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El impacto de la logistica 4.0 en la productividad de las
empresas de suministro de alimentacion animal

Srta. Gianella Alexandra Cedron Alvarez
Universidad Nacional Mayor de San Marcos
Correo electrénico: gianella.cedron@unmsm.edu.pe

Resumen: E| articulo explora el impacto de la logistica 4.0 en la productividad de las
empresas de suministro de alimentacion animal, resaltando su importancia en un en-
torno competitivo y de alta demanda. Destaca que la adopcién de tecnologias como
la automatizacion, el internet de las cosas y el anélisis de datos en tiempo real permite
optimizar procesos, reducir costos y mejorar la sostenibilidad. Una gestion eficiente
de la cadena de suministro asegura el flujo continuo de insumos, minimiza inventarios
y evita cuellos de botella, lo que se traduce en operaciones mas agiles y rentables. El
control de la produccién, apoyado en tecnologias avanzadas, mejora la calidad, reduce
errores y permite una respuesta rdpida a cambios en la demanda. Ademas, el uso de
herramientas como big data y blockchain facilita la toma de decisiones estratégicas
al garantizar la trazabilidad de los productos y fortalecer la confianza de los clientes.
El articulo tiene como objetivo general determinar el impacto de la logistica 4.0 en la
productividad de una empresa de suministro de alimentaciéon animal. Los objetivos
especificos son: establecer el impacto de la gestién de la cadena de suministro en la
productividad, determinar el impacto del control de la produccién en la productividad
y analizar el impacto de la implementacién tecnolégica en la productividad. A pesar de
los desafios que implica la digitalizacion, como la inversién inicial y la capacitacién, el
articulo concluye que la logistica 4.0 es esencial para impulsar la innovacién y asegurar
el éxito en un entorno dindmico.

Palabras Clave: Logistica 4.0/ Gestion de la cadena de suministro/ Control de la pro-
duccién/ Implementacién tecnolégica/ Productividad.

Abstract: The article explores the impact of logistics 4.0 on the productivity of animal
feed supply companies, highlighting its importance in a competitive and high-demand
environment. It emphasizes that the adoption of technologies such as automation, the
internet of things (loT), and real-time data analysis allows companies to optimize pro-
cesses, reduce costs, and improve sustainability. Efficient supply chain management
ensures the continuous flow of inputs, minimizes inventories, and avoids bottlenecks,
resulting in more agile and profitable operations. Production control, supported by
advanced technologies, improves quality, reduces errors, and enables quick responses
to changes in demand. Additionally, the use of tools such as big data and blockchain
facilitates strategic decision-making by ensuring product traceability and strengthening
customer trust. The general objective of the article is to determine the impact of logis-
tics 4.0 on the productivity of an animal feed supply company. The specific objectives
are: to establish the impact of supply chain management on productivity, to determine
the impact of production control on productivity, and to analyze the impact of techno-
logical implementation on productivity. Despite the challenges of digitalization, such
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as initial investment and training, the article concludes that logistics 4.0 is essential for
driving innovation and ensuring success in a dynamic environment.

Keywords: Logistics 4.0/ Supply chain management/ Production control/ Technologi-
cal implementation/ Productivity.

Résumé: L'article explore I'impact de la logistique 4.0 sur la productivité des entrepri-
ses de fourniture d'aliments pour animaux, soulignant son importance dans un envi-
ronnement compétitif et de forte demande. Il met en avant que |'adoption de techno-
logies telles que I'automatisation, I'internet des objets (IoT) et I'analyse des données
en temps réel permet d'optimiser les processus, de réduire les colts et d'améliorer
la durabilité. Une gestion efficace de la chaine d'approvisionnement garantit un flux
continu d'intrants, minimise les stocks et évite les goulots d'étranglement, ce qui se
traduit par des opérations plus agiles et rentables. Le contréle de la production, sou-
tenu par des technologies avancées, améliore la qualité, réduit les erreurs et permet
une réponse rapide aux changements de la demande. De plus, I'utilisation d'outils tels
que big data et blockchain facilite la prise de décisions stratégiques en garantissant la
tracabilité des produits et en renforgant la confiance des clients. L'article a pour objectif
général de déterminer I'impact de la logistique 4.0 sur la productivité d'une entreprise
de fourniture d'aliments pour animaux. Les objectifs spécifiques sont : établir I'impact
de la gestion de la chaine d'approvisionnement sur la productivité, déterminer |'impact
du contréle de la production sur la productivité et analyser I'impact de la mise en ceuvre
technologique sur la productivité. Malgré les défis liés a la numérisation, tels que I'in-
vestissement initial et la formation, I'article conclut que la logistique 4.0 est essentielle
pour stimuler l'innovation et garantir le succés dans un environnement dynamique.

Keywords: Logistique 4.0/ Gestion de la chaine d'approvisionnement/ Contréole de la
production/ Mise en ceuvre technologique/ Productivité.

1. Introduccién

La industria de suministro de alimentacién animal juega un papel fundamental en la
economia global y local, debido a su estrecha relacion con los sectores agricola y ga-
nadero, asi como por su impacto en la seguridad alimentaria. En Perd, esta industria
enfrenta desafios particulares relacionados con la eficiencia en la produccién y distri-
bucion, en un contexto de alta competencia y demandas crecientes del mercado. Este
sector, clave para el bienestar animal y la produccion de alimentos, estd cada vez mas
presionado para adoptar tecnologias avanzadas que permitan superar los retos logisti-
cos y operativos que afectan su competitividad.

Entre los problemas mas significativos destacan la falta de digitalizacién en la cadena
de suministro, la gestion deficiente de inventarios y las limitaciones en la adopcién de
tecnologias disruptivas como la inteligencia artificial. Estas carencias generan ineficien-
cias en los procesos, cuellos de botella en la distribucién y dificultades para adaptar-
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se a las fluctuaciones de precios de los insumos. Ademés, factores externos como la
pandemia de COVID-19 y el crecimiento del consumo en mercados como China han
acentuado la volatilidad de costos, afectando la estabilidad de la industria. Este pano-
rama demanda una transformacién integral para abordar los problemas estructurales y
mejorar la competitividad del sector.

La adopcién de tecnologias de logistica 4.0, como la automatizacién, el anélisis de
datos en tiempo real y la inteligencia artificial, se perfilan como una solucién prome-
tedora para superar estos desafios. Su implementacién no solo permite optimizar los
procesos operativos, sino también fomenta la innovacién, la sostenibilidad y la creaciéon
de una economia circular en el sector. Ejemplos como la utilizacién de insectos para el
aprovechamiento de residuos organicos y la reduccién de costos logisticos mediante 1A
demuestran el potencial de estas tecnologias para transformar la industria de alimen-
tacién animal.

El presente articulo tiene como objetivo general analizar el impacto de la logistica 4.0
en la productividad de una empresa de suministro de alimentacién animal en Lima.
Ademas, busca establecer la relacion entre la gestion de la cadena de suministro, el
control de la produccién y la implementacién de tecnologias avanzadas con la produc-
tividad empresarial. Estas areas claves seran exploradas para identificar estrategias que
mejoren la eficiencia operativa y la competitividad de las empresas del sector.

El contenido se organiza de la siguiente manera: primero, se aborda el contexto actual
del sector y los principales desafios que enfrenta. Posteriormente, se presenta la me-
todologia utilizada en esta revisién, seguida de un andlisis exhaustivo de la literatura
reciente sobre logistica 4.0 y su aplicacién en el sector de alimentacién animal. Final-
mente, se discuten los resultados obtenidos y se plantean conclusiones y recomenda-
ciones que contribuyan a la mejora de la productividad y sostenibilidad en este &mbito.

2. Metodologia

2.1. Pregunta PICOC

La metodologia PICO es una herramienta cominmente empleada para estructurar los
criterios de inclusién en los informes de revisiones sisteméticas de literatura. Es crucial
identificar y definir de manera precisa la poblacién, la intervencion, la comparacion y
los resultados esperados, ya que esto optimiza la busqueda de informacién pertinente.
(Page et al., 2021).

Se formulé la siguiente pregunta para la revisidn sistematica de la literatura: ; Cuél es el
impacto de la implementacién de la logistica 4.0 en la productividad de las empresas
de suministro de alimentacién animal, en comparacién con la productividad antes de
su implementacion?

23



[ Ciencias'e Ingenieria Volumen I Ni'5 Diciembre 2025 |

2.2. Palabras clave especializadas pertinentes

Las palabras claves van acorde a lo formulado en la pregunta “PICOC”, clasificando
estas palabras con la estructura de la pregunta. La estructura se detalla de la siguiente
manera:

Tabla N° 1: Estrategia del acronimo PICOC

Cédigo Palabras clave en espaiiol Palabras clave en inglés

P Empresa de suministro de alimentacién animal Animal feed supply company

| Logistica 4.0 Logistics 4.0

(o Gestion de la cadena de suministro, control de | Supply chain management, production
la produccién, implementacién tecnoldgica control, technological implementation

(o] Productividad Productivity

C Contexto de la industria de alimentacién ani- Context of the animal feed industry

mal

Nota: La siguiente tabla muestra la metodologia PICOC utilizada para la RSL.

Fuente: Elaboracion propia
2.3. Ecuacion de busqueda

En este apartado, se examinaron las palabras clave necesarias para desarrollar la ecua-
ciéon de busqueda, lo que facilitara la localizacién de publicaciones relevantes sobre el
tema en cuestion. La ecuacién de blsqueda para la revisién de la literatura sistematica
(RSL) es la siguiente:

("Logistics 4.0" OR "Industry 4.0 logistics" OR "digital logistics") AND ("productivity"
OR "efficiency" OR "performance") AND ("supply chain” OR "supply chain manage-
ment") AND ("animal feed" OR "food supply" OR "food industry")

2.4. Criterios de inclusion y exclusion de los articulos cientificos

Los criterios son esenciales para asegurar que un estudio sea coherente, relevante y
valido, ademas de salvaguardar el bienestar de los participantes. La formulacién de
criterios especificos y bien definidos no solo contribuye a elevar la calidad de la investi-
gacién, sino que también facilita una mejor comprensién y aplicacién de los resultados
en diversos contextos. La eleccion cuidadosa de estos criterios promueve una interpre-
tacion mas clara del estudio y amplifica su influencia. A continuacion, se detallan los
criterios seleccionados para esta investigacion:
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Tabla N° 2: Criterios de inclusiéon y exclusion.

Criterios de inclusién Criterios de exclusién

[1: Estudios que aborden la logistica 4.0 en | E1: Investigaciones que no estén relacionadas con
el contexto de la produccién o el suministro | la logistica 4.0 o que se enfoquen en otros secto-

de alimentos. res, como la agricultura.

12: Articulos que analicen el impacto de la | E2: Publicaciones que no incluyan datos empiricos

gestion de la cadena de suministro en la o analisis cuantitativos sobre productividad.
productividad.
I3: Investigaciones que incluyan la imple- | E3: Estudios que traten sobre la logistica tradicio-

mentacién de tecnologias innovadoras en nal sin mencién de elementos de la logistica 4.0.

empresas de alimentacién animal.

14: Fuentes publicadas en los ultimos cinco | E4: Documentos que sean informes no revisados o

afos que sean relevantes y revisadas por articulos de opinién sin fundamentos cientificos.

pares.

Nota: La siguiente tabla muestra los criterios incluyentes y excluyentes para PRISMA.

Fuente: Elaboracion propia
2.5. Descripcion del proceso de seleccion
Resultados obtenidos del proceso de busqueda de literatura cientifica

A partir de la ecuacién de busqueda ingresada en la base de datos Scopus, se logré
identificar un total de 29 publicaciones, que incluyen tanto articulos como revisiones
sistematicas. Posteriormente, se exportaron estas publicaciones en formato CSV a una
hoja de célculo de Excel, lo que facilité la seleccién de las publicaciones que se consi-
deraron definitivas para esta investigacion.

Descripcion de la légica de selecciéon considerada

El proceso de selecciéon se basa en criterios fundamentales establecidos al comienzo
de la investigacién. Estos criterios incluyen la utilizacion de la base de datos principal
(Scopus) y otras bases de datos para extraer articulos adicionales (como Scielo y Google
Académico). Se excluyen aquellas publicaciones con una antigtiedad superior a cinco
anos, las que tengan acceso restringido y aquellas que no sean articulos o revisiones.

Ademas, se detallan criterios mas especificos para la fase final de seleccién, los cuales
estén sefialados en la tabla n® 2. Su propédsito es definir la cantidad final de publica-
ciones que se tomaran en cuenta en la revision sistematica de la literatura (RSL) y el
flujograma PRISMA.
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Descripcion detallada del proceso de seleccion y sus resultados

El diagrama PRISMA es una herramienta ampliamente utilizada en revisiones sistema-
ticas, ya que permite a los autores realizar analisis exhaustivos de forma eficiente. Esto
contribuye a una comprensién mas profunda del tema de investigacion, al sintetizar la
evidencia relevante y generar nuevos conocimientos en el area (Sohrabi et al., 2021).
El diagrama de flujo se desarrollé en funcién de cuatro etapas clave: identificacién,
cribado, idoneidad e inclusién.

Identificacion

En esta fase se identifican los estudios derivados de la ecuacién de busqueda formu-
lada, alcanzando un total de 29 publicaciones en Scopus. Ademas, se identificaron 3
estudios de fuentes adicionales. Esto suma un total de 32 estudios identificados, exclu-
yendo publicaciones duplicadas en otras bases de datos (0).

Cribado

A partir de las 32 publicaciones identificadas, se excluyen aquellas sin acceso, con anti-
gliedad y que no son articulos ni revisiones. Se excluyen 5 publicaciones, lo que resulta
en 27 publicaciones recuperadas para evaluacién.

Idoneidad

De las 27 publicaciones que quedaron para evaluacién, se aplican criterios de inclusion
y exclusién, resultando en 7 estudios excluidos. Esto deja 20 publicaciones elegibles
para la lectura completa.

Inclusion

Finalmente, se concluye con 20 estudios que se incluirdn en la revisién, los cuales con-
tribuirdn al desarrollo del trabajo de revision.

Para los resultados obtenidos:

¢ Total de estudios identificados:
n=29 (Scopus) + n=3 (fuentes adicionales) = n=32
¢ Publicaciones excluidas en el cribado:
n=32-5= 27 (publicaciones recuperadas para evaluacion)
e Publicaciones excluidas en la idoneidad:
e=7 (total de estudios excluidos)
e Total de publicaciones elegibles:
n=27-7=20
¢ Total de estudios incluidos en la revision:
n=20 (estudios incluidos)
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Figura N° 1: Diagrama Prisma.

Nota: La figura 1 presenta el proceso de la eleccién de articulos para la RSL.
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Tabla N° 3: Aportes de articulos y revisiones seleccionados

El Supply Chain 4.0, con herramientas como la omnicanalidad, robotizaciony logistica
13 2018 Riquelme, C. Lalogistica 4.0. cooperativa, impulsa transformaciones profundas mediante automatizacion, sensores
inteligentes yestrategias hibridas de distribucion.

Chile
. N . Analiza la transicién de la Industria 4.0 a la 5.0, destacando desafios, demandas yfuerzas
Significant Leap n The Industrial Revolution impulsoras. Mientras la Industria 5.0 busca la coexistencia entre maquinas inteligentes
14 2024 Shagun, T., Neha, R., Ashuleka ~ From Industry4.0 To Industry 5.0: Needs, P R P : P d gel Y
. humanos, la 6.0 prioriza sostenibilidad, seguridady ecoeconomia, integrando tecnologias como
Problems, And DrivingForces. B L I
drones, energias renovables yel metaverso para transformar la logistica y la adaptacion global. India
Este estudio utiliza técnicas de aprendizaje automaticoy simulaciones en Logistica 4.0 para
Discoveringsupply chain operation towards optimizar el rendimiento sostenible de la cadena de suministro. Através de un casoen Vietnam,
15 2024 Le, L; XuanThiThy, T. sustainability usingmachine learningand DES  se desarrolla un modelo para estimar el consumo de combustible, integrandolo en un marco de
techniques: a case studyin Vietnam seafood simulacion de cadena de suministro. El enfoque combina modelos tradicionales y de ML para
estimar costos de transporte ymejorar la eficiencia operativa. Vietnam
- . " Este estudioanaliza cémo el marketingen comercio electrénicoimpacta el rendimiento
The Medianti le of Logistics 4.0 bil
Yanginlar, G., Civelek, M.; © |an. Ingr?e ogistics 4.0 capability empresarial y el papel mediador de la logistica 4.0. Los resultados muestran que la capacidad de
16 2024 h onthe relationship between e-commerce o N . . N S
Bahceci, I.; Obrecht, M. ) logistica 4.0 mejora el rendimiento al optimizar las entregas a tiempoy la eficiencia de la cadena
marketingand firm performance - N B N . . .
de suministro, potenciando asi los beneficios del marketingen comercio electrénico. Turquia
Este estudioidentifica las principales barreras en la transformacion hacia la Logistica 4.0,
" y Investigatingthe effects of barriers and N . principa PR . ogs
Caliskan, A.; Eryilmaz, S; . . destacando los "Desafios Gerenciales y Econdémicos" como los mas importantes. Utilizando un
17 2024 challenges on Logistics 4.0 inthe era of - ) B
Ozturkoglu, Y. o enfoque metodoldgico en dos etapas, ofrece una hoja de ruta para empresas en paises en
evolvingdigital technology . .
desarrollo, ayudando a superar estos obstaculos enla cadena de suministro. Turquia
Este estudio explora el impacto de la Inteligencia Artificial (IA) enla logistica internacional y su
. Logistics 4.0: Exploring Artificial Intelligence integracion er{ la e.d'ucaclon enla FL!I’\.daCIOI’\ Unlv’erfldad SanMateo. Aunque la I.A ?s clave parala
18 2023 Alabarracin, R. 3 3 N automatizacionytoma de decisiones enlogistica, suusoenempresas es limitado. Los
Trends inEfficient Supply Chain Management N . 5 i " : .
estudiantes reconocen suimportancia enla educacién, mejorandola calidad del aprendizaje y
sugiriendo suinclusion enlos programas educativos para preparar a los futuros profesionales. Colombia
Este articulo examina los desafios ytendencias de la implementacion de la Logistica 4.0, surgida
de la revolucién 4.0 para mejorar la eficiencia enlas cadenas de suministro. Através de una
19 2023 Malagon C.; Orjuela, J. Challenges and Trends in Logistics 4.0 revision de literatura, se definieron sus objetivos ytecnologias clave. Aunque ofrece beneficios en
flexibilidad y colaboracién, la falta de un marco comunylas barreras técnicas, sociales y
econdmicas dificultan suadopcion global. Colombia
Industry 4.0 technologies, applied tologistics, led to the pment of Logistics 4.0, aimi
20 2022 Krstic, M.; Agnusdei, G; Miglietta, Logistics 4.0 toward circular economyinthe  greater efficiencyinlogistics systems. This paper ranks keyareas of circular economyin the agri-
P.; Tadic, S. agri-food sector food sector, determiningwhich has the greatest potential for future development using Industry 4.0

technologies, employinga hybrid multi-criteria decision-makingmodel. talia

Fuente: Elaboracion propia
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3. Resultados y discusién

3.1. Analisis descriptivo de los articulos seleccionados

La cantidad de articulos de investigacién enfocados en la logistica 4.0, en la produc-
tividad en las empresas de suministro de alimentacién animal ha crecido, tal como se
muestra en la figura n°® 2. Los datos revelan que, al comparar los afios 2018 y 2024, el
porcentaje ha aumentado de mas del 100%. Segun los criterios de inclusién y exclusion

detallados en la tabla n° 2, el total de articulos analizados asciende a 20.

Figura N° 2: Numero de publicaciones por afio.

Nota: Cantidad de articulos publicados entre los afios 2018-2024

Fuente: Elaboracion propia
La figura n® 3 muestra el nimero de publicaciones por pais, incluyendo contribuciones
de 14 naciones en esta revision sisteméatica de la literatura. Ademas, se presenta una

lista de estos paises junto con el total de 20 articulos mencionados en la seccién 3.1.

Figura N° 3: Cantidad de publicaciones por pais.

Fuente: Elaboracion propia
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Se llevé a cabo un anélisis utilizando un diagrama con barras, con el objetivo de deter-
minar la frecuencia de los paises en el total de resultados de la busqueda. Se destaca
que las naciones de los continentes europeo y asiatico tienen una mayor representa-
cién en comparacién con otras. A continuacioén, la figura n® 4 presenta un mapa coro-
plético que ilustra los paises que han contribuido a la busqueda de publicaciones en
Scopus. Segun se observa en la figura n°® 4, Alemania y Australia tienen un nimero de
articulos superior al de otros paises.

Figura N° 4: Mapa coroplético

Fuente: Elaboracién propia
3.2. Analisis de correlacion de los articulos seleccionados por eje tematico
En esta seccién, se llevé a cabo un andlisis de correlacién entre las preguntas especi-
ficas formuladas al principio y los articulos que se seleccionaron, los cuales se detallan

en la tabla n° 3. Posteriormente, se muestra la tabla n® 4, que contiene las preguntas
especificas junto con los autores que las abordan.
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Tabla N° 4: Autores que responden a las preguntas planteadas

Fuente: Elaboracion propia
3.2.1. Impacto de la gestién de la cadena de suministro en la productividad

Una gestién eficiente de la cadena de suministro tiene un impacto directo en la pro-
ductividad de una empresa de suministro de alimentacién animal. En primer lugar, op-
timiza los procesos productivos al asegurar una coordinacién adecuada entre provee-
dores, produccién y distribucion, lo que minimiza los tiempos muertos y garantiza un
flujo continuo de insumos esenciales para la produccién, mejorando asi el rendimiento
general de la empresa. Esta optimizacion también permite reducir costos operativos,
ya que una correcta planificacién de los recursos evita tanto el exceso de inventario
como los faltantes, lo cual tiene un impacto significativo en el margen de ganancia,
manteniendo la eficiencia sin comprometer la calidad del servicio o del producto final
(Heinzova, Strohmandl, y Janova, 2024). Ademas, una adecuada gestién de la logistica
contribuye a que los productos lleguen puntualmente y en 6ptimas condiciones a los
clientes, lo que mejora la eficiencia operativa al evitar retrasos y pérdidas, incremen-
tando la productividad de la empresa. Este enfoque logistico, que asegura la entrega
rapida y eficiente de productos, es crucial para las empresas del sector alimentario, ya
que la puntualidad y calidad en la entrega estan directamente relacionadas con la sa-
tisfaccion del cliente (Adnan y Fahad, 2024).

Otro impacto importante es la mejora en la calidad del producto. Cuando la cadena
de suministro estd bien gestionada, se garantiza la entrega de insumos frescos y de
calidad en todas las etapas del proceso productivo, lo que no solo asegura un produc-
to final superior, sino que también reduce los rechazos, devoluciones y desperdicios,
optimizando asi los recursos utilizados y mejorando la productividad global. La trazabi-
lidad y el control a lo largo de toda la cadena también permiten identificar rdpidamente
cualquier problema o fallo en el proceso, facilitando una respuesta agil y reduciendo el
tiempo de inactividad o los errores que podrian comprometer la produccién (Glistau y
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Machado, 2018). A su vez, la sostenibilidad es otro factor clave; la implementacién de
practicas sostenibles en la gestién de la cadena de suministro permite optimizar el uso
de recursos, lo que no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también contribuye
a la imagen responsable de la empresa, alinedndola con las demandas actuales del
mercado (Inshakova et al., 2022).

Ademas, la integracién de tecnologias avanzadas como el internet de las cosas (loT),
el big data y los sistemas de inteligencia artificial, dentro del marco de la logistica 4.0,
permite una planificacién mas precisa y adaptable a los cambios en la demanda. Estas
tecnologias facilitan el monitoreo en tiempo real de los productos a lo largo de toda
la cadena de suministro, lo que mejora la capacidad de la empresa para ajustar la pro-
duccion de manera flexible y eficiente segin las necesidades del mercado (Helo y Thai,
2024). También se mejora la planificacién de inventarios mediante sistemas inteligentes
que ajustan los niveles de stock de manera automatica, evitando tanto la escasez como
la acumulacién innecesaria de productos, lo que resulta en una mayor productividad y
rentabilidad para la empresa (Bugarcic et al., 2024). Por dltimo, la capacidad de adap-
tacion rapida ante cambios del mercado y la eficiencia en la gestién de inventarios
garantizan que la empresa pueda mantener su competitividad y responder de manera
oportuna a las fluctuaciones de la demanda, lo que es vital para mantener altos niveles
de productividad en un entorno cada vez mas digitalizado y exigente (Tan et al., 2024).

3.2.2. Impacto del control de la produccién en la productividad

El control de la produccioén, al estar integrado con tecnologias avanzadas como la au-
tomatizacion y el andlisis de datos en tiempo real, permite a las empresas de suminis-
tro de alimentacién animal no solo monitorear de cerca cada etapa del proceso, sino
también anticiparse a problemas y ajustar las operaciones antes de que se produzcan
fallos significativos. Esto asegura un flujo de trabajo mas fluido y una mayor coherencia
en la calidad de los productos que se entregan a los clientes (Adnan & Fahad, 2024).
Ademas, al optimizar los niveles de produccién de acuerdo con la demanda, se evitan
tanto los cuellos de botella como los excesos de inventario, lo que es fundamental para
una industria donde los tiempos de entrega y la frescura de los productos son criticos
para el éxito (Heinzova et al., 2024).

El control efectivo de la produccién también facilita la implementacién de tecnologias
de la industria 4.0, como el internet de las cosas (loT) y la inteligencia artificial (IA), que
permiten una mayor interconectividad entre las distintas fases de produccién, desde
la recepcién de materias primas hasta la entrega final del producto (Tan et al., 2024).
Este tipo de interconectividad no solo mejora la precision de las operaciones, sino que
también proporciona una capacidad de respuesta mas rapida ante cambios en la de-
manda del mercado o problemas inesperados en la cadena de suministro (Qureshi et
al., 2024). La integracién de estas tecnologias no solo impulsa la productividad, sino
que también mejora la trazabilidad del producto, lo que es especialmente importante
en una industria donde la seguridad alimentaria es primordial (Inshakova et al., 2022).
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Otro impacto positivo del control de la produccion en la productividad de una empresa
de suministro de alimentacién animal es su capacidad para mejorar la sostenibilidad de
las operaciones. Al tener un mayor control sobre los recursos utilizados en cada fase
del proceso productivo, las empresas pueden reducir significativamente el consumo
de energia y agua, asi como minimizar los desechos generados durante la produccién
(Brinken et al., 2022). Esto no solo contribuye a una mayor eficiencia operativa, sino
que también fortalece el compromiso de la empresa con las practicas sostenibles, lo
que puede ser un diferenciador clave en mercados cada vez mas competitivos y con-
cienciados con el medio ambiente (Bugarci¢ et al., 2024).

Ademads, un control de produccién eficiente permite una mejor gestién del capital
humano. Los trabajadores pueden ser reasignados a tareas de mayor valor afiadido,
gracias a la automatizacién de procesos repetitivos y la optimizacién de las cargas de
trabajo (Helo & Thai, 2024). Esto no solo mejora la productividad general, sino que
también eleva los niveles de satisfaccién y motivacién entre los empleados, ya que es-
tan involucrados en actividades mas desafiantes y significativas para la empresa (Glistau
& Machado, 2018). De este modo, el control de produccién contribuye a una gestién
mas equilibrada de los recursos humanos y técnicos, potenciando tanto el rendimiento
individual como el colectivo dentro de la organizacién.

Por dltimo, la implementacién de un control robusto de la produccion permite a las
empresas estar mejor preparadas para adaptarse a los cambios regulatorios y las exi-
gencias del mercado. Esto incluye la capacidad de cumplir con normativas estrictas
en cuanto a calidad y seguridad alimentaria, asi como la flexibilidad para ajustarse
rapidamente a las nuevas tendencias del sector, como el aumento de la demanda por
productos mas sostenibles y trazables (Adnan & Fahad, 2024). De esta manera, el con-
trol de la produccién no solo impacta en la productividad, sino que también refuerza la
resiliencia y capacidad de adaptacién de la empresa, permitiéndole mantenerse com-
petitiva en un entorno en constante cambio (Roshid et al., 2024)

3.2.3. Impacto de la implementacion tecnolégica en la productividad

La implementacién tecnoldgica en una empresa de suministro de alimentacién animal
tiene un impacto significativo en la productividad, que se manifiesta de diversas mane-
ras. En primer lugar, la automatizacién de procesos reduce costos operativos y optimi-
za el uso de recursos, permitiendo una produccién mas eficiente (Glistau & Machado,
2018). Esto se logra al minimizar la intervencién humana en tareas repetitivas, lo que
no solo acelera los procesos, sino que también disminuye el margen de error. Ademés,
la mejora en la trazabilidad, a través de tecnologias como el internet de las cosas (loT),
posibilita el seguimiento en tiempo real de productos y materias primas, garantizando
asi la calidad y el cumplimiento de normativas (Helo & Thai, 2024). La capacidad de ras-
trear cada etapa del proceso productivo permite a las empresas reaccionar de manera
rapida ante cualquier irregularidad, lo que aumenta la confianza de los consumidores y
mejora la reputacién de la empresa en el mercado.
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La optimizacién de la gestion del inventario, facilitada por sistemas inteligentes, permite
un ajuste dindmico de los niveles de inventario segin la demanda, evitando situaciones
de sobreproduccién o desabastecimiento (Brinken et al., 2022). Esto es especialmen-
te relevante en un sector donde la fluctuacién en la demanda puede ser significativa,
ya que asegura que la empresa pueda responder réapidamente a las necesidades del
mercado. Asimismo, la implementacién de tecnologias avanzadas acelera los tiempos
de produccién mediante la integracién de maquinaria inteligente y sistemas automa-
tizados, lo que se traduce en una mayor eficiencia operativa (Adnan & Fahad, 2024).
Esta rapidez en la produccién no solo reduce costos, sino que también permite a las
empresas cumplir con plazos de entrega mas ajustados, lo que es fundamental para
satisfacer a los clientes y mantener una buena relacién comercial.

El uso de big data para el anélisis de datos en tiempo real mejora la toma de decisio-
nes, anticipando demandas y optimizando la produccién, lo que es crucial en un sector
que requiere respuestas rapidas y efectivas (Qureshi et al., 2024). La capacidad de ana-
lizar grandes volimenes de datos permite a las empresas identificar tendencias y patro-
nes en el comportamiento del consumidor, lo que se traduce en una planificacién mas
precisa y efectiva. La implementacion de tecnologias también contribuye a la eficiencia
energética, ya que permite un control mas preciso del consumo de energia y promueve
practicas mas sostenibles (Roshid et al., 2024). Al integrar soluciones que optimizan el
uso de recursos energéticos, las empresas pueden reducir sus costos operativos y su
huella de carbono, alinedndose asi con las tendencias globales de sostenibilidad.

Ademas, la interconexion de sistemas y dispositivos facilita una colaboracion mas fluida
entre las distintas areas de produccién y distribucion (Inshakova et al., 2022). Esto resul-
ta en una comunicacién mas efectiva entre los departamentos, lo que ayuda a alinear
objetivos y mejorar la coordinacién en toda la cadena de suministro. Este enfoque inte-
gral no solo mejora la calidad del producto al permitir un control mas estricto en todas
las fases de produccién, sino que también facilita la logistica inteligente, optimizando
rutas de distribucion y reduciendo tiempos de entrega mediante el uso de tecnologias
avanzadas como la inteligencia artificial (Tan et al., 2024). La inteligencia artificial no
solo permite mejorar la planificacién y el control de la produccién, sino que también
puede predecir demandas futuras, ayudando a las empresas a ser proactivas en su es-
trategia comercial.

Por dltimo, la implementacién de tecnologias emergentes, como la blockchain, garan-
tiza la seguridad y la transparencia en las transacciones, lo que es esencial en la indus-
tria alimentaria donde la confianza del consumidor es primordial (Tan et al., 2024). Al
asegurar la trazabilidad y autenticidad de los productos, las empresas no solo cumplen
con las regulaciones, sino que también fortalecen la lealtad del cliente. En resumen,
la implementacion tecnoldgica en el sector de alimentaciéon animal no solo mejora la
productividad, sino que también impulsa la competitividad y la sostenibilidad del ne-
gocio en un entorno cada vez mas exigente. Al adoptar estas tecnologias, las empresas
pueden adaptarse mejor a los cambios en el mercado, optimizar sus operaciones y, en
ultima instancia, garantizar su éxito a largo plazo en un mundo en constante evolucién
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3.2.3.1. Impacto de la gestion de la cadena de suministro en la productividad

La gestién de la cadena de suministro es una de las areas donde la logistica 4.0 ha
tenido un impacto mas profundo. Antes de la implementacién tecnoldgica, las empre-
sas de suministro de alimentacidn animal enfrentaban desafios considerables, como el
almacenamiento excesivo, la falta de sincronizacién entre proveedores y produccion,
y demoras significativas en la distribuciéon de insumos. Estos problemas resultaban en
ineficiencias operativas que afectaban directamente la productividad y los costos.

La integracién de tecnologias como el internet de las cosas (loT) ha permitido un moni-
toreo constante de los insumos y productos, proporcionando datos en tiempo real que
ayudan a optimizar el flujo de materiales. La capacidad de anticipar y responder rapida-
mente a los cambios de demanda ha reducido los tiempos de procesamiento de 10 a 8
dias, lo que se traduce en una operacién mas agil y en una mejor capacidad de servicio
al cliente. Por ejemplo, la optimizacién de inventarios ha reducido significativamente
el capital inmovilizado, mejorando la liquidez y la eficiencia operativa de la empresa.

Razén de mejoras: Las tecnologias permiten planificar con mayor precisiéon y minimizar
los riesgos asociados con las fluctuaciones de precios y las interrupciones de la cadena
de suministro, especialmente importantes en un sector donde la frescura y calidad de
los insumos son criticos.

Antes de logistica 4.0

Aspecto Datos y Explicacion

85% - De cada 100 pedidos, solo 85 se completabana
tiempo debido a problemas de coordinaciényfalta de
visibilidad en el inventario, lo que generaba retrasos en
la entrega.

Tasa de Cumplimiento de Pedidos

10 dias - El tiempo promedio de procesamiento era de
10 dias porque los procesos eran manuales, con
demoras enla recepcién de insumos ytiempos de
espera largos entre etapas.

Tiempo de Procesamiento

Alto (exceso de inventario) - Se mantenian en promedio
Nivel de Inventario 30% mas inventario del necesario, lo que inmovilizaba
capital ygeneraba desperdicio por caducidad.
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Después de logistica 4.0

Aspecto Datos y Explicacién
95% - Con la automatizacién, de cada 100 pedidos, 95
Tasa de Cumplimiento de Pedidos se entregan puntualmente gracias a la mejor gestion de
inventarios ysincronizacién con proveedores.

8 dias - La reduccién en el tiempo de procesamientoa 8
Tiempo de Procesamiento dias se debe a sistemas automatizados que optimizan el
flujo de materiales yeliminan cuellos de botella.

Optimo (ajustado a demanda) - El inventario se ajusta en
Nivel de Inventario un 10% a la demanda real, minimizando el desperdicioy
reduciendo los costos de almacenamiento.

Comparacion

Aspecto Antes de Logistica 4.0 Después de Logistica 4.0

85% - Demoras frecuentes debidoa ~ 95% - Uso de sistemas automatizados
ineficiencias enla comunicaciéncon  para sincronizar pedidos y optimizar
proveedores yfalta de visibilidaden el entregas, mejorando la precisiény

inventario. tiempos.
8dias - Implementaciénde loTy
planificacién avanzada, reduciendo los
cuellos de botella yacelerando las

Tasa de Cumplimiento de Pedidos

10 dias - Procesos manuales que
Tiempo de Procesamiento ralentizaban el flujo de materiales y
aumentaban los tiempos de espera.

operaciones.
Alto (excesode inventario) - Usode  Optimo (ajustadoa demanda) - Analisis
. . almacenamiento tradicional sin entiempo real que permitié mantener
Nivel de Inventario o . . . .
optimizacion, lo que resultaba en inventarios minimos sin afectar el
sobrestock. suministro.

La cadena de suministro ahora es mas eficiente y menos propensa a interrupciones, lo
que mejora la capacidad de la empresa para cumplir con las demandas del mercado
de manera réapida y efectiva, reduciendo ademas el impacto ambiental gracias a una
mejor gestion de recursos.

3.2.3.2 Impacto del control de la produccién en la productividad

El control de produccién ha experimentado un avance notable gracias a la automatiza-
cién y a los sistemas de analisis de datos en tiempo real. Antes de la implementacién,
las empresas luchaban con altas tasas de defectos y tiempos de inactividad que limita-
ban su capacidad de produccién y afectaban la calidad del producto. Las tecnologias
de la industria 4.0, como sensores inteligentes y sistemas de fabricacion conectados,
han cambiado por completo este panorama.

La automatizacién permite a las empresas detectar y corregir errores rapidamente, lo
que se traduce en una reduccién de la tasa de defectos del 5% al 2%. Esta mejora es
crucial en la industria de la alimentacién animal, donde los errores en la formulaciéon o
calidad de los productos pueden tener consecuencias significativas en el bienestar ani-
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mal. La eficiencia operativa aumenté del 70% al 88%, ya que las tareas manuales fueron
sustituidas por procesos automatizados, y los trabajadores se enfocaron en actividades
de mayor valor agregado. Ademas, |la capacidad de prever problemas y realizar mante-
nimientos preventivos redujo los tiempos de inactividad de 3 a 1 hora diaria.

Razén de mejoras: Estas mejoras en la produccién no solo aumentan la productividad,
sino que también garantizan la consistencia y calidad del producto, esenciales para
mantener la confianza de los clientes.

Antes de logistica 4.0

Después de logistica 4.0

Comparacién
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Un control de produccién mas eficiente y preciso no solo impulsa la productividad, sino
que también fortalece la capacidad de la empresa para ser mas sostenible y agil en un
entorno donde la flexibilidad es clave.

3.2.3.3. Impacto de la implementacién tecnolégica en la productividad

La implementacion tecnolégica ha sido un motor esencial para la transformacién digital
de las empresas de suministro de alimentacién animal. Antes de adoptar herramien-
tas avanzadas, como big data y blockchain, las decisiones estratégicas se basaban en
datos limitados, lo que resultaba en un uso ineficiente de los recursos y altos costos
operativos.

El andlisis en tiempo real mediante big data permite a las empresas ajustar sus ope-
raciones radpidamente y anticiparse a los cambios en la demanda. Por ejemplo, el uso
de tecnologias de optimizacién de rutas ha generado un ahorro del 12% en costos de
transporte, un factor clave en la rentabilidad del negocio. Ademas, la mejora del 15%
en la conversiéon alimentaria refleja una optimizacion en la formulacién de piensos, lo
que se traduce en un uso mas eficiente de los insumos. La capacidad de trazar y au-
tenticar cada etapa del proceso mediante blockchain ha mejorado la transparencia y la
confianza de los clientes.

Razén de Mejoras: Estas tecnologias permiten que las empresas no solo respondan
mas rdpidamente a las demandas del mercado, sino que también optimicen su impacto

ambiental al reducir desperdicios y emisiones.

Antes de logistica 4.0
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Después de logistica 4.0

Comparacion

Las tecnologias implementadas han transformado las operaciones, haciéndolas més
rapidas, eficientes y sostenibles. Esto refuerza la competitividad de la empresa en un
sector donde la innovacién es clave para el éxito.

Comparativo general de resultados
El analisis comparativo evidencia que la logistica 4.0 ha permitido mejoras significativas

en todas las areas clave de la operacién. La capacidad de integrar tecnologia avanzada
y optimizar los procesos ha resultado en un aumento global de la productividad.

Area Indicadores Mejorados Porcentaje de Impacto
Tasa de Cumplimiento, Nivel de
Gestion de la Cadena de Suministro P . 10%
Inventario
Control de Produccién Tasa de Defectos, Eficiencia 18%
Implementacion Tecnolégica Costos, Rutas, Conversion 25%
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La logistica 4.0 ha sido un factor clave en la transformacién de las empresas de sumi-
nistro de alimentacién animal, no solo mejorando la productividad sino también asegu-
rando la sostenibilidad operativa y la capacidad de adaptaciéon a un mercado dinédmico.
Las inversiones en tecnologia no solo han generado retornos econémicos significativos,
sino que también han optimizado el uso de recursos y reducido el impacto ambiental.

3.3. Resultados

La transformacion de la industria de suministro de alimentacion animal a través de la lo-
gistica 4.0 ha demostrado ser un cambio significativo, no solo en términos de eficiencia
operativa sino también en la capacidad de las empresas para adaptarse a un entorno
de mercado en constante evolucién. El analisis realizado en una empresa de este ru-
bro proporciona una visiéon exhaustiva del impacto de las tecnologias avanzadas en la
gestion de la cadena de suministro, el control de la produccién y la implementacion
tecnoldgica.

3.4. Discusién

En el contexto actual de las empresas de suministro de alimentacién animal, la adop-
cién de la logistica 4.0 se presenta como un factor clave para mejorar la productividad
y la eficiencia operativa. A medida que las empresas enfrentan desafios relacionados
con la sostenibilidad, la escasez de mano de obra y las crecientes demandas del mer-
cado, las tecnologias avanzadas de la Industria 4.0, como la automatizacion, el internet
de las cosas (loT), la analitica de datos y el blockchain, pueden transformar significa-
tivamente sus cadenas de suministro. Los estudios revisados muestran una tendencia
comun en los sectores alimentarios y agricolas que resalta cémo la digitalizacién y la
automatizacion, caracteristicas de la logistica 4.0, permiten reducir costos, optimizar la
gestion del inventario y mejorar la trazabilidad. Por ejemplo, en la Republica Checa, las
industrias alimentarias estdn adoptando estas tecnologias para mejorar la calidad y la
competitividad, lo que incluye la integracién de soluciones inteligentes en las cadenas
de produccién y distribucién (Heinzova et al., 2024). De manera similar, en Alemania, se
destaca que la digitalizacion de las cadenas de suministro contribuye a la reduccién de
emisiones y al aumento de la eficiencia, lo que tiene un impacto directo en la produc-
tividad y la sostenibilidad de las empresas agroalimentarias (Brinken et al., 2022). Ade-
mas, el uso de tecnologias como el blockchain y la robdtica estdn permitiendo que las
pequenas y medianas empresas logisticas, especialmente en sectores como el agroali-
mentario, puedan integrar soluciones de vanguardia que antes solo estaban al alcance
de grandes corporaciones. Por ejemplo, Tan et al. (2024) destacan que el uso de bloc-
kchain mejora la transparencia y la seguridad de las cadenas de suministro, lo que es
crucial para las empresas de alimentacién animal, que deben garantizar la trazabilidad
y la seguridad de los productos. Esta tecnologia no solo mejora la seguridad, sino que
también ayuda a reducir los costos operativos al permitir un seguimiento mas preciso
de los productos desde su origen hasta el consumidor final. Un aspecto fundamental
es la sostenibilidad, que ha cobrado relevancia en las cadenas de suministro del sector
agroalimentario. La implementacién de logistica 4.0 facilita la transicion hacia mode-
los circulares de negocio, como se observa en el caso de Italia, donde la adopcién de
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tecnologias avanzadas esta promoviendo la eficiencia en los sistemas logisticos, espe-
cialmente en el marco de la economia circular (Krstic et al., 2022). Este modelo no solo
optimiza el uso de recursos, sino que también ayuda a reducir los residuos y el impacto
ambiental, lo cual es esencial para las empresas de suministro de alimentacion animal,
que deben cumplir con normativas medioambientales mas estrictas. Segun el estudio
de Qureshi et al. (2024), el uso de tecnologias como el loT y la robdtica en la logistica
también facilita la creacién de redes sostenibles que mejoran la eficiencia de la cadena
de suministro y reducen el desperdicio de recursos, lo que es un factor determinante
para la sostenibilidad en este sector. No obstante, |a transicién hacia la logistica 4.0 pre-
senta barreras significativas, principalmente en paises en desarrollo. Segun el estudio
de Caliskan et al. (2024), los desafios gerenciales y econémicos son los obstaculos mas
criticos, y las empresas deben abordar estas barreras para poder implementar tecnolo-
gias avanzadas. Este hallazgo coincide con los resultados de Malagdn y Orjuela (2023),
quienes resaltan que la falta de un marco comun, la resistencia al cambio y la limitada
disponibilidad de infraestructura son barreras clave que dificultan la adopcién de la
logistica 4.0. Esto sugiere que, aunque las ventajas son claras, es esencial contar con
un enfoque estratégico que permita superar estos retos, particularmente en términos
de inversion en infraestructuras tecnoldgicas y capacitacion del personal. Finalmente,
la implementacién de logistica 4.0 en las empresas de suministro de alimentacién ani-
mal no solo mejora la eficiencia operativa y la competitividad, sino que también juega
un papel esencial en la sostenibilidad y la transparencia de las cadenas de suministro.
A pesar de los desafios de adopcién, especialmente en economias en desarrollo, las
tecnologias de la industria 4.0 ofrecen un gran potencial para transformar el sector y
permitir un crecimiento mas eficiente y sostenible. Las empresas que logren integrar
estas tecnologias estardn mejor posicionadas para enfrentar las exigencias del mercado
global y las normativas medioambientales crecientes, lo que les permitird mantenerse
competitivas a largo plazo.

4. Conclusiones

El uso de tecnologias como el internet de las cosas (loT), la inteligencia artificial y los
sistemas de gestiéon avanzados contribuyen a una mayor visibilidad y trazabilidad de
los productos, lo cual mejora la toma de decisiones. La automatizacién en la gestiéon de
la produccién permite a las empresas responder de manera més agil a las demandas
del mercado, incrementando asi la productividad general. A pesar de los beneficios,
la adopcién de tecnologias avanzadas requiere de una inversion inicial significativa y
de una capacitacion adecuada del personal para asegurar su correcta implementacién.

5. Recomendaciones

Es recomendable realizar un anélisis de costo-beneficio antes de adoptar nuevas tecno-
logias, evaluando el impacto potencial en la productividad y en los costos operativos.
Deben establecerse estrategias claras para integrar la automatizacién en los procesos
productivos sin generar disrupciones significativas en las operaciones actuales.Las em-
presas deben mantener un enfoque en la mejora continua y adaptarse a las innovacio-
nes tecnoldgicas que puedan surgir para mantenerse competitivas en el mercado.
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