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Palabras claves: Resumen

resiliencia, Introduccion: los desafios del sector agroalimentario han
sostenibilidad, impulsado a las empresas a buscar diferentes formas de mejorar
enfoque en el ser su competitividad, lo que ha llevado al surgimiento de la
humano, COVID- industria 5.0. Esta nueva era industrial no solo se enfoca en la
19. implementacion de tecnologia avanzada en las cadenas de

suministro, sino también en fomentar la resiliencia, incrementar
la sostenibilidad y mantener un enfoque centrado en el ser
humano en todas las etapas Objetivos: Proponer indicadores de
evaluacién de cadenas de suministro en la agroindustria,
tomando en cuenta los tres pilares esenciales de la industria 5.0.
Metodologia: la seleccion de los indicadores se realizo a través
de wuna revision sistematica de literatura, utilizando la
metodologia de Fink. Se abarcé 97 articulos en inglés y
portugués publicados entre los afios 2020 y 2024. El analisis de
estos documentos se llevé a cabo mediante el software Atlas.ti
version 2019, aplicando el modelo de las 4W (cuando, quién,
donde y qué) y respondiendo a las tres preguntas de
investigacion planteadas mediante la estrategia PICO.
Resultados: los resultados destacan un incremento en la
publicacion de articulos a partir de 2021, coincidiendo con el
periodo posterior al pico mas alto de contagios de COVID-19,
cuando las empresas comenzaron a adaptarse a la nueva
realidad. Durante este periodo, las empresas buscaron formas de
mitigar el impacto de eventos disruptivos en sus actividades
productivas y economicas, identificando factores clave de la
Industria 5.0 para aplicar en las cadenas de suministro.
Conclusiones: la implementacion completa de la industria 5.0
aun enfrenta dificultades. Aunque en India se han realizado
estudios significativos sobre el tema, su aplicacién ha sido
complicada. Finalmente, se proponen 21 posibles indicadores
con sus variables para las cadenas agroalimentarias, basados en
los tres elementos esenciales (sostenibilidad, resiliencia y
enfoque en el ser humano) y ocho criterios clave derivados de
estos elementos. Area de estudio general: Produccion y
Operaciones. Area de estudio especifica: Disefio de materiales
y produccién. Tipo de estudio: revision bibliografica

Keywords: Abstract
resilience, Introduction: the challenges of the agri-food sector have driven
sustainability, companies to look for different ways to improve their
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human focus, competitiveness, which has led to the emergence of industry 5.0.

COVID-19. This new industrial era not only focuses on the implementation
of advanced technology in supply chains, but also on fostering
resilience, increasing sustainability and maintaining a human-
centric approach at all stages. Aim: supply chains in
agribusiness, taking into account the three essential pillars of
industry 5.0. Methodology: the selection of indicators was
carried out through a systematic literature review, using Fink's
methodology. It covered 97 articles in English and Portuguese
published between 2020 and 2024. The analysis of these
documents was carried out using the Atlas.ti software version
2019, applying the 4W model (when, who, where and what) and
answering the three research questions posed through the PICO
strategy. Results: The results highlight an increase in the
publication of articles starting in 2021, coinciding with the
period after the highest peak of COVID-19 infections, when
companies began to adapt to the new reality. During this period,
companies sought ways to mitigate the impact of disruptive
events on their productive and economic activities, identifying
key factors of Industry 5.0 to apply in supply chains.
Conclusions: the complete implementation of Industry 5.0 still
faces difficulties. Although significant studies have been carried
out on the subject in India, its application has been complicated.
Finally, 21 possible indicators are proposed with their variables
for agri-food chains, based on the three essential elements
(sustainability, resilience and human focus) and eight key criteria
derived from these elements. General study area: Production and
Operations. Specific study area: Materials design and
production. Type of study: bibliographic review

1. Introduccién

La agroindustria se enfrenta a un escenario desafiante y complejo en el siglo XXI (Guo
et al., 2023). El cambio climatico, la globalizacion, la creciente demanda de alimentos y
la necesidad de garantizar la seguridad alimentaria exigen un replanteamiento
fundamental de las practicas y modelos de produccién y distribucion de alimentos (Yun
& UlIkii, 2023). En este contexto, la Industria 5.0 se perfila como un nuevo paradigma que
proporciona un marco conceptual para transformar la cadena de suministro alimentaria
en un modelo mas sostenible, flexible y enfocado en el ser humano (Leng et al., 2022).
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A diferencia de la Industria 4.0, que se centra en la automatizacién de procesos y la
digitalizacién, la Industria 5.0 se enfoca en la interaccion hombre-maquina, la ética, la
sostenibilidad ambiental y la responsabilidad social (Gamboa-Rosales & L6pez-Robles,
2023). Este nuevo paradigma busca capturar valor de las nuevas tecnologias respetando
los recursos del planeta, proporcionando prosperidad mas alla del empleo y situando al
trabajador en el centro del proceso de produccion (Mishra & Paul, 2023). Esto implica un
cambio fundamental en la forma de planificar, gestionar y evaluar las cadenas de
suministro de la industria agroalimentaria.

Este documento presenta un marco conceptual para evaluar las cadenas de suministro
agroalimentarias en el contexto de la Industria 5.0, proponiendo indicadores especificos
que abarcan sus tres elementos claves: sostenibilidad, resiliencia y enfoque centrado en
el ser humano (Alves et al., 2023). Ademas, se sostiene que, mediante la aplicacion de
estos indicadores, las empresas agroalimentarias pueden mejorar su rendimiento,
contribuir a un futuro mas sostenible y afrontar mejor los retos del siglo XXI.

La estructura de este articulo esta dividida en cuatro secciones esenciales. La primera
seccion presenta una revision de la literatura sobre la Industria 5.0, la cadena de
suministro agroalimentaria y los indicadores de desempefio. En la segunda seccion se
describe la metodologia utilizada para sustentar el andlisis de la literatura, aplicando la
metodologia Fink. La tercera seccién comprende los resultados y la discusion, dividida
en dos partes: el meta-andlisis y el analisis descriptivo, obteniendo la tendencia de afios
de publicacion y los indicadores de la cadena de suministro agroalimentaria 5.0.
Finalmente, se presentan las conclusiones del estudio y se sugieren temas para futuras
investigaciones.

Este enfoque integral no solo permitird una mejora en la eficiencia y la sostenibilidad de
las cadenas de suministro agroalimentarias, sino que también proporcionard un marco
robusto para que las empresas agroalimentarias se adapten a los cambios y demandas del
siglo XXI, asegurando la resiliencia y la sostenibilidad a largo plazo.

2. Metodologia

Se realiz6 una revision sistematica de literatura (RLS) mediante la aplicacion de la
metodologia Fink, la cual emplea siete pasos fundamentales para la identificacion y
seleccion de informacion relevante, ademéas de asegurar la calidad y rigor de los
resultados obtenidos (Fink, 2019, pp. 3-5). Garantizando que la investigacion contenga
los tres pilares esenciales de la industria 5.0 y los indicadores sean aplicados en la cadena
de suministro agroalimentaria.

El paso inicial de la metodologia Fink implica en la eleccion de las preguntas de
investigacion, para lo cual se implemento la estrategia PICO. Esta estrategia se enfoca en
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definir la poblacién, la intervencion, la comparacion y los resultados relevantes en
relacién con el tema bajo estudio. Las cuatro preguntas de investigacion obtenidas son
RQ1: ¢;Cual es la conceptualizacion, elementos o dimensiones de la Industria 5.0?, RQ2:
¢De qué manera la resiliencia, sostenibilidad y enfoque en el ser humano influye en la
cadena de suministro?, RQ3: ;/Qué indicadores claves de la industria 5.0 han sido
considerados para la cadena de suministro agroalimentaria?

En el segundo paso, se especificd las fuentes de bases de datos, exponiendo Scopus, Web
of Science y Scielo como las plataformas designadas para la recopilacién de informacion.
La Figura 1, illustra la revision sistematica de literatura, exhibiendo las tres bases de
datos utilizadas y el nimero de preguntas de investigacion. Ademas, se identificd una
poblacion de 1907 articulos, de los cuales mediante los criterios de exclusién detallados
en los pasos cuatro y cinco de esta metodologia se seleccion6 97.

Figura 1

Fuentes de bases de datos

Web of
Science

f

Preguntas de investigacién (3) ‘

Scopus Scielo

‘ Busqueda de documentos (1907) ‘

‘ Seleccion de articulos (97) ‘

'

Extraccion de datos ]

Nota: basado en la revision sistematica de literatura

En consecuencia, en el tercer paso se elaboraron las cadenas de busqueda con los términos
clave que responden a las preguntas de investigacion previamente establecidas. Las
cadenas empleadas fueron: “Industria 5.0" & "(Elemento OR Elementos)" OR
"(Dimensién OR Dimensiones"); "Cadena de suministro” & "Resiliencia" OR
"Sostenibilidad” OR "Enfoque humano"; "Cadena de suministro” & "(Indicador OR
Indicadores)” & "Industria 5.0" OR "Agro"; "Industria 5.0" & "Cadena de suministro™ &
"(Indicador OR Indicadores)" & "Factibilidad” OR "Agro".
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Los pasos cuatro y cinco de esta metodologia se utilizd para la aplicacion de los criterios
practicos y metodoldgicos. En este proceso, se consideraron los siguientes criterios de
inclusion y exclusion:

Los criterios de inclusion abarcaron: a) Articulos de revistas certificadas; b) Articulos
escritos en inglés y portugues; c) Articulos relacionados con la cadena de suministro
agroalimentaria, elementos de la industria 5.0 e indicadores de Industria 5.0 para cadenas
de suministro; d) Articulos publicados entre los afios 2020 y 2024. En consecuencia, los
criterios de exclusion fueron: a) Articulos duplicados; b) Articulos sin relacion al tema;
¢) Articulos con antigiiedad de més de 5 afios.

En el paso seis, destinada a la revision de la documentacion, se emple6 la herramienta
informéatica Atlas.ti para facilitar la organizacion, analisis e interpretacion de los
resultados. El producto de este proceso fue la obtencién de 21 cddigos libres, los cuales
se distribuyeron en seis grupos de codigos.

Para la fase final de esta metodologia, se sintetizo los resultados obtenidos. La figura 2,
presenta de manera visual el proceso llevado a cabo donde se aplicaron los criterios de
exclusion previamente mencionados, evaluando la elegibilidad de 97 articulos.

Tabla 1

Aplicacion de criterios de seleccion préacticos y metodolégicos

Articulos Total de Documento
Descripcion Scopu WO Sciel documento s excluidos
S S 0 S

Artlcu_lgs obtenidos tras aplicar criterios de 893 983 31 1907
inclusion
Avrticulos luego del criterio de exclusion duplicados 879 528 28 1435 472
Articulos luego de leer el titulo 317 159 15 491 944
Articulos luego de leer resumen y conclusiones 184 47 4 235 256
Articulos luego de leer el documento completo 83 12 2 97 159

Nota: basado en la revision sistematica de literatura
3. Resultados y Discusion

Al examinar 97 articulos, la informacion se analiza en dos secciones principales: un meta-
analisis y un analisis descriptivo. EI meta-analisis permite sintetizar la informacion de
forma sistematica, en la cual se utiliza un enfoque basado en las "4W", respondiendo a
las cuatro preguntas fundamentales: ;Cuando?, ;Quién?, ;Qué? y ;Ddnde? Este enfoque
busca comprender la influencia de los elementos de la Industria 5.0 en las cadenas de
suministro agroalimentarias. La sintesis de estas preguntas proporciona una comprension
méas profunda y estructurada sobre la temporalidad, los actores involucrados, los
elementos especificos y los contextos geograficos donde que se publica informacion de
la Industria 5.0 en dicho sector. En cuanto, el analisis descriptivo se centra en temas
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relevantes identificados en los articulos, tales como definiciones de Industria 5.0 e
indicadores de cadena de suministro agroalimentaria 5.0. Este analisis es esencial para
abordar las tres preguntas de investigacion principales (RQ1, RQ2 y RQ3).

Meta-analisis

El manejo de datos se realizo utilizando la herramienta informatica Atlas.ti version 9, que
permitié la codificacion demogréfica y la identificacion de tendencias en afios de
publicacion, nombres de revistas, paises de origen de las investigaciones y temas
principales tratados.

Al inicio de la pandemia, la principal preocupacion era la salud humana. Sin embargo, a
medida que la pandemia se prolongé mas de lo previsto, las agroindustrias comenzaron a
enfrentar problemas significativos en la provision y a lo largo de la cadena de suministro.
Este contexto condujo a un aumento en la atencion y el interés en estudios de la Industria
5.0. En consecuencia, en 2023 se observa un notable incremento en la tendencia global,
con 35 publicaciones adicionales en comparacion con el 2022. La figura 2 presenta la
evolucion de los afios de publicacion, abarcando desde 2020 hasta inicios de 2024, con el
objetivo de responder a la pregunta ¢cuando? de las 4W.

Figura 2

Distribucion temporal de los documentos seleccionados

54
12 10
2
m == N
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Afos de publicacién

60

publicados
N By
o o

o

Cantidad de articulos

Nota: basado en la revision sistematica de literatura

El anélisis de los estudios sobre la Industria 5.0 revela un incremento significativo en el
altimo afio de investigacion, indicando el creciente interés y relevancia de este tema a
nivel global. Para responder a la pregunta "¢Ddonde?", se ha realizado una distribucion
geografica de los articulos seleccionados, como se muestra en la Figura 3. Este mapa
mundial utiliza diferentes tonos de gris para indicar la frecuencia de publicaciones por
pais, proporcionando una vision clara de la distribucion regional.

Asia del Sur y Oriental lidera en la produccién de articulos, representando el 38% del
total de publicaciones. En esta region, India destaca con el mayor nimero de
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publicaciones, alcanzando un total de 14 articulos, seguido de China con 10 articulos. En
el Medio Oriente, Iran contribuye significativamente con 6 publicaciones.

En Europa, Espafia se destaca con 4 publicaciones. Otros paises europeos como Francia,
Italia, Alemania y Reino Unido tienen 2 publicaciones cada uno. Turquia, aunque
geograficamente se extiende tanto en Europa como en Asia, cuenta con 3 publicaciones.

En América del Norte y del Sur, Estados Unidos presenta 2 publicaciones, mientras que
Brasil y México registran 3 publicaciones cada uno, ademas Colombia y Ecuador
contribuyen con 1 publicacion. En Oceania, Australia aporta 3 publicaciones. Finalmente,
en Africa, Argelia esta representada con 1 publicacion.

Figura 3

Distribucion mundial de los documentos seleccionados

Distribucién mundial de articulos publicados
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m 14
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Nota: basado en la revision sistematica de literatura

Para abordar las preguntas ";Quién?" y ";Qué?", se seleccionaron 47 articulos de una
muestra que incluyo 9 revistas. Se consideraron aquellos con una frecuencia de mas de
una publicacion, representando el 48% del total de documentos. La revista
"Sustainability" lidera con 15 articulos, enfocandose en investigaciones que contribuyen
a la sostenibilidad mediante tecnologia e innovacion. Le sigue "Annals of Operations
Research” con 6 publicaciones, a incluir diversas areas como logistica, fabricacion y
servicios. "Estrategia Empresarial y Medio Ambiente”, también con 6 publicaciones, se
especializa en la interseccion entre cuestiones ambientales y la gestion empresarial.

Con una frecuencia menor de 5 articulos, se destacan las revistas "Operations
Management Research" y "Environmental Science and Pollution Research”. La primera
publica trabajos sobre practicas de gestion innovadoras y eficiencias operativas, mientras
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que la segunda se centra en investigaciones sobre contaminacion ambiental y su impacto
en los ecosistemas.

Entre las revistas con menor frecuencia, "Supply Chain Management: An International
Journal”, con 3 publicaciones, aborda aspectos de la gestion de la cadena de suministro y
sostenibilidad. La revista "Journal of Cleaner Production”, también con 3 publicaciones,
se dedica a investigaciones sobre produccion limpia y desarrollo sostenible. Las revistas
con solo 2 publicaciones incluyen "Cleaner Logistics and Supply Chain", que se enfoca
en la logistica y gestion de la cadena de suministro desde una perspectiva sostenible, y
"Environment, Development and Sustainability”, que publica estudios sobre politicas
ambientales y los Impactos del cambio climatico en el desarrollo sostenible.

Figura 4

Frecuencia de articulos por revista
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Nota: basado en la revision sistematica de literatura

Cada una de estas revistas proporcionan informacion relevante respecto al tema a abordar
con la finalidad de avanzar en practicas sostenibles y la investigacion en sus areas
respectivas contribuyendo a la seleccion de indicadores de la cadena de suministro 5.0.

Analisis descriptivo

En esta seccion, se busca responder las tres preguntas de investigacion planteadas
mediante la estrategia PICO. Para responder a la RQ1, se dirige la atencion hacia la
Industria 5.0 con el proposito de explorar sus definiciones, componentes y elementos. De
la muestra total seleccionada, 12 articulos proveen informacion relevante para esta
pregunta de investigacion. Por ejemplo, (lvanov, 2023) define que la Industria 5.0 es la
integracion de tecnologias avanzadas y principios de gestién enfocados en el ser humano
con la finalidad de crear sistemas de valor mas eficientes y sostenibles. En la tabla 2, se
presenta las definiciones mas comunes de la Industria 5.0 de autores diferentes.
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Tabla 2

Definiciones de la Industria 5.0

Definiciones Referencias

La Industria 5.0 contempla el futuro industrial como un sistema Ivanov (2023),
orientado hacia el ser humano, sostenible y capaz de recuperarse Mishra & Paul (2023),
ante desafios. Villar et al. (2023)

La Comision Europea definid el término Industria 5.0 como un Alves et al. (2023),
prototipo industrial que surge como respuesta a las prioridades Borchardt et al. (2022),
sociales y ambientales europeas, promoviendo la integracién de Madsen & Berg (2021)

practicas sostenibles, la resiliencia y un enfoque centrado en las
personas en las actividades empresariales.

La Industria 5.0 se define como un enfoque que aprovecha la Gamboa-Rosales & L6pez-
creatividad y experiencia de los humanos en colaboracién con Robles (2023),
maquinas inteligentes y precisas para mejorar la eficiencia de Pizon & Gola (2023)

procesos industriales.

Nota: basado en la revision sistematica de literatura

Considerando las definiciones de los autores, se observa que en los documentos revisados
hay una concordancia en los componentes claves, los cuales pueden variar segun el tipo
de organizacidn, determinando asi la sostenibilidad, resiliencia y el enfoque del ser
humano (lvanov, 2023; Modgil et al., 2023). Este enfoque combina habilidades humanas
con las capacidades de las maquinas impulsando a la innovacién del proceso industrial
(Mishra & Paul, 2023). El tema tiene un enfoque diferente a la Industria 4.0 ya que no
solo se centra en la tecnologia, si no que tiene implicaciones significativas en la
transformacion de operaciones y la gestién de la cadena de suministro promoviendo la
productividad, eficiencia y viabilidad de las redes de la cadena de suministro en un
entorno cambiante (Atif, 2023).

Con la finalidad de abordar la segunda pregunta de investigacion RQ2, se presenta
definiciones de cadena de suministro 5.0 y de cada uno de sus elementos principales
determinando su influencia dentro de la cadena de suministro.

En los Gltimos afios, la evolucion de las cadenas de suministro tradicionales ha llevado al
desarrollo del concepto de cadena de suministro 5.0. Esta nueva etapa se caracteriza por
la integracion de tecnologias inteligentes que permiten una reaccion rapida a los cambios
en la demanda y en el suministro, mediante la reasignacion y reorganizacion eficiente de
sus componentes (Ghufran et al., 2022; Hajar & Saida, 2022). Ademas, se enfoca en
satisfacer las necesidades esenciales del ser humano y en la creacion de valor sostenible
(Tarigan et al., 2021; Villar et al., 2023).

En este contexto, la logistica 5.0 esta estrechamente relacionada con los principios de la
industria 5.0, la cual busca integrar conceptos como transporte sostenible, almacenes
verdes, embalaje ecoldgico y recursos humanos capacitados, con el objetivo de impulsar
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la sostenibilidad y eficiencia de las operaciones logisticas (Trstenjak et al., 2022). A partir
de esta definicion, la Cadena de Suministro 5.0 se basa en la integracién de la logistica
5.0 y la Industria 5.0 para optimizar la gestion integral de la cadena de suministro (Jefroy
et al., 2022).

En el ambito de las cadenas de suministro agroalimentarias, uno de los temas mas
debatidos es su incidencia con respecto a los cambios climaticos (Yun & Ulkii, 2023).
Por ello, la resiliencia ambiental se aborda como una estrategia crucial para absorber y
recuperarse de las perturbaciones climaticas (Héagele et al., 2023). Esta resiliencia debe
estar intrinsecamente ligada a la sostenibilidad, presentando aspectos clave de los
elementos de la Cadena de Suministro 5.0, que buscan fortalecer la capacidad de respuesta
ante estas variaciones.

La resiliencia es considerada uno de los principales pilares en este enfoque, ya que
garantiza la adaptabilidad y estabilidad en entornos altamente cambiantes y dindmicos
(Sharma et al., 2023). En los Ultimos afios, los estudios sobre resiliencia han crecido
significativamente. La Tabla 3 resume diversas definiciones y enfoques aportados por los
investigadores, proporcionando una visién comprehensiva de como se puede implementar
la resiliencia en la cadena de suministro agroalimentaria dentro del marco de la Cadena
de Suministro 5.0.

Tabla 3

Definiciones de resiliencia

Definiciones Referencias

Resiliencia es la capacidad de las empresas y sus socios para anticipar, Das & Mcclung
prevenir y recuperarse de interrupciones. Implica una preparacion (2020),
proactiva, como la formulacion de planes de emergencia, y la

colaboracién entre los socios para optimizar la creacién de valor, Sajjad (2021)
incluso después de eventos de riesgo.

La resiliencia se manifiesta cuando los sistemas de fabricacion pueden EIl Korchi (2022)
resistir condiciones dificiles y adaptarse a las interrupciones sin generar
costos adicionales significativos.

La resiliencia de la cadena de suministro implica la capacidad de Pu et al. (2023)
regresar a su estado original o adaptarse a uno nuevo tras ser perturbado.

Nota: basado en la revision sistematica de literatura

Este enfoque es fundamental para enfrentar adversidades y crisis de manera efectiva. Uno
de los aspectos esenciales para lograrlo es, la gestion de riesgos, que implica tener planes
previstos para cualquier cambio o disrupcion que pueda ocurrir (Zavala-Alcivar et al.,
2020). La falta de flexibilidad puede limitar significativamente la resiliencia, subrayando

Garcia Prado et al. Indicadores de rendimiento de la cadena de suministro 5.0 para la agroindustria: revision de

I CienCia literatura. Articulo Original. Conciencia Digital. ISSN: 2600-5859 Vol. 7 No. 3, pp. 112 — 134, julio — septiembre
2024

Digia!




Conc-lenqa- ISSN: 2600-5859
D I g lta I Vol. 7 No. 3, pp. 112 — 134, julio — septiembre 2024

Revista multidisciplinar

www.concienciadigital.org

la importancia de contar con una cadena de suministro flexible y adaptable (Hagele et al.,
2023). La integracion de tecnologias avanzadas, como la automatizacién y la inteligencia
artificial, facilita esta adaptabilidad, permitiendo responder de manera agil y eficiente a
las fluctuaciones en la demanda y el suministro.

Otro de los pilares esenciales es la sostenibilidad, que tiene como fin satisfacer las
demandas actuales sin comprometer la disponibilidad de recursos de las futuras
generaciones, promoviendo un entorno respetuoso con el medio ambiente y sostenible
(Mwangi et al., 2022). Los autores que hacen enfasis en este tema proporcionan diferentes
perspectivas como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4

Definiciones de sostenibilidad

Definiciones Referencias

Se define como la gestion estratégica y transparente de las Lépez-Castro &
actividades de la cadena de suministro con un enfoque sostenible, Solano-Charris
considerando todo el ciclo de vida del producto o servicio para (2021)
garantizar que se tome en cuenta los impactos ambientales.

Sostenibilidad hace referencia a utilizar sus productos a final de Sarkis (2021)
su ciclo de vida, teniendo un importante valor econémico y una
reduccion de los impactos ambientales.

Nota: basado en la revision sistematica de literatura

Este elemento se sustenta en tres pilares fundamentales: social, ambiental y econémico.
Al integrarse estos pilares facilitan una gestién ambiental consciente en cada etapa de la
cadena de suministro (Doyle-Kent & Kopacek, 2023). En los ultimos afios, como
respuesta al calentamiento global, las empresas han intensificado sus esfuerzos para
mitigar el impacto ambiental en todas sus fases, sin comprometer el desempefio de
ninguna de ellas (Ababou et al., 2023).

Al considerar las dimensiones de la sostenibilidad, se puede evaluar el aspecto social en
la industria agroalimentaria mediante la creacion de nuevos modelos de negocios que
integren beneficios sociales y sostenibles (Patidar et al., 2023). En cuanto al aspecto
ambiental, las tecnologias empleadas en la Industria 5.0 seran fundamentales para reducir
las emisiones de didxido de carbono y el consumo de recursos naturales en todas las
etapas de la cadena de suministro, promoviendo asi un equilibrio ecoldgico al minimizar
el impacto ambiental (Ghufran et al., 2022). En el aspecto econémico, se busca aumentar
la rentabilidad mediante la reduccion de costos de produccion y la mejora de la eficiencia
operativa.
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Al hablar de cadena de suministro sostenible, es crucial abordar la Gestion Verde de la
Cadena de Suministro (Trstenjak et al., 2023). Ademas, la integracion de sostenibilidad
y resiliencia se puede lograr mediante la adopcion del enfoque LARG (Lean, Adgile,
Resilient, Green), el cual mejora la competitividad y sostenibilidad de la cadena de
suministro, asegurando su adaptabilidad ante desafios o crisis, como se evidenci6 durante
la pandemia de COVID-19 (Sarkis, 2021).

El enfoque centrado en el ser humano en la cadena de suministro implica priorizar las
necesidades e intereses humanos en cada eslabén de esta. Este enfoque resalta varios
aspectos clave, como la prioridad del bienestar humano y la disposicion de la tecnologia
al servicio de las personas (Alves etal., 2023). Es esencial que las tecnologias sean
adaptadas a las necesidades humanas en lugar de que los humanos se adapten a ellas,
colocando a las personas en el centro del proceso y priorizando la responsabilidad social
(Villar et al., 2023). Esto asegura que las decisiones tomadas estén orientadas al bienestar
humano ((lvanov, 2023)). La implementacion de este enfoque en la cadena de suministro
agroalimentaria no solo mejora la calidad de vida de los trabajadores, sino que también
puede aumentar la productividad, sostenibilidad y resiliencia del sistema. En la tabla 5,
se presentan diversas definiciones del enfoque centrado en el ser humano desde diferentes
perspectivas y contextos.

Tabla 5

Definiciones de enfoque en el ser humano

Definiciones Referencias

El enfoque del ser humano en cadenas de suministro esta Alves et al.
alineado con practicas de sostenibilidad en las dimensiones de (2023)
resiliencia, derechos humanos y laborales.

Acentuar las necesidades humanas sobre las operaciones, es lvanov (2023)
decir, se enfocan en potenciar las habilidades, competencias y el

bienestar de su personal como un elemento primordial para el

éxito y la mejora continua de la organizacion.

La centralidad en el ser humano fusiona tecnologias digitales Villar et al.
con la colaboracion de trabajadores altamente capacitados, (2023)
dando como resultado productos personalizados, innovadores y

de alta calidad.

Nota: basado en la revision sistematica de literatura

Tras la pandemia de COVID-19, se ha impulsado un redisefio en las cadenas de suministro
agroalimentarias. Esta adecuacion responde a la necesidad critica de garantizar la
seguridad alimentaria, dado que cualquier interrupcion en estas cadenas impacta
directamente en la disponibilidad de alimentos para la poblacion (Kumar et al., 2023). En
este contexto, aumentar la resiliencia en las cadenas de suministro es crucial para mitigar
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la vulnerabilidad ante diversos riesgos naturales, como huracanes, inundaciones y sequias
(Yun & Ulkii, 2023).

Uno de los desafios mas apremiantes que enfrenta actualmente la industria
agroalimentaria es el cambio climatico. Los aumentos en la temperatura, las variaciones
en las precipitaciones y la frecuencia de eventos climaticos extremos son factores que
pueden provocar pérdidas significativas y aumentar los costos operativos (Yun & UlKkil,
2023). Para abordar estos problemas, la tabla 6 presenta aspectos fundamentales basados
en los pilares esenciales de la cadena de suministro 5.0, destacando estrategias para
mejorar la adaptabilidad y la eficiencia del sistema agroalimentario frente a estas
amenazas.

Tabla 6

Aspectos fundamentales de la cadena de suministro agroalimentaria 5.0

Elementos Criterio Descripcion

Sostenibilidad  Perspectiva ambiental Mediante la reduccion de desplazamientos en
la cadena de suministro y el uso de vehiculos
de transporte ecolégicos contribuyen a
reducir la huella de carbono (Trstenjak et al.,
2023).

Desarrollo de los modelos de Al crear empresas sostenibles, se garantiza la

negocio sostenible transformacion de la materia prima agricola
en alimentos de manera rentable, generando
beneficios para la sociedad sin agotar
permanentemente los recursos naturales
(Kumar et al., 2023).

Equilibrio entre calidad y La economia en la cadena de suministro es

rentabilidad importante por lo que se busca la cantidad
adecuada, en los plazos de tiempo acordados,
la calidad prevista y al costo optimo (Leng
et al., 2022).

Resiliencia Evaluacién de laresiliencia ~ Se busca implementar en la planificacion de
gestion de riesgos (Mohammed, 2020).

Flexibilidad Adaptarse rapidamente a las disrupciones del
entorno y cambios (Villar et al., 2023).

Uso del loT Con la finalidad de reaccionar rapidamente a
interrupciones por medio de IA, loT e
interfaces de programacion, recopilando,
almacenando y procesando datos (Metwally
et al., 2020).

||

- - Garcia Prado et al. Indicadores de rendimiento de la cadena de suministro 5.0 para la agroindustria: revision de
C|EnC|a literatura. Articulo Original. Conciencia Digital. ISSN: 2600-5859 Vol. 7 No. 3, pp. 112 — 134, julio — septiembre
2024

Digia!




Conc-lenqa- ISSN: 2600-5859
D I g lta I Vol. 7 No. 3, pp. 112 — 134, julio — septiembre 2024

Revista multidisciplinar

www.concienciadigital.org

Tabla 6

Aspectos fundamentales de la cadena de suministro agroalimentaria 5.0 (continuacion)

Elementos Criterio Descripcion
Enfoque enel  Derechos humanos y Garantizar las condiciones laborales justas y
ser humano bienestar de los trabajadores  respetuosas a los trabajadores, para aumentar

productividad (Borchardt et al., 2022).

Tecnologia centrada en el Implica integracién de los dispositivos y

ser humano colaboracion entre humanos y robots para
mejorar la productividad y ergonomia de los
trabajadores (Villar et al., 2023)

Nota: basado en la revision sistematica de literatura

Para abordar la Gltima pregunta de investigacion (RQ3), se proponen posibles indicadores
que pueden aplicarse tanto en la Industria 5.0 como en otros sectores industriales, segun
sus necesidades especificas. A partir de los documentos seleccionados, se han
identificado indicadores y variables que se presentan como herramientas esenciales para
facilitar el monitoreo, la comprension de los pardmetros criticos y la toma de decisiones
en el proceso de adaptacién hacia una Industria 5.0.

Tabla 7

Definiciones de enfoque en el ser humano

Indicadores de la cadena de suministro agroalimentaria 5.0

Elementos Criterio Indicador Posibles Variables
Sostenibilidad  Perspectiva Consumo de - Cantidad de combustible
ambiental combustibles consumido

- Frecuencia de reabastecimiento
- Kilémetros recorridos
- Costo de combustible

Cantidad de vehiculos -  NUmero de vehiculos ecologicos
ecoldgicos - Vida atil
- Costo de adquisicion vy
mantenimiento

Certificacién - Nudmero de certificaciones
ambiental obtenidas
- Frecuencia de auditorias
- Cumplimiento de normas vy
regulaciones ambientales

Huella de carbono - Cantidad desprendida de
emisiones de CO2 de vehiculos
- Medicién y reporte de emisiones
- Costo de compensacion de
carbono
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Definiciones de enfoque en el ser humano (continuacion)

Indicadores de la cadena de suministro agroalimentaria 5.0

Elementos Criterio Indicador Posibles Variables
Desarrollo  Innovacién y - Adopcion de tecnologias verde
de modelos tecnologia sostenible - Colaboracion  en proyectos
de negocio sostenibles
sostenibles - Capacitacion en sostenibilidad
Eficiencia del uso de - Consumo de materia primas por
materia prima unidad de produccién
- Tasa de utilizacién de materias
primas recicladas
Reduccion de - Tasa de reciclaje de residuos
desperdicios - Implementacién de précticas de
economia circular
Equilibrio  Margen de beneficio - Costo de produccion sostenible
entre - Inversion en tecnologia verde
calidad y - Ingresos por productos sostenibles
rentabilidad
Indice de calidad - Satisfaccién del cliente
- Durabilidad y ciclo de vida del
producto
- Conformidad con estandares
sostenibles
Resiliencia Flexibilidad Flexibilidad en - Rutas alternativas
logistica y transporte - Capacidad de almacenamiento
temporal
Tiempo de respuesta - Tiempo de deteccion
ante disrupciones - Tiempo de recuperacién
- Planes de contingencia
loT Cantidad de datos - Capacidad de almacenamiento
recuperados y - Disponibilidad de datos en tiempo
almacenados real
- Seguridad de datos
Uso de inteligencia - NoOmero de algoritmos de IA
artificial para andlisis implementados
de datos - Tiempo de procesamiento de datos
Gestionde  Tiempo de - Tiempo de inactividad
riesgos recuperacién ante - Tiempo de respuesta
perturbaciones - Costo de recuperacion
Capacidad de - Planes de contingencia climatica
adaptacion a cambios - Capacitacién y formacion
climéticos
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Tabla 7

Definiciones de enfoque en el ser humano (continuacion)

Indicadores de la cadena de suministro agroalimentaria 5.0

Elementos Criterio Indicador Posibles Variables

Enfoque al ser  Derechos Seguridad laboral - Cantidad de empleados

humano humanos y capacitados en seguridad laboral
bienestar - Indice de implementacion de

medidas de seguridad

Tasa de accidentes - Nomero de accidentes laborales
laborales - Clasificacion de accidentes segun
su gravedad

Condiciones laborales -  Indice de equidad salarial
justas - Acceso a beneficios laborales
Encuestas de - Indice de satisfaccion
satisfaccion del - Identificacion de areas de mejora
empleado
Tecnologia Capacitaciones de - Participacién en programas de
centrada en nuevas tecnologias capacitacion
el ser - Retencion del conocimiento
humano
Ergonomia - Inversiones en mejoras
ergonémicas
- Formacion en practicas

ergondmicas

Nota: basado en la revision sistematica de literatura

Estos indicadores y sus variables se enfocan en los pilares fundamentales de la cadena de
suministro 5.0: sostenibilidad, resiliencia y enfoque centrado en el ser humano. Las
empresas que adopten estos indicadores se posicionan para afrontar desafios del siglo
XXI1, promoviendo sostenibilidad, justicia laboral y contribuyendo a un futuro préspero
en el mercado global. Esto permite que la agroindustria sea mas robusta y adaptable ante
disrupciones.

4. Conclusiones

e La significativa escalada en la cantidad de publicaciones desde 2022 destaca la
urgencia de integrar los principios de la Industria 5.0 en las cadenas de suministro
agroalimentarias. La pandemia de COVID-19 ha revelado la vulnerabilidad y
necesidad de resiliencia en las cadenas de suministro globales, subrayando la
pertinencia y aplicabilidad de este nuevo paradigma. Este estudio contribuye a la
ciencia al proporcionar una base empirica que valida la necesidad de un cambio
hacia modelos mas resilientes y sostenibles en la agroindustria.
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e Lainvestigacion ha identificado y validado 21 indicadores especificos basados en
la sostenibilidad, resiliencia y un enfoque centrado en el ser humano. Estos
indicadores no solo proporcionan un marco robusto para evaluar y mejorar las
cadenas de suministro agroalimentarias, sino que también representan una
contribucion significativa al campo al establecer un estandar para el monitoreo y
adaptacion de las préacticas agroindustriales a los principios de la Industria 5.0. La
validacion por parte de profesionales del campo asegura la relevancia y
aplicabilidad de estos indicadores en contextos reales, incrementando la fiabilidad
y utilidad de los resultados.

e Este estudio no solo ha generado un conjunto de indicadores aplicables, sino que
también ha propuesto un marco metodologico para la evaluacion de las cadenas
de suministro agroalimentarias en el contexto de la Industria 5.0. Este aporte
metodoldgico es crucial para futuras investigaciones y aplicaciones practicas,
facilitando un analisis mas profundo y estructurado de las cadenas de suministro
en diversas industrias agroalimentarias.

e Los resultados de este estudio tienen importantes implicaciones practicas para la
industria agroalimentaria. Al acoger los indicadores propuestos, las empresas
pueden mejorar su rendimiento y contribuir a un futuro mas sostenible. Ademas,
este tema abre un abanico de temas para futuras investigaciones, como son:
estudios de aplicacion de la Industria 5.0 en distintos tipos de productos
agroalimentarios, evaluando la sostenibilidad y resiliencia o incluso estudio de los
efectos a largo plazo de la implementacion de la Industria 5.0 en las cadenas de
suministro agroalimentarias analizando los factores econémicos.
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