Es asi como el IoT se ha concebi-
do con el objetivo de conectar todos los objetos fisicos
en una infraestructura global basada en Internet para
intercambiar informacién y comunicacién; mediante
la identificacién, la ubicacién, el seguimiento, la su-

pervisién y la gestién inteligente (Karakostas, 2013).

Se identifica por lo tanto la pertinencia en los in-
vestigadores por estudiar los beneficios y desafios que
involucra la implementacién de IoT en la cadena de
suministro (Tu ez al., 2018; Ng ez al., 2015). Plantean-
do que la adopcién de IoT tiene el potencial de me-
jorar los procesos operativos, reducir costos y riesgos
debido a su transparencia, trazabilidad, adaptabilidad,
escalabilidad y flexibilidad (Haddud ez a/., 2014). Los
factores clave que afectan la intencién de las empresas
de adoptar IoT al administrar su logistica y cadena de
suministro son los beneficios y costos percibidos, con-
flanza en la tecnologia y presion externa (Tu, 2018).
La adopcién de IoT tiene el potencial de mejorar los
procesos operativos, reducir costos y riesgos debido a
la transparencia, trazabilidad, adaptabilidad y escala-
bilidad (Zhou et al., 2015). Ademis, los servicios de
informacién basados en IoT ayudan a integrar la infor-
macién precisa y a optimizar la gestién de la cadena de
suministro, por ejemplo, permiten el rastreo en tiem-
po real, el seguimiento y optimizacién de los procesos
(Papert & Pflaum, 2017; Trappey et al., 2017; Zhou et
al., 2015; Tu, 2018; Lou ez al., 2011).

2.2 Utilidad del 10T y otras tecnologias emergentes

El término IoT tiene dos visiones principales, por
un lado; estd el internet que es el componente de red
v, por otro lado, las cosas que van dirigidas a objetos o

dispositivos que se emplean para algin tipo de activi-

dad (Ben-Daya et al., 2019).

Se reconoce la creciente importancia econdémica del
IoT ya que se ha pronosticado que este desempefiard
un papel importante en el futuro de la industria de la
logistica, debido a que un nimero creciente de objetos
comienzan a llevar cédigos de barras, etiquetas RFID
que pueden identificar una entidad de forma tnica en

comparacién con otras tecnologias de identificacién
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automdtica y sensores, asi mismo se debe aprovechar
la computacién en la nube, la capacidad logistica y de
produccién de las mdquinas y sistemas inteligentes
(Zhang et al., 2018; Yan & Huang, 2009), abarcando
también otros aspectos tecnolégicos importantes que
van ligados al IoT" como lo son: el CPS y el modelo
de comportamiento dindmico (Zhang ez al., 2018),
Big Data que nos permite administrar y utilizar de
manera rdpida y eficiente grandes cantidades de datos
(Witkowski, 2017); Blockchain, el cual busca mejorar
la transparencia de la informacién y la confianza en
sus cadenas de suministro, ademds de que facilita la
resolucién de varios desafios de seguridad inherentes
a los dispositivos y redes de IoI" (Rejeb ez al., 2019).
Es importante tener presente que cada tecnologia no
es completamente independiente ya que algunas de las
aplicaciones se benefician mutuamente, es decir, para
tener una mayor eficiencia y eficacia en los procesos
estas tecnologias deben estar acopladas, ya que en al-
gunas actividades se carece de colaboracién entre las
tareas de produccién y las tareas de logistica (Kamble
et al., 2019; Zhang et al., 2018). Por ejemplo, la com-
binacién de IoT con la tecnologia Blockchain se puede
aplicar para mejorar la transparencia de la cadena de
valor y aumentar la confianza entre empresas (Rejeb

et al., 2019).

2.3 10T en la cadena de suministro agricola y de alimentos

Inicialmente se destaca que el campo de los pro-
ductos agricolas tiene restricciones de tiempo y riesgos
criticos, caracterizados por un dificil control de segu-
ridad, elevados requisitos y demanda en la cadena de
suministro (Yan et a/., 2016). La introduccién de IoT
en la cadena de suministro puede lograr el cultivo de
produccién inteligente y el control en tiempo real, ade-
mds de la calidad y la trazabilidad para reducir inci-
dentes y garantizar la eficiencia operativa de la cadena
de suministro (Yan et al., 2017).

Aunque las cadenas de suministro se virtualizan
paulatinamente en respuesta a los desafios del merca-
do y a las oportunidades que ofrecen las nuevas tecno-
logias asequibles actualmente (Verdouw ez /., 2013).
Segiin Lin er al. (2016), la mayoria de los usuarios

agricultores de la cadena de suministro tienen cono-
cimientos limitados y prestan mds atencién al costo;
es decir, cuanto mds complejo y caro es el IoT, mds
reacios son los usuarios agricolas a adoptarlo, lo que
implica que se deben realizar mds esfuerzos para sim-
plificar la tecnologia de IoT'y promover el conocimien-

to de las aplicaciones entre los usuarios agricolas.

En la actualidad, las empresas estin adoptando
nuevos sistemas de trazabilidad, para rastrear la pro-
duccién, compras, inventarios y ventas, proporcionan-
do asi una base para la buena gestién del suministro
y eficiencia de recursos (Yan ez al., 2016). Como tec-
nologia relacionada con IoT, RFID puede obtener y
controlar de manera inteligente la temperatura y la
humedad durante el transporte en tiempo real, permi-
tiendo mapear el mundo real en lo virtual (Yan ez 4/,
2017; Li, 2011). Para tal efecto, IoT también conecta
dispositivos con redes de sensores para lograr una ges-
tién inteligente, como la temperatura y la humedad.
Los sensores se utilizan para medir las condiciones am-
bientales, en particular, por ejemplo, las flores cortadas
para verificar las causas de problemas de calidad (Yan
et al., 2017). Por lo cual la creciente demanda de ali-
mentos para satisfacer la poblacién mundial obliga a
conversar sobre la conciliacién del crecimiento econé-
mico y el desarrollo de la produccién industrial, donde
la revolucién de las tecnologias de IoT destacan el gran
potencial para las cadenas de suministro de alimen-
tos en cuanto a su seguridad, eficacia y sostenibilidad

(Pang et al, 2015; Accorsi et al., 2017).

Las capacidades de deteccién avanzadas del IoT
permiten monitorear y controlar de forma remota la
ubicacién y las condiciones de los envios de productos
agricolas o de alimentos hasta el cliente final (Verdouw
et al., 2018). De igual manera, la aplicacién de la tec-
nologia de c6digos QR en el sistema de trazabilidad de
la cadena de suministro ayuda al buen disefo del siste-
ma y rastreo de informacién logistica en los alimentos
preenvasados que juegan un papel cada vez mds im-
portante en la sociedad, ya que cuentan con vida util
mids larga y es mucho mds conveniente para su uso y
almacenamiento (Li ez a/, 2017).
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El problema critico con el transporte de alimen-
tos frescos es el deterioro de la calidad con el tiem-
po, debido a que mientras pasan por el transporte y
distribucién, estdn sujetos a diferentes temperaturas,
niveles de humedad, vibraciones, etc. Asi mismo, los
sensores de alimentos integrados en envases inteligen-
tes proporcionan un indicador de calidad tanto a los
minoristas como a los clientes. Una forma simple de
empaque inteligente es el uso de etiquetas, como un
indicador de tiempo y temperatura que muestran el

historial acumulado de estas caracteristicas en un pro-

ducto (Pal & Kant, 2018).

3. CONCLUSIONES

Las 50 publicaciones mds citadas en la base de
datos Scopus que fueron seleccionadas, se convier-
ten en un marco de referencia del IoT en la logisti-
cay la cadena de suministro, donde se identificaron
principalmente tres topicos temdticos como focos de
investigacién: implementacién del IoT en la cadena
de suministro y la logistica; utilidad del IoT y otras
tecnologias emergentes; e Iol" en la cadena de sumi-

nistro agricola y de alimentos.

Los estudios abordan multiples casos de imple-
mentacién (beneficios y desafios) del IoT en la ca-
dena de suministro en sectores como el industrial,
automotriz, comercio minorista, farmacéutico,
transporte, energético, atencién médica, marketing,
logistica inversa, alimentos, agricola, calzado, textil,
postal, entre otros. Lo cual evidencia el auge y adop-
cién de sistemas que articulan el IoT" y otras tecno-
logias como el RFID, Big Data, la computacién en
la nube, el geoposicionamiento, sensores, sistemas
ciberfisicos, telemdtica y dispositivos moviles; para
realizar procesos de posicionamiento, identificacidn,
comunicacién, seguimiento e intercambio de datos
que mejoren la trazabilidad en tiempo real entre los
diferentes actores y objetos de la cadena de suminis-
tro, con el fin de tener informacién precisa, reducir

costos, agilizar la logistica y ser mds eficientes.

La evolucién de las tecnologias se convierte cada
vez mds en un paso fundamental para las industrias;
el IoT ha tomado gran cabida en empresas logisticas y
de produccidn, con el fin de apoyar a los usuarios para
ser mas eficientes en sus labores, aumentar su desem-
pefo en cuanto a elaboracién, empaque y distribucién
de mercancias. Igualmente garantiza una satisfaccién
mds eficaz a las necesidades de sus clientes y sobre
todo generar mediante la digitalizacién valor agrega-
do a las cadenas de suministro. Se evidencia segun las
publicaciones referenciadas, que la implementacién y
enfoque del IoT en la cadena de suministro agricola
y de alimentos es de gran importancia para su rastreo
y distribucién de forma dgil y segura, especialmente
por su naturaleza como producto perecedero, donde el
tiempo, la calidad y eficiencia son fundamentales. La
coordinacién a través de tecnologias IoI’ como RFID,
sensores, codigos QR, entre otras son las bases para la
eficiencia y desarrollo de la cadena de suministro que
integra la produccién, circulacién, calidad y seguridad

de la informacién en tiempo real.

Como lineas futuras de investigacién se destaca el
profundizar y ampliar estudios tedricos y pricticos en
cada uno de los 3 tépicos de referencia identificados, que
contribuyan a consolidar un marco de referencia més ro-
busto. La presente investigacion tiene como limitante que
s6lo emple6 la base de datos Scopus y sus estadisticas de
citacién para la seleccién, se propone emplear otras bases

de datos y criterios complementarios de impacto.
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