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Resumen

El presente documento aborda por medio de la utilizacion de herramientas de vigilancia tecnolégica la
identificacién de tendencias cientificas, tecnoldgicas y noticias del avance de las tecnologias 4.0 en la ca-
dena de suministro quesera a nivel mundial. Su objetivo es analizar las tendencias en materia de patentes,
publicaciones cientificas y noticias sobre las tecnologias denominadas 4.0 de la cadena de suministro del
subsistema quesero a nivel mundial para el periodo 2018 al 2022.

El mismo serd uno de los pilares de un estudio mas profundo sobre la cadena de suministro quesera
de una region de la Provincia de Cérdoba, el cual aborda el problema de escasa visibilidad, integracién y
adopcién tecnolégica proponiendo asi elementos que contribuyan a la realizacién de una estrategia tecno-
|6gica que genere aportes para resolverlo. A partir de los hallazgos tecnolégicos posibles de implementar
local y regionalmente, seran insumo para la toma de medidas tendientes a mejorar la cadena de suminis-
tro. La pregunta que dio origen al presente estudio es ;qué tecnologias 4.0 pueden ser recomendadas en
el subsistema quesero de Cérdoba a partir de las tendencias mundiales y las posibilidades regionales de
adopcidn que permitan neutralizar el efecto latigo y la descoordinacion de su cadena de suministro? Para
dar respuesta a ello se analizardn las publicaciones cientificas, patentes y noticias por medio de bases de
datos, buscadores y metabuscadores.

Los principales hallazgos muestran que existe una creciente aunque baja cantidad de publicaciones
cientificas sobre el objeto de estudio en los (ltimos afos, alcanzando una seleccién, a partir de diferentes
bases de datos y buscadores de alrededor de 50 documentos. Los paises lideres en materia de publicacio-
nes de acuerdo a Scopus son India, Australia, Italia y Reino Unido, y en cuanto a disciplinas se concentran
mayormente en Ciencias de la computacién, Ingenieriay Negocios, gestién y contabilidad. Lo que muestra
una vacancia a nivel cientifico.

En cuanto a patentes, para el periodo comentado, luego de consultar dos bases de datos, se hallaron sélo
11 resultados, liderada por Estados Unidos, con una leve tendencia creciente de desarrollos tecnolégicos. La
participacion de Latinoamérica es nula.

Finalmente, se destacaron en el informe noticias del mundo y proyectos de I+D a través de consulta de
paginas web, buscadores y metabuscadores.

1. Introduccién

El surgimiento de laadministracion de la cadena de suministro haampliado el ambito en el que las compa-
fifas toman decisiones. A medida que el desempefio de una empresa se relaciona mas estrechamente con
el desempeno de su cadena de suministro, es crucial que las empresas se centren en estos procesos macro.

Después de décadas de enfocarse en sus procesos internos, las empresas tienen que expandir el alcance
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mas alla de los mismos y estudiar toda |la cadena de suministro para tener un desempeno destacado, don-
de cobra relevancia la intencion de generar superavit en la rentabilidad total de la cadena de suministro
(Chopray Meindl, 2008).

Se buscara por medio de los actuales avances tecnolégicos, que se podrian agrupar en las tecnologias
convergentes 4.0, una solucién a la actual incapacidad de la mayoria de los eslabones de la cadena quesera
regional de proveer informacion rapida y correcta del estado de los diferentes procesos que permita su
efectiva y eficiente coordinacion. Es por ello, que la integracion de los diferentes actores vinculados a una
estrategia que eleve la adopcién tecnoldgica serd fundamental.

Esta transformacion digital liderada por las mencionadas tecnologias permitird a la cadena de sumi-
nistro quesera, reducir los costos operativos, optimizar procesos, aumentar la eficiencia y la calidad del
abastecimiento por parte de proveedores, anticipar los cambios de la demanda y mejorar la trazabilidad
(Catalayud y Katz, 2019).

Al igual que lo que establece Sanchez y Moulftier citado por Barleta, existe una creencia generalizada
que “las tecnologias con capacidades disruptivas afectaran casi todos los aspectos logisticos y los procesos
econdmicos relacionados con el transporte tanto interno como internacional, donde la confluencia de los
cambios técnicos y econémicos es parte del cambio tecnolégico futuro” (Barletta et al., 2019). La visién y el
trabajo de cadena de suministro promueve una logistica cooperativa, es por tal motivo que la visién de los
diferentes eslabones de forma agregada establece una 6ptica desafiante que conlleva a afirmar que los
productos compiten basicamente entre cadenas de suministro, es por ello la importancia de su abordaje
en este documento.

La estructura del trabajo se puede sintetizar en descripcidn de las cadenas de suministro y las tecnolo-
gias 4.0, la metodologia de vigilancia tecnoldgica utilizada, los hallazgos principalmente focalizados en

materia cientificay tecnolégicay por Gltimo, las reflexiones que se desprenden.

1.1. Cadena de suministro queseray las tecnologias 4.0

El modo de produccién actual permite estudiar a las empresas que se vinculan en funcién de un producto
como partes de una cadena de suministro. La misma se encuentra compuesta por eslabones productivos
como la produccién de insumos, la industrializacion, la logistica y la comercializacion. Este enfoque mues-
tra la necesidad de interrelacién e integracion entre aquellos actores, la cual se logra mediante la visibili-
dad de los procesos. Los "beneficios de una mayor visibilidad y coordinacion se cuentan el mejor control de
inventario, mayor utilizacién de recursos y equipos, reduccion de costos y tiempos en los diferentes proce-
sos, mejor monitoreo de la demanda y reaccién mas rapida a los cambios en la misma, mayor flexibilidad
logisticay mejores resultados financieros”, afirman Calatayud y Katz (2019).

El subsistema quesero posee un sin nimero de eslabones, entre los que se encuentran los proveedores
de materias primas, tambos, transporte de leche, industrias, vendedores, operadores logisticos (transpor-
te, distribucion, almacenamiento y preparacion de pedidos) y los variados canales comerciales en diversos
puntos del pais.

La produccién lactea nacional desde el ano 2015, sufrié un importante descenso hasta el afio 2020, don-
de comenzd una recuperacion, alcanzando para el afio 2021 los 11.500.000 litros aproximadamente. Si bien
el grafico muestra signos de recuperacion, esté tltimo dato fue menor al mejor resultado del periodo 2015-
2021, observado en 2015 con poco mas de 12.000.000 de litros (ver Fig. 1).
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FIGURA 1. Produccién nacional (millones de litros por afio 2015-2021)

Fuente: Elaboracion propia en base Direccion Nacional Lactea - Secretaria de Gobierno de Agroindustria de la Nacién.

En cuanto al destino de la produccién nacional, el promedio del periodo 1983-2016 arroja que el 75% se
destinan a productos, seguido, se encuentra la leche fluida con casi el 20%.

FIGURA 2. Destino de la produccién nacional (promedio en millones de litros por afio 1983-2016)

Fuente: Elaboracion propia en base a Subsecretaria de Lecheria - Ministerio de Agroindustria.

Un dato adicional extraido de Berra (2018), establece que la “matriz industrial lechera de Argentina es
claramente quesera, ya que el 89% de las plantas elaboran este tipo de producto. La problematica de la
baja productividad y de la modernizacién tecnolégica de la industria lactea argentina no es un fenémeno
nuevo, y es consecuencia de la falta de inversidn en actualizacidn tecnolégica. Existen pocos ejemplos de
asociativismo entre las industrias lo cual, en muchos aspectos, les permitiria ser mas competitivos” (Berra,
2018). Este mencionado trabajo colaborativo interfirmas, es fundamental para que el enfoque de cadena
de suministro cobre relevancia, de modo que se sensibilice sobre la importancia de ver los problemasy las

soluciones alolargo de todos los actores de la cadena de suministro, no solamente internos a las empresas.
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De acuerdo a las estadisticas de productos industriales del INDEC, la produccién de quesos a nivel na-
cional tuvo un promedio de 432.000 tn para el periodo 2017-2021, siendo el afio de maxima produccién el
2021, con 460.000 tn, casi un 10% mas que el ano anterior. La diferencia entre el maximo valor (2021) y el

menor valor (2017) del periodo analizado, arroja una diferencia de casi13%y unas 52.000 tn.’

FIGURA 3. Perfil industrial nacional

Fuente: Berra (2018)

Como producto de un reciente relevamiento a nivel nacional para la industria lactea (MINAGRI, 2018)
del Ministerio de Agricultura de la Nacién Argentina, se obtuvieron datos de la provincia de Cérdoba. Se
desprenden del mismo, que en esta provincia:

= elaccesoal predio de las industrias es fundamentalmente de tierra;

= lamayoria no posee acceso a internet ni wifi;

= lamayoriade lasindustrias queseras cordobesas poseen cdmaras frigorificas, y algunas empresas
queseras sefialan tener espacio insuficiente para oreo del queso (10). Un dato a destacar es que 79 indus-
trias queseras de Cérdoba sefialan que no poseen espacio suficiente para el almacenamiento para los que-
sos terminados (casi el 50% de las firmas que respondieron esta pregunta);

= 27industrias quesera sefialaron tener el depdsito fuera del establecimiento;

= |a mayoria de las queseras cordobesas utiliza como canal comercial las distribuidoras (59%), se-
guida de supermercados (16,2%), venta al pablico (12,8%), industrias (6,6%), almacenes (5,1%) y gastrono-
mia (0,3%); y un 91,5% de las queseras comercializa fuera de la provincia; como porcentaje de la produc-
cién comercializada fuera de la provincia en promedio para todos los estratos de consumo de leche un 75%
(pag. 481).

Este relevamiento muestra las debilidades de infraestructura de acceso, tecnolégicas y almacenamien-
to, la preponderancia del canal mayorista para llegar al consumidor y la importancia de los mercados ex-
traprovincial. Lo que evidencia la necesidad de cooperacion entre los eslabones para poder satisfacer a los
clientes finales y el marco de referencia al momento de instrumentar recomendaciones que potencien la
cadena de suministro queseray las actividades logisticas.

1. Fuente: INDEC (2022), Estadistica de productos industriales, Ministerio de Economia.
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En esa sintonia, de acuerdo a un estudio realizado por el Observatorio de la Cadena Lactea Argentina
(OCLA), se observa una gran heterogeneidad en las industrias. En el mismo se identificaron firmas “con
tecnologia obsoleta o artesanal y, en consecuencia, pierden la posibilidad de competir industrialmente
dentro de esta actividad, mostrandose poco eficientes, con una capacidad ociosa elevada y sin posibilida-
des de exportar” (OCLA, 2018). Sugieren de este modo focalizar en estandarizar la produccién y mejorar
cuestiones higienico-sanitarias de la leche, incorporando “tecnologia, realizar mejoras en infraestructura,
capacitarse en forma continuay recurrir a la asistencia técnica para obtener un sector lacteo en crecimien-
to, mas competitivo, sustentable y abastecedor de productos de alta calidad para los paises mas importan-
tes del mundo”.

A nivel mundial, el sector logistico ha sido uno de los mas proclives a la adopcién de nuevas tecnologias,
como el blockchain, el Internet de las Cosas, la inteligencia artificial, la robotizacién y la digitalizacién.
A su vez, la pandemia por COVID-19 esta acelerando el paso en la transformacion tecnolégica del sector,
especialmente en lo que respecta a la obtencién de informacién en tiempo real para una mejora de los
riesgos operativos; sin embargo, los paises de la regién latinoamericana poseen considerables retrasos en
la modernizacion tecnoldgica (Calatayud, A. et al., 2022). Es asi que los principales problemas vinculados
con la transformacion digital que se pretenden abordar en este trabajo, se vinculan con la necesidad de
incrementar la visibilidad de la cadena de suministro, a saber:

= Descoordinacién de la cadena de suministro (efecto latigo). Esto exige un incremento de la visibi-
lidad de sus eslabones que permitan acceder a informacién en tiempo y forma, en especial en un mundo
alin mas incierto con motivo de la pandemiay su complejidad.

= Integracion limitada con proveedores y distribuidores: la fragmentacién de procesos entre un
gran nimero minoristas y proveedores de tamano pequefo (PyMEs), combinada con recursos limitados
para lainnovacién, obstaculiza la transformacion integral de la cadena de suministro.

= Bajo nivel de adopcidon tecnolégica por parte de los proveedores de servicios logisticos, lo que
representa una barrera para integrarse digitalmente con las empresas de manufactura y comerciales. Un
dato significativo es que la gran mayoria de industrias lacteas de la provincia de Cérdoba no posee wifi.

De acuerdo aindagaciones informalesy bibliograficas, se establece como hipétesis que este subsistema
quesero posee una cadena de suministro local que no es agil, lo que exige un viraje hacia un pensamiento
de cadena de suministroy no de rivalidad entre empresas, el cual predomina naturalmente. Es porello que
las actuales tecnologias permitirian ese avance.

De acuerdo a Calatayud y Katz (2019), “las nuevas tecnologias digitales pueden generar incrementos
sin precedentes en la visibilidad, coordinacién y desempeno de una cadena de suministro. La adopcién de
tecnologia es una variable clave de competitividad en la logistica del siglo XXT".

En definitiva, lo que se intenta es mejorar la coordinacién de la cadena de suministro, trayendo consigo
un incremento de las utilidades totales de la misma y el entendimiento de sus acciones de cada eslabén
sobre el resto y finalmente sobre toda la red. Es por ello que cudndo no sucede esa integracion, aparecen
situaciones problematicas como el mencionado “efecto latigo”, denominado asi a las “fluctuaciones en los
pedidos aumentan a medida que avanzan en la cadena de suministro, de los detallistas a los mayoristas, a
los fabricantes, a los proveedores” (Chopra y Meindl, 2008). De modo que los sintomas de esas fluctuacio-
nes muestran que los procesos no se encuentran estandarizados ni controlados, generando costos adicio-
nalesy por ende reduce la rentabilidad de los diferentes eslabones y el valor otorgado al consumidor final.
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Complementario a ello, de la revisién de un documento de investigacién de OCDE, CEPALy CAF (2013),
sedesprende laimportancia de las tecnologias de lainformaciény la comunicacién (TIC), cdmo herramien-
ta fundamental a dar solucién a estas dificultades de coordinacion, falta de visibilidad e integracion de los
eslabones de las cadenas de suministro y confirma como otros estudios abordados, la dificultad de adop-
cién tecnoldgica. Este documento establece que

el fortalecimiento en las politicas de infraestructura de transporte debe acompafiarse de mejores
practicas en las TIC. Con el fin de maximizar el uso de la infraestructura existente es necesario in-
corporaradecuadamente las TIC en el proceso logistico. Una vez controlado por el nivel de PIB per
capita, existe una relacion creciente entre el acceso a las TICy el desempefio logistico. América
Latina se sita por debajo de los paises de la OCDE en términos de disponibilidad de las Gltimas
tecnologias y absorcidn de la tecnologia a nivel de las firmas. Las TIC permiten mejorar la inter-
conectividad operacional y entre modos de transporte, que a su vez generan ganancias de costoy
de tiempo en la comercializacién de bienes en la regidn.

Es fundamental laimplementacién de herramientas tecnolégicas que permitan tener un mejor control
y desempefio en el desplazamiento de las mercancias. Estos autores sefialan que

es fundamental la implementacién de herramientas tecnolégicas que tengan un mejor control en el
desplazamiento de las mercancias asi como de seguridad en la informacién de las empresas (telematica,
trazabilidad) y contar con un mayor control sobre el hurto y dafios a las mercancias. Dado que la propor-
cién de exportaciones intensivas en logistica o sensibles al tiempo es practicamente tres veces mas alta en
América Latina que en las economias de la OCDE, la estructura comercial y productiva de la regién se afecta
considerablemente por el desempeno logistico. (OCDE, CEPALyY CAF, 2013, p. 25)

Esta transformacién digital que exige la mencionada necesidad de coordinacién, integracién y visibi-
lidad, se podria definir acunando la definicion utilizada por Calatayud (2022) y se refiere "al cambio de
cultura institucional, modelo organizativo, métodos y procesos, que aprovecha las Tecnologias de Infor-
macién y Comunicacién (TIC) para que las organizaciones mejoren sus procesos y la propuesta de valor
ofrecida a sus clientes o usuarios” (p. 267).

La aplicacién de las tecnologias de la Cuarta Revolucién Industrial en los diferentes procesos de una cade-
na de suministro puede denominarse “Cadena de Suministro 4.0”. Estas cadenas se caracterizan por un alto
nivel de interconexidn entre los ambitos fisicos y digitales, donde los sensores de loT permiten recolectary
transmitir informacién en tiempo real a lo largo de toda la cadena, y la analitica de big data, la inteligencia
artificial y la computacién en la nube hacen posible tomar decisiones de manera simultanea para diferentes
procesos, a fin de optimizar el desempefio global de la cadena en tiempo real complementandose con la
seguridad brindada por la cadena de bloques (eninglés, blockchain). Por su parte, la automatizacién y robo-
tizacion facilitan laimplementacion de decisiones sin que sea necesaria la intervencion humana.

A modo de circunscribir el analisis se tomaran en cuenta solo las siguientes tecnologias provenientes de
las denominadas 4.0:

= Internet de las Cosas (loT, por sus siglas en inglés): Es el conjunto de sensores, dispositivos y redes
que conectan objetos con sistemas de computacién, permitiendo que los objetos generen informacion so-

bre si mismosy el entorno en el que se encuentran.
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= Digitalizacién utilizando las TIC: se refiere a la conversién de documentos y procesos que otrora se
realizaban de manera fisica a informacion y procesos informaticos.

= Inteligencia artificial (1A): es la ejecucion informatica de operaciones que son propias de la inteli-
gencia humana, utilizando algoritmos que incluyen el aprendizaje automatico o machine learning, a partir
de la disponibilidad de grandes cantidades de datos o big data.

= Computacién en el Borde (Edge Computing) y fog Computing: se refiere a la localizacién del

= procesamientoy el almacenamiento de datos mas cerca de donde son creados, utilizando una ar-
quitectura de computacién distribuida.

= Cadenade bloques.

= Analitica big data.

= Computacién en la nube.

Estas tecnologias se seleccionaron en funcién de los menores costos relativos, su directa afinidad y sus
impactos de su puesta en marcha en sus niveles iniciales en comparacién con el resto de las tecnologias
4.0, (como ser la automatizacion, robotizacion, impresiones 3D, realidad aumentada y la electrificacién)
y de la atencién que tienen actualmente de acuerdo al relevamiento realizado por Calatayud et al. (2022).

De tal modo, por medio de la utilizacion de herramientas de la vigilancia tecnolégica se buscara identi-
ficary validar las tecnologias que permitan incrementar el grado de visibilidad, integraciény coordinacién

de la cadena de suministro del subsistema quesero.

2. Metodologia para la vigilancia tecnolégica
El conjunto de actividades vinculadas a la metodologia de vigilancia tecnolégica e inteligencia estratégica
(VTelE) utilizada, consta de las siguientes etapas (Mincyt, 2015):

1. Planificacién: aqui se determinaron los objetivos del documento, la regién geograficay el periodo
que aborda. En particular el objetivo de bisqueda fue definir el estado de situacién en materia de patentes
y publicaciones cientificas que se generaron en el periodo 2018 a 2022 a nivel mundial, sobre tecnologias
digitales (o de informacién) para la cadena de suministro quesera.

2. Bisqueda y recoleccion. En esta etapa se definieron las fuentes de informacion a monitorear, se
selecciond la informacién resultante con la colaboracién de expertos. También se formulan ecuaciones de
bisqueda mas adecuadas segiin las caracteristicas y pardmetros de bisqueda ofrecidas para cada busca-
dor con el fin de listar fuentes de informacién como patentesy publicaciones a monitorearse). En el caso de
patentes se utilizé Espacenet Worldwide y para las publicaciones cientificas, principalmente Scopus, rea-
lizando un analisis grafico del mismo. Ademas, se utilizaron metabuscadores, multibuscadores y paginas
especializadas para la blsqueda de noticias y proyectos de |+D, como por ejemplo, los sitios de Newsmap.
jp, IEexplore, ScienceDirect, Google Scholar, All4one, Metacrawler, Web Crawler, Eyeplorer, Carrot, Clusty,
Website-Watcher, Cordis, Banco Mundial y BID. Los resultados de articulos periodisticos y textos cientificos
se sistematizaron unidos a los de Scopus. A partir de un trabajo de sistematizacion de las palabras clave
(Anexo), se trabajaron de forma iterativa un conjunto de sentencias de bisqueda, las cuales dieron origen

a las siguientes, de acuerdo a sus resultados.

Publicaciones (Scopus):

Sentencia de bisqueda en inglés:
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("dair*" OR"cheese?") AND ("logistic?" OR "supply chain?" OR "demand networking") AND ("warehouse? ma-
nagement system?’ OR "WMS" OR "fleet? management system?" OR "FMS" OR "internet of things" OR "loT"
OR "big data analytic?" OR "artificial intelligence” OR "cloud computing” OR blockchain OR "digital twin?"
OR "digital transformation” OR "fog computing" OR “edge computing")

Base de datos: Scopus Fecha: 2018 - 2022

Resultados de bisqueda: 34 Ninguna para Argentina

Sentencia de blisqueda en espafiol:

("lacteo™ OR "queso?”) AND ("logistica?” OR "cadena de suministro?” OR "red de demanda”) AND ("sistema?
gestion” almacenamiento? OR "WMS" OR " sistema? de gestion" flota? OR "FMS" OR "internet de las cosas”
OR "loT" OR "analitica? de big data" OR "inteligencia artificial” OR "computacién en la nube" OR "cadena de
bloques” OR "gemelo? digitales” OR "transformacion digital” OR “computacién en el borde”)

Base de datos: Scopus Resultados de bisqueda: o

Ecuacion patente (Spacenet):

((ctxt = "dairy” OR nftxt = "cheese™") AND ((ctxt = "smart” AND nftxt = "logistics") OR ctxt = "supply chain
4.0" OR ctxt="demand networking" OR ctxt ="supply chain visibility" OR ctxt ="virtual supply chain")) AND
(ctxt = "warehouse management system” OR ctxt ="WMS" OR ctxt = "fleet management system" OR ctxt =
"FMS" OR ctxt = "internet of thing" OR ctxt = "loT" OR ctxt = "big data analytics" OR ctxt = "artificial intelli-
gence" OR ctxt="cloud computing” OR ctxt ="blockschain” OR ctxt = "digital twins" OR ctxt = "fleet Manage-
ment System" OR ctxt ="FMS" OR ctxt ="digital" OR ctxt = "transformation")

Base de datos: Spacenet Worldwide Fecha: 2018 - 2022

Resultados de busqueda: 11 Ninguna para Argentina

3. Analisis y validacion: a modo de confirmar que se cumple con la demanda requerida de informa-
ciény se alcanzan los objetivos definidos se sistematiza y analiza la informacién. Los resultados de publi-
caciones obtenidos de las diversas fuentes de informacién, permitieron obtener una tabla con los trabajos
cientificos y noticias mas significativos de acuerdo al objeto de estudio. En cuanto a patentes, se identifica-
ron un conjunto reducido, los cuales se analizaron de forma cualitativa.

4. Toma de decision: con los hallazgos obtenidos, se prevé determinar potenciales decisiones de ac-
ciones como por ejemplo, |a posible adquisicién de alguna de las tecnologias identificadas.

3. Analisis de resultados

3.1. Avances cientificos

La base de publicaciones utilizada en este apartado fue la de Scopus. Para ello se probaron diferentes sen-
tencias de bisqueda, por medio de las cuales se llegd a la finalmente utilizada vinculadas con la cadena de
suministro 4.0 del subsistema quesero a nivel mundial para el periodo 2018-2022. Un aspecto a destacar
es el limitado abordaje de la tematica del trabajo, alcanzando solo 34 publicaciones en idioma inglés y
ninguna en espanol, tal vez por ser tematicas muy innovadoras. Se pueden observar a continuacion los
siguientes hallazgos.
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FIGURA 4. Evolucién de publicaciones por afio

Fuente: Elaboracion propia en base a Scopus.

Las publicaciones en los Gltimos afios, no arrojaron una multiplicidad de resultados, aunque se eviden-
cia que hasido en ascenso, alcanzando diez publicaciones por afio en el bienio 2021-2022.
Las tres instituciones con mas publicaciones son UNSW Sydney, Yasar Universitesi y The School of Busi-

ness of University of New South Wales, las cuales coinciden en tres publicaciones cada una sobre las tema-
ticas abordadas.

FIGURA 5. Evolucion de publicaciones por afio

Fuente: Elaboracion propia en base a Scopus.
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Los documentos hallados por pais de origen, se muestran en la figura a continuacién, destacando paises

como India (7 publicaciones) seguido de Australia (6 publicaciones) e Italia y Reino Unido (ambos con 5
publicaciones).

FIGURA 6. Evolucion de publicaciones por pais

Fuente: Elaboracidon propia en base a Scopus.

El resultado de publicaciones por disciplinas muestra que las 4 principales son: Ciencias de la computa-
cion (22,8% del total), Ingenieria (17,7%), Ciencias de la decision (11,4%) y Negocios, gestién y contabilidad
(10,1%), obteniendo un acumulado de esas principales categorias de 62,3%.

FIGURA 7. Participacion de publicaciones por disciplina

Fuente: Elaboracion propia en base a Scopus.
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Finalmente, los principales autores poseen un total de tres publicaciones cada uno, de los cuales po-

demos establecer que son: Chang, E., Hussain, O.K., Kazancoglu, Y., Saberi, M., Sezer, M.D. y Zakeri, A. tal
como se observa en la Figura 8.

FIGURA 8. Principales autores

Fuente: Elaboracion propia en base a Scopus.

En cuanto a patrocinadores, las destacables son European Commission, Horizon 2020 Framework Pro-
gramme, Major Scientific and Technological Special Project of Guizhou Province, Ministero delle Politiche
Agricole Alimentari e Forestali, National Natural Science Foundation of China, Science and Technology Pro-

gram of Guizhou Province y University of Illinois at Urbana-Champaign con solo un documento cada una.

FIGURA 9. Principales autores

Fuente: Elaboracion propia en base a Scopus.

Con la intencidn de dar mayores precisiones de las principales publicaciones y articulos periodisticos
hallados, como resultados de buscadores, metabuscadores y bases de datos, se destacan las siguientes:
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TABLA1.
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3.2. Proyectos de I+D+i

3.2.1. Rediseio de la industria lactea para un procesamiento de leche sostenible

El procesamiento de la leche, desde el transporte y la entrega de la leche cruda hasta el producto final,
involucra una gran cantidad de procesos de calentamiento y enfriamiento. Por lo tanto, un consorcio fi-
nanciado por la UE desarroll6 tecnologias innovadoras para el suministro de calory frio para hacer que la

industria sea mas sostenible y eficiente en el uso de los recursos.

3.2.2. Consistently Optimised Resilient Secure Global Supply-Chains

CORE demonstrates how a powerful and innovative Consistently Optimised REsilient ecosystem imple-
mentation, integrating interoperability, security, resilience and real-time optimisation can produce cost
effective, fast and robust solutions that guarantee the efficient and secure transit of goods through the
worldwide Global Supply Chain system.

CORE shows how protecting and securing the Global Supply Chain, and reducing its vulnerability to
disruption (whether caused by natural disasters, terrorism or other forms of undesirable or illegal activi-
ty), can be done while guaranteeing the promotion of a timely and efficient flow of legitimate commerce
through the European Union (EU) and other nations around the world. CORE demonstrates that this can
be done while at the same time offering tangible benefits to involved stakeholders (transaction, transport,
regulatory and financial operators), thus facilitating its adoption by commercial entities.

Using CORE’s real-time optimisation tools, security and tracking data can be integrated into supply
chain operations whilst ensuring that process efficiency is improved and the environmental impact (in-
cluding CO2 emissions) are reduced. CORE offers solutions that cover all levels of time granularity, ranging
from strategic models to dynamic daily plans to real-time fast reacting scheduling and optimisation tools.
These guarantee that operators can create resilient contingency plans and be able to react in real-time to
unexpected major events in a fast and cost-effective way, avoiding serious economic collapse.

3.2.3. CASSANDRA (Evaluaciony analisis comunes de riesgo en las cadenas de suministro globales)
CASSANDRA aborda las necesidades de visibilidad de la cadena de suministro de empresasy gobiernos en
el flujointernacional de carga en contenedores. El principal objetivo estratégico es mejorar la visibilidad de
la cadena de suministro para mejorar las operaciones comerciales, asi como las inspecciones de seguridad
transfronterizas del gobierno.

El impacto estratégico para las empresas es un rendimiento mejorado de la cadena de suministroy la
rentabilidad al reducir los errores administrativos y de planificacién a lo largo de la cadena. Para ello, la
gestion de la cadena de suministro debe basarse en una evaluacién y tratamiento de los riesgos transpa-
rentey fiable. Para las agencias gubernamentales, CASSANDRA mejora la eficienciay la eficacia. CASSAN-
DRA ayuda a las aduanas a evaluar los procesos y procedimientos comerciales e identificar cadenas de
suministro seguras. En este enfoque basado en sistemas, las agencias gubernamentales utilizan metodo-
logias de auditoria para evaluar el cumplimiento de las normas y reglamentos en funcién de la evaluacién
de la integridad, confiabilidad y consistencia interna de los sistemas comerciales y de TI. Al minimizar la

atencion prestada a estos flujos y negocios seguros.
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3.2.4. Electronics and ICT as enabler for digital industry and optimized supply chain management cove-
ring the entire product lifecycle

Productive4.0 — a technology push: Smarter and more flexible production, a better use of resources, new
standards and a changing work environment are just a few aspects associataded with Industry 4.0 also
known as Digital Industry. The digital transformation will be a game changer coming with new chances
and challenges. Productive4.0 is initiated to strengthen the international leadership of the European in-
dustry and to prepare it for the future. In order to link the digital with the real world, new technologies
and tailor-made solutions are needed. The project will furnish the companies with fundamental tools and
innovations necessary to translate the potentials of the upcoming digital revolution, into business success.
This way they will also be able to prepare for the shift from physical to more qualified and flexible jobs and
meet the demands of the demographic cange.

Digital transformation: In general, nanoelectronics, ICT-based automation systems and service platfor-
ms will play a pivotal role. They enable connectivity, monitoring, analysing, simulating, optimising and
controlling production processes. Thus, a virtual copy of the physical world is created, and Cyber Physical
Systems facilitate decentralised structures. Over the Internet of Things they interact witch each other and
humans in real time. All participants of the value chain will be able to utilise the newly created services. At
the same time, manufacturers have to deal with the fact that the sheer production is not enough. Product
lifecycle management will involve activities in advance and for the aftersales service. As to new products,
development, design and a seamless integration must be taken care of. Later on, they have to be conti-
nuously maintained, updated and evolved. The range will span from the idea to recycling.

The key challenges are: Self-configurable supply chain processes and automated order-/contract hand-
ling are required; also innovative features and fail operational concepts including sensors and actuators
- all the way from the loT-component level to complete autonomous systems like robots or intelligent cars.
Technologies should be able to integrate and deal with legacy systems. Industries have to deal with diffe-
rent cycle times at final product level as well as module and component level. Technology providers must
consider standardisation issues regarding exchange processes, protocols and data. The security of infras-
tructures, protected communication networks and all data is critical as well as new or adapted business
models. All these aspects are covered by the horizontal and the vertical integration.

New opportunities: Soon we will see new or modified business models due to changing roles and rela-
tionships between the value chain partners. New technologies have to be exploited that must ensure safe-
ty, security, reliability and operate under strict realtime constraints in a mixed-criticality setup. Electronics
and ICT across the entire value chain will be the key to enhanced production efficiency. On a larger scale,
they will stimulate competitiveness and open new opportunities especially for small and mid-size enter-
prises or start ups offering new and qualified jobs.

3.2.5. Red de dispositivos sensoriales para la seguridad de la cadena de suministro de alimentos

La presencia de dichos agentes CBR en la cadena de suministro de alimentos puede provocar efectos ad-
versos para la salud en humanos y animales, asi como grandes pérdidas econémicas. Ademas, presenta
multiples puntos vulnerables. Un 20% muy relevante de todos los incidentes deliberados registrados entre
1950y 2008 (identificados por el proyecto SECUFOOD - Seguridad de la cadena de suministro alimentaria
europea) tuvo lugar en Europa. Analisis posteriores realizados por SECUFOOD han mostrado una tenden-

cia creciente tanto en el niimero de incidentes como en el nimero de victimas resultantes de esos inciden-
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tes. Las actividades de control requieren herramientas adecuadas para proporcionar los analisis requeri-
dos de manera oportunay altamente cualitativa. La flexibilidad para adaptarse a escenarios de amenazas
cambiantes también es de gran interés. Los esquemas de analisis actuales, que consisten en muestreo, el
transporte a un laboratorio y los métodos analiticos, a menudo tediosos, dejan margen para la mejora. El
sistema SNIFFER pretendia mejorar esta situacion a través de:

= Desarrollo de un dispositivo sensor portatil de facil uso con rapidos tiempos de deteccidén y con
un sencillo procedimiento de descontaminacién/limpieza basado en la tecnologia Molecular Imprinted
Polymer (MIPs).

= Desarrollo de novedosas sondas fluorescentes y colorimétricas que se pueden utilizar en la detec-
ciébn marcada de toxinas, enzimas/proteinas y otras caracteristicas microbianas y aumentar las capacida-
des de la tecnologia MIP.

= Desarrollo de componentes modulares de mejora de la conectividad que se pueden aplicar tanto
al dispositivo sensor SNIFFER como a los dispositivos comerciales existentes. Estos permitiran que los sen-
sores COTS y los sensores SNIFFER funcionen en red.

= Desarrollo de una base de datos de los patdgenos y toxinas mas peligrosos y hereditarios que se pue-
den encontrar dentro de la cadena de suministro de alimentos y que pueden afectar a grandes poblaciones.

= Disefiode unared desensores en la que cada sensor transmite su informacion a un centro de man-
do, desde el que el usuario también puede dar érdenes a los sensores y monitorizar el sistema SNIFFER.

= Validarel sensory la plataforma propuestos en el laboratorioy en un entorno que simule un esce-
nario particular (y compararlo con los métodos de deteccion existentes).

3.3. Patentes
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TABLA 2.

Las salidas obtenidas a partir de la base de datos de Espacenet Worldwide nos indican algunas caracte-
risticas de los hallazgos, producto de un analisis cualitativo, que podriamos sintetizar a continuacion:
= La mayoria de las patentes provienen de inventores provenientes de Estados Unidos, secundados
por autores de China.
= Se observa un crecimiento del interés de patentamiento en esta tematica en los Gltimos afios del
periodo de estudio.
= De acuerdo a la clasificacién internacional de patentes? (IPC, por sus siglas en inglés) se pueden
destacar las siguientes categorias:
o Goé6F: informatica eléctrica digital.
o GoéQ: tecnologias de la informacidn y las comunicaciones [tic] especialmente adaptadas para
fines administrativos, comerciales, financieros, de gestién o de supervisidn; sistemas o métodos especial-
mente adaptados para fines administrativos, comerciales, financieros, de gestién o de supervision, no pre-

vistos en otro modo.

2. Ver https://www.wipo.int/classifications/ipc/en/
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= Se observa un nivel de convergencia de diferentes tecnologias en las diferentes patentes. Una de
las invenciones a destacar pertenecen al binomio Li Yanfeng y Gong Enhao denominado "Block chain-based
whole life cycle management system for dairy industry” el cual aborda la gestion del ciclo de vida completode la
industria lactea, basado en la tecnologia de cadena de bloques, comprendiendo una gestién colaborativa
de informacion de la cadena de suministro. Esto permite la trazabilidad de todo el proceso de productos
lacteos, por medio de una conexién a los médulos de logistica y de flujo de informacién de la cadena de
suministro, alcanzando de este modo una eficiencia operativa integral. También es llamativa la patente
bajo el nombre de "Production operation system and method for dairy industry” de Yan Jianguo, Wang Shiliy Liu
Xiaodong, el cual sugiere un sistema de operacién de produccién de la industria lactea basado en fabricas
inteligentes de refugios distribuidos, de modo que utilizando la nube digital se distribuyen los pedidos
de los consumidores de acuerdo con la capacidad de produccién. De acuerdo a ello, se eliminan costos de
logistica de la leche y la ruta de venta de productos lacteos se acorta a través de la plataforma de pedidos,
obteniendo mejores productos a menores costos.

= Unode losautores mas prolificos ubica a Cella Charles como el mas importante.

4. Conclusiones
De acuerdo a la bisqueda de publicacionesy patentes, es posible observar la vacancia que existe en mate-
riade suaplicacion a la adaptacion de las tecnologias 4.0 al subsistema lactea, especialmente el quesero.

Las tendencias tecnoldgicas para el subsistema quesero, son dificiles de establecer dada la baja canti-
dad de patentes, aunque se vislumbra un crecimiento. Se recomienda tener en cuenta las patentes deno-
minadas "Block chain-based whole life cycle management system for dairy industry"y "Production operation system
and method for dairy industry”, |as cuales tienen vinculacién con el tema abordado.

En cuanto a las publicaciones, se observan interesantes resultados, traccionado especialmente por el
sector lacteo, mas que el quesero, el cual también se tuvo en cuenta dado que mencionan a la produccién
quesera directa o indirectamente. De acuerdo al analisis basado en Scopus se observa un crecimiento en el
periodo estudiado, destacando la importancia de India y Aus ralia. También es destacable el peso relativo
de las disciplinas de Ciencia de la computaciéon como el mas relevante, con cerca de un cuarto de los docu-
mentos hallados en Scopus. Las tecnologias que cobran impulso en orden descendente a partir de los los
documentos citados son Internet de las cosas (loT porsus siglas en inglés) y cadena de bloques (blockchain)
yanalitica de big data, lo cual establecen pistas de las que hay que darle seguimiento en un futuro préximo,
ya que tal vez sean las que lideren la convergencia con el resto de los avances agrupados como 4.0. Unido
a ello, no se hallaron resultados vinculados con la novedosa tecnologia denominada fog computing y edge
computing en Scopus.

Las reflexiones muestran un crecimiento en la tematica en los dltimos afios y el protagonismo de las
tecnologias 4.0 en el subsistema productivo analizado, aunque es notable la necesidad de abordaje del

tema objeto de estudio a nivel nacional.
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