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Abstract- This review article analyzes the
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It highlights that companies in the sector face challenges
related to the low implementation of technology, which is
an  obstacle to their development and
competitiveness. Therefore, in this research it was
decided to conduct a systematic review of the literature,
obtaining 44,411 articles through database searches.
Likewise, the PICOC algorithms and the PRISMA
method were used, which made it possible to identify 30
relevant articles to form the synthesis of the research. The
results obtained from the analysis were that the
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Internet of Things, is presented as an advantageous
opportunity for the Peruvian food industry to be more
sustainable over time. In addition, according to the analysis
of studies these technologies can have a positive impact
on operational efficiency, reduction of food waste and
improvement of food quality and safety. Therefore, the
objective of this research is to provide an overview of the
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Resumen- Este articulo de revision analiza la
implementacion de tecnologias digitales en la industria
alimentaria. Se destaca que las empresas del sector
enfrentan  desafios relacionados con la escasa
implementacion de tecnologia, lo que representa un
obstaculo para su desarrollo y competitividad. Por ello, en
esta investigacion se decidié realizar una revision
sistemdtica de la literatura, obteniendo 44,411 articulos
mediante busquedas en bases de datos. Asimismo, se utiliz6
algoritmos de PICOC y el método PRISMA, lo que permitié
identificar 30 articulos relevantes para formar la sintesis de
la investigacion. Los resultados obtenidos del andlisis
fueron que la implementacion de tecnologias digitales, como
la inteligencia artificial, el Big Data, el aprendizaje
automatico y el Internet de las cosas, se presenta como una
oportunidad ventajosa para que la industria alimentaria
peruana sea mas sostenible en el tiempo. Ademas, segun el
analisis de estudios estas tecnologias pueden tener un
impacto positivo en la eficiencia operativa, la reduccion del
desperdicio de alimentos y la mejora de la calidad y
seguridad alimentaria. Por tanto, el objetivo de esta
investigacion es proporcionar una vision general del
potencial impacto de las tecnologias digitales en la industria
alimentaria peruana.

Palabras clave— Tecnologias digitales, industria
alimentaria, seguridad alimentaria, alimentos, inteligencia
artificial (1A)

Abstract- This review article analyzes the
implementation of digital technologies in the food industry.
It highlights that companies in the sector face challenges
related to the low implementation of technology, which is an
obstacle to their development and competitiveness.
Therefore, in this research it was decided to conduct a
systematic review of the literature, obtaining 44,411 articles
through database searches. Likewise, the PICOC
algorithms and the PRISMA method were used, which
made it possible to identify 30 relevant articles to form the
synthesis of the research. The results obtained from the
analysis were that the implementation of digital
technologies, such as artificial intelligence, Big Data,
machine learning and Internet of Things, is presented as an
advantageous opportunity for the Peruvian food industry to
be more sustainable over time. In addition, according to the
analysis of studies these technologies can have a positive
impact on operational efficiency, reduction of food waste
and improvement of food quality and safety. Therefore, the
objective of this research is to provide an overview of the

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service

potential impact of digital technologies in the Peruvian
food industry.

Keywords— Digital technologies, food industry,
food safety, food, artificial intelligence (Al).

I.  INTRODUCCION

La industria alimentaria a través del tiempo atraviesa
grandes desafios, como el aumento de la demanda de
alimentos, garantizar la calidad de los productos y la
seguridad alimentaria. En el mundo son distintas las
empresas que se desempefian en el rubro alimentario y
estan dispuestas a resolver estos desafios implementando
tecnologias digitales dentro de sus distintos procesos,
debido a que se considera necesario la implementacion de
métodos integrales que les proporcione organizacion,
analisis, integracion y extraccion de conclusiones que les
permita tener mas clara, las ideas para la toma de decisiones
empleando soluciones inteligentes, innovadoras y
sostenibles [1].

Ahora bien, es otra la realidad en la que se encuentra
el Perd, segun el Ministerio de Produccién del Perd [2], se
identifico que las empresas del sector alimentario enfrentan
desafios relacionados a la digitalizacién y automatizacion
de sus procesos, es decir, tecnologias digitales. Por tanto,
es preocupante la escasa implementacién de la tecnologia,
ya que representa un obstaculo para el desarrollo y la
competitividad de estas empresas.

En el sector alimentario, la competitividad exige
respuestas eficaces y eficientes para afrontar los distintos
retos del mercado. Entonces, las tecnologias digitales
ofrecen una oportunidad ventajosa para que la industria
alimentaria sea mas sostenible en el tiempo [3]. Entre estas
nuevas tecnologias se encuentran el Internet de las cosas
(1oT), inteligencia artificial (1A), el aprendizaje automético
(ML) y grandes datos (Big Data). La aplicacion de estas
tecnologias en la produccién de alimentos innovadores y
procesos de produccion puede ayudar a mejorar la
seguridad alimentaria, eficiencia y la sostenibilidad [4].

Entre las tendencias digitales se encuentran el internet
de las cosas (IoT) que se define como una red de objetos
fisicos interconectados que recopilan y comparten datos.
Estos objetos, conocidos como dispositivos 10T, pueden ser
tan pequefios como un sensor o tan grandes como un
automovil. Sus caracteristicas claves son: interconectividad
y la capacidad de recopilacion y procesamiento de datos
[5]. Los dispositivos 10T mas utilizados en la industria
alimentaria incluyen: sensores, estos pueden recopilar
datos sobre condiciones ambientales, como temperatura,
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humedad y calidad del aire; trazadores, pueden seguir el
movimiento de los productos alimenticios a través de la cadena
de suministro; asimismo como camara, estas pueden capturar
imagenes de los productos alimenticios para su inspeccion [6].

La inteligencia artificial (1A), es un campo de la
informatica que utiliza técnicas de logica matematica,
estadistica y probabilidad para crear sistemas que puedan
aprender, razonar y tomar decisiones. Representa ser una
solucién tecnoldgica en procesos de gestion de cadena de
suministro, deteccién de patogenos, adulteracién y frescura,
entre otros [7]. Ahora bien, es importante destacar que la IA se
ha convertido en una herramienta cada vez mas importante para
la deteccion de adulteracion de alimentos. La IA puede
utilizarse para analizar datos de productos auténticos y
falsificados, asi como imagenes o videos de alimentos, para
detectar signos de adulteracion [8]. Tiene el potencial de
identificar adulteraciones no destructivas que pueden no ser
detectables mediante inspeccion humana o métodos de
laboratorio convencionales. Esto es importante porque la
inspeccién humana puede ser subjetiva y los métodos de
laboratorio pueden ser costosos y lentos [9].

El aprendizaje automatico (ML) es una rama de la
inteligencia artificial que se centra en la problematica de como
ensefiar a las computadoras a aprender y comprender. Los
algoritmos de ML pueden aprender de los datos y mejorar su
rendimiento con el tiempo. Esto los hace ideales para abordar
problemas que requieren la capacidad de aprender y adaptarse
[10]. En la produccion de alimentos, el ML se utiliza para
mejorar la eficiencia y la seguridad. Los algoritmos de ML
pueden analizar grandes cantidades de datos para identificar
patrones y tendencias que pueden ayudar a los fabricantes a
identificar problemas en la producciéon y tomar medidas
correctivas. Asimismo, se pueden utilizar en la prediccién del
rendimiento de los cultivos, la contaminaciéon de las aguas
residuales o el desperdicio de alimentos [11]. En el caso de la
evaluacion de la calidad de los alimentos, los algoritmos de ML
pueden aprender a asociar sefiales de sensores con etiquetas de
calidad alimentaria, estas etiquetas son creadas por expertos y
representan la calidad del producto. El objetivo del algoritmo
es predecir la calidad del alimento cuando se conocen las
sefiales de los sensores [12].

Los grandes datos (Big Data) son un conjunto de datos
masivos, complejos y en constante cambio que requieren el uso
de herramientas y técnicas de analisis de datos especializadas.
Estos datos pueden provenir de una variedad de fuentes, como
las redes sociales, los sensores y los sistemas informaticos [13].
En la industria alimentaria, el Big Data se utiliza para mejorar
la recopilacion y el andlisis de datos en diversos aspectos de la
produccion de alimentos. Por ejemplo, las imagenes satelitales
y los datos de teledeteccidn se utilizan para monitorear cultivos,
lo que proporciona informacion sobre el estado de los cultivos
que puede ayudar a los empresarios a tomar decisiones méas
informadas [14]. Ademas, los datos de alta frecuencia se
utilizan para monitorear los patrones de distribucién y consumo
de alimentos, lo que puede ayudar a las empresas a optimizar
su cadena de suministro. Asimismo, los datos del Big Data se
utilizan como entrada para entrenar modelos automaticos y de
aprendizaje profundo que ayudaran a pronosticar o comprender
los problemas relacionados con la seguridad alimentaria [15].
Entonces, comprendiendo los conceptos que engloban estas
tecnologias ya aplicadas internacionalmente y su potencial de
proyeccién de implementacion en la industria alimentaria
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peruana se garantiza una mejora en la eficiencia, seguridad
alimentaria y sostenibilidad. En cuanto a la eficiencia, las
tecnologias podrian automatizar tareas que actualmente se
realizan manualmente, como la inspeccion de alimentos, la
gestion de inventarios y el control de calidad [14]. Con
respecto a la seguridad alimentaria, se identifican y prevén
riesgos de seguridad alimentaria, como la contaminacion y
las enfermedades transmitidas por los alimentos. En
sostenibilidad, se puede reducir el desperdicio de
alimentos, optimizar el uso de recursos y desarrollar nuevos
productos a partir de residuos; esto puede ayudar a reducir
el impacto ambiental de la industria [7]. Por tanto, el
objetivo de esta investigacion es proporcionar una vision
general del potencial impacto de las tecnologias digitales
en la industria alimentaria peruana.

Il. METODOLOGIA

En este estudio se emple6 la metodologia
convencional, se basa en la recopilacion y analisis de
estudios empiricos existentes sobre un tema especifico.
Esta metodologia implica buscar y seleccionar articulos
cientificos relevantes, extraer datos clave y sintetizar los
hallazgos para obtener conclusiones generales. Asi también
posee varias ventajas como obtener una vision general de
las investigaciones existentes sobre un tema determinado,
lo que puede ayudar a identificar lagunas en el
conocimiento y &reas que requieren mas investigacion.
Ademaés, al basarse en estudios empiricos previos, se puede
tener mayor confianza en los resultados obtenidos [16].

Una alternativa a la metodologia convencional es
combinar la revision de literatura empirica con la revision
tedrica. Esta combinaciéon permite no solo analizar los
estudios existentes, sino también explorar las teorias
subyacentes que respaldan esos estudios. Esta combinacién
ofrece varias ventajas, como comprender mejor los
mecanismos subyacentes que explican las relaciones
encontradas en los estudios empiricos. Al considerar tanto
la evidencia empirica como las teorias subyacentes, se
pueden obtener conclusiones mas solidas y generar nuevas
ideas para futuras investigaciones [17].

Se tomé referencia de diversas fuentes confiables sobre el
tema seleccionado. Esta metodologia se aplicé en base al
tema de las nuevas tecnologias en la industria alimentaria.
Dentro de ello se sigui6 una serie de estrategias que
incluyen por ejemplo desde la definicion de preguntas para
la revisién bibliografica, la elaboracion de palabras clave y
finalmente la creacion de ecuaciones de busqueda.

A. Formulacidn de preguntas de investigacion

La formulacion de preguntas siguiendo esta
metodologia tiene amplias ventajas. En primer lugar, ayuda
a los investigadores a definir claramente la poblacion
objetivo de estudio, al especificar quiénes son los
participantes o sujetos de investigacion, se puede obtener
informacion mas precisa y relevante para el estudio. En
segundo lugar, permite a los investigadores identificar las
intervenciones o tratamientos que se estan estudiando. Al
definir claramente las intervenciones, se pueden comparar
diferentes enfoques y determinar cual es mas efectivo [18].
En ese sentido esta metodologia se usa para analizar los
puntos fundamentales del meta analisis. Dado que el
estudio se basa sobre las nuevas tecnologias digitales y su
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impacto en la industria alimentaria, por ello se describe la
pregunta clave y sub preguntas a continuacion: Metodologia Descripcion Palabras Clave en | Palabras Clave
espafiol en inglés
1) Pregunta General
QL ¢Cémo Igs nuevas tecnologias digitgles pueden_ ser Analisis de
utilizadas para optimizar el desarrollo y garantizar la seguridad tecnologias digitales,
en la industria de alimentos? como la inteligencia
2) Preguntas especificas _ y Inerme de las coss
EQ1l: (Como impacta la escasa implementacion de (IoT), grandes datos
tecnologias digitales en la industria alimentaria y como afecta (Big  Data) y | Tecnologia « Digital
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e - - , N L[] -
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. - . . . -z c
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tecnologias digitales? £ indican el nivel de | Tecnologias . :\rctipiZiZIgy
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, . . .. procesamiento de | e Internet de las Int t f
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_pe .7 HA H . . L]
B. Especificacion de palabras clave trazabilidad y mejora | o Aprendizaje | Mgchine
En el presente estudio se realizd una blisqueda exhaustiva Err]oéicigydad deen't‘;: Automatico learning (ML)
y sistematica, se hizo uso de traductores especializados como el otros. Asimismo, la (ML)
IATE, haciendo uso de palabras clave en espafiol, llevandolos integracion  de la
al idioma inglés, con el fin de recopilar la mayor cantidad de tecnologia, a la
estudios veridicos y provenientes de revistas certificadas en la L’;‘:ﬂ;ﬂf gzlr'xgt:r:g
base de datos Scopus. Para tener mejores resultados se usaron sequridad alimentaria
combinaciones de palabras clave con operadores booleanos Motivar la eficiencia
(AND, OR), haciendo el uso de la comilla (“). Asi efectuando y efectividad de la
con mas certeza el filtro de blsqueda. industria_alimentaria
en el Pert
TABLA | implementando
tecnologias digitales Tecnologia
MATRIZ PICOC o en varios aspectos .di ital g « Digital
abras Cl abras Cl s clave de la cadena de | Ef?ciencia technology
. Lo Palabras Clave en | Palabras Clave = duccién T e Efficienc
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9 P espafiol en inglés (e} § distribucion, cadena :aztl;rs'r::iz:uon e Optimization
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tecnologias  digitales optimizacién de | N tecnoldgica
en Ia_ industria | | Tecnologia procesos _clgve,
alimentaria peruana P . analisis  predictivo,
debid digital o Digital ficienci i
2 | o S | s | cmoloo
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8 respecto 21« Innovaciones | » Technological desperdicios.
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tecnolégicas, genera Seauridad « Food saf Innovacion, Industria |  digital Didital
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impacto negativo en § Seguridad alimentaria | ¢ Industria -
la seguridad c 5 y Alimentos. Alimentaria * Innovation
alimentaria o : * Food industry
lisis * Seguridad o Food safety
Andlisis ~ ~ de alimentaria
tecnologias digitales, o Alimentos * Food
como la Inteligencia
Artificial (1A),
Internet de las Cosas ., .
(I0T), grandes datos o o Artificial C. Formulacion de ecuaciones y motores de
(Big ) I_Data) yl|e Intgl_ng_encna intelligence busqueda
5 | Aprendizaje artificial (18) 1 (5} Para encontrar la informacion adecuada y especifica
= Automético  (ML); | e Internet de las . . .
§ |aplicados en fa| cosas(loT) e Internet  of | que estamos buscando se formulé una serie de ecuaciones
| i industria alimentaria | o Big Data . ;?énth(a:OT) con palabras clave, con el uso de conectores como enlaces
= indican el nivel de | o Aprendizaje | &\~ entre palabras (OR y AND), asi también el uso del operador
gggglrg;g;'on el ;“\ltltomat_'FO learning (ML) bc;oleano (*) para una mayor precision. El motor de
procesamiento  de | | tgcf]%'laécg'i%'; « Technology busqueda seleccionado fue SCOPUS.
alimentos, cadenas de Integration A continuacion, en la tabla 2 se muestran los resultados
suministro, de busqueda con las respectivas ecuaciones de palabras
trazabilidad y mejora clave.
en la calidad de los
productos, entre
otros.
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TABLA I
ECUACION GENERAL DE BUSQUEDA — RESULTADOS OBTENIDOS
EN SCOPUS

Base De Datos | Palabras /Ecuacién De Busqueda Resultados

("Digital technology" or "food
industry" or "Technological
Innovation" or "food safety")
AND ("Artificial intelligence
(AD" or "Internet of Things
(Iom)" or "Big Data" or
"Machine learning (ML)" or
"Technology Integration") AND
("Digital technology" or "Food
industry" or "New technology" or
"Artificial intelligence (Al)" or 3959
"Internet of Things (IOT)" or
"Big Data" or "Machine learning
(ML)" ) AND ("Digital
technology" or "Efficiency" or
"optimization" or "Food
industry" or  "Technological
change") AND ("Digital
technology" or "Innovation" or
"Food industry" or "Food safety"
or "Food")

Scopus

D. Criterios de inclusion y exclusion

Una vez realizada la blsqueda de informacion vy
bibliografia, se procedio a la elaboracién de la metodologia del
diagrama PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) es ampliamente utilizada en la
investigacién para realizar revisiones sistematicas y meta-
analisis. Una de las ventajas de esta metodologia es su enfoque
riguroso y transparente, lo que garantiza la calidad vy
confiabilidad de los resultados. Se encontr6 que el uso de la
metodologia PRISMA mejora significativamente la calidad de
las revisiones sisteméticas y meta-andlisis. Esto se debe a que
PRISMA proporciona una estructura clara y detallada para
hacer posible estos estudios, lo que facilita la identificacion,
seleccion y evaluacion critica de los articulos incluidos [19].

Para la investigacion dada, el primer criterio de inclusion
aborda la busqueda de articulos de investigacion en los Gltimos
cinco afios, importante para obtener una informacion
actualizada, se ha limitado documentos que estén en la etapa de
publicacion en proceso para no perjudicar la investigacion.
Cabe mencionar que no hay limitaciones con respecto al idioma
de la publicacién. Entonces, para filtrar las investigaciones se
aplicaron los siguientes criterios de inclusion y exclusion
adicionales:

1) Criterios de inclusién:

Cl1: Articulos de los Ultimos 5 afios (2018 - 2023).
Cl2: Tipo de documentos Articulos Indexados.
CI3: Idioma Inglés.

Cl4: Todo acceso abierto.

CI5:  Autores todos.

Cl6: Ciencias Agricolas y bioldgicas, quimica.

2) Criterios de exclusion:

CE1: Todos los articulos publicados antes del 2018.

CE2: Avreatemética: Todas las areas restantes.

CE3: Todas las demas investigaciones que no sean
articulos.

CE4: Atrticulos cerrados o de pago.

CE5: Falta de DOIL.

En la figura 1, se muestra el proceso de la basqueda de
informacion para el estudio y dando como resultado 3959
articulos en su etapa inicial con busqueda intuitiva, usando
el motor de blsqueda Scopus. Sin embargo, aplicando los
algoritmos de PICOC obtenemos 3959 y el diagrama
PRISMA se debe excluir 3929, a los cuales se aplicd los
criterios de inclusion y exclusién, asimismo, tomando en
cuenta su acceso a texto completo y abierto se encontraron
62 articulos, excluyendo asi 1938 articulos. Como
consecuencia, de los 62 articulos se evaluaron de forma
individual y detallada también la revistas a las que son mas
afines y lo que le interesa a esta investigacion es que sea
afin a tecnologia digital, pero en la industria de alimentos,
entonces es alli donde se selecciond para elegibilidad e
inclusion en la revision 30 articulos més relacionados a la
temaética, para ello se aplic6 como criterio de inclusion CI1,
Cl2, CI3, Cl4, CI5 y CI6; asimismo, como criterio de
exclusion CE1, CE2, CE3, CE4 y CE5.

= . .
Estudios identificados

a 5

2 mediants bisqueds =n base _ECQPU" Solo se pyade
] de datos: \nsua.llzar’hasu unz lista de
% Scopus: 44411 2.000 articulos por defecto.
a

3 D

Registros cribados: Registros excluides
N: 2000 (n= 42411)

(=}

s Publicaciones identificadas Publicaciones no

= usando algonitmeo a partir de

5 PIC%C: {n=s;}a recuperadss (n =1838)

Publicaciones evalusdas §
- Aplicando Cl: 1,224,558y
para elegibiidad (n=30) I]:Il> CE.-1.2.3.4 5 (n=52)

= :

-

&

% Nusveos estudios inchidos

= en la revisidn: (n= 30}

a

=

Fig 1. Diagrama de flujo Prisma.

I1l. RESULTADOS

En esta seccidn se explican todos los resultados de la
RSL.
A Articulos seleccionados para la RSL

En la presente investigacion después de una blsqueda
aplicando las metodologias se toma como relevante la
cantidad de 30 articulos y para ello es importante tener en
cuenta las publicaciones por afio en relacién a la temética,
ya que la informacion actualizada puede ser méas precisa
para el tema de la revisién. Desde el afio 2020 fue mayor
el crecimiento en investigacién respecto a las tecnologias
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digitales aplicadas en la industria alimentaria, debido a que la
pandemia COVID - 19 ha provocado una serie de desafios para
la industria, como la interrupcién de las cadenas de suministro,
el aumento de la demanda de alimentos seguros y el cambio en
los habitos de los consumidores, donde hasta el momento las
empresas tratan de dar alternativas de solucién y mejoramiento
para no decaer en estos aspectos utilizando tecnologia avanzada
[20].

Asimismo, en la figura 2 se puede observar que en esta
revision las revistas de las investigaciones analizadas estan
altamente relacionadas a alimentos, lo cual prioriza la tematica
del articulo.

Ma.chines

Foo
pontinesg ] ourna,

Sclences
Sens ors
Agriculture
Agricultural

Quality
sciences

Ap hed

Brltlsh

Scielo

Sustainability Re searc h

Fig 2. Nombres de revistas cientificas que abordan tecnologias digitales en la
industria alimentaria.

B. Resultados de las preguntas planteadas en la matriz
PICOC.

A continuacion, se detallan los resultados de las preguntas
planteadas en el matriz PICOC.

1) Q1: ;Cémo las nuevas tecnologias digitales pueden
ser utilizadas para optimizar el desarrollo y garantizar la
seguridad en la industria de alimentos?

Q1_1 ;Qué tecnologia fue utilizada en el estudio?

Segln los resultados obtenidos en la presente RSL en la
tabla 3 se describe las tecnologias més utilizadas en los articulos
en revision, la inteligencia artificial (I1A) se lleva el primer lugar
con 12 articulos que representa un 30% del total, seguido de
Internet de las cosas (10T) con nueve articulos lo cual representa
un 22% en segundo lugar, en tercera posicién se encuentra el
aprendizaje automatico (ML) con ocho articulos que representa
un 20% del total, en el cuarto lugar se encuentra el uso del Big
Data con seis articulos lo cual representa un 15% y por ltimo,
el uso de otro tipos de tecnologias como los nanosensores, redes
neuronales y aprendizaje profundo en alimentos con cinco
articulos que representan un 13%.

TABLA Il )
PORCENTAJES DE LAS TECNOLOGIAS DIGITALES MAS USADAS
DENTRO DE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA, SEGUN LA PRESENTE

RSL
Tecnologias Cantidad Porcentaje Avrticulos
i i Art. 5, 6,8, 11,
alrrt]ltﬁlclﬁjr}fz) 12 30% 13,14, 15,21,
23, 26, 27, 28
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Art. 4,5,7,8,
Internet de las 9 2206 9,16, 19, 25,
cosas (loT)
26
. Art. 2,3,8
o .3, 8,
Big Data 6 15% 10, 19, 20
Aprendizaje Art. 1,5, 6,
Automatico 8 20% 13, 14, 15, 17,
(ML) 29
Otras
tecnologias
(Nanosensroes,
Art. 15,18,
redes 5 13% 2224, 30
neuronales,
aprendizaje
profundo)
Total 40 100%

Los resultados detallan en la figura 3 el nimero de articulos
que usan mas de una tecnologia en su estudio es decir
tecnologias en combinacion, En primer lugar, tenemos la
aplicacion de dos tecnologias en un mismo articulo, es el
caso de la IA y ML, que tienen la mayor cantidad de
articulos en combinacién con en cinco articulos, sequida de
IoT y Big Data con dos articulos, IA mas 10T con dos
articulos. Asi mismo la aplicacion de 10T y ML, IA mas
Big Data, Ay otras tecnologias y finalmente ML mas otras
Tecnologias tienen un articulo respectivamente.

Por otro lado, tenemos la aplicacién de tres tecnologias
en un solo articulo, como son IA, loT y Big Data con un
articulo de aplicacién, de la misma manera la IA, 10T y ML
en un articulo de aplicacion.

IA /10T /Big Data ==
—
ML/Otras T. mm=m
—

[0T /Big Data  se—
—

1A/ ML —

—

IA/IOT —

o

2 4 6

Fig. 3 Numero de articulos que usan mas de una tecnologia en su estudio.

2) Q2: ¢Como impacta la escasa implementacién de
tecnologias digitales en la industria alimentaria y cémo
afecta esto en la seguridad alimentaria?

Q2_1 (Cual es el grado de impacto de la tecnologia
digital en la industria alimentaria?
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Segun los resultados obtenidos en la presente RSL en la
figura 4, el impacto positivo del uso de tecnologias digitales,
dentro de la industria alimentaria, segin los 30 articulos
seleccionados, 23 afirman en conclusion que este sistema de
uso impacta de manera muy significativa en la industria
alimentaria en maltiples aspectos. Por otro lado siete articulos
de los 30 en total mencionan que los temas tratados en el estudio
tienen un impacto moderadamente positivo en cuanto a la
aplicacion de nuevas tecnologias digitales en combinacién de
otras tecnologias otros tipos de tecnologias como los
nanosensores, redes neuronales y aprendizaje profundo en
alimentos.

25 23
20
15
10 7
; N
0
Impacto muy Impacto
significativo moderadamente
significativo

Fig 4. Grado de impacto de la tecnologia digital en la industria alimentaria.

3) Q3: ¢Cudles son los principales desafios que enfrenta
la industria alimentaria en cuanto a la implementacién de
nuevas tecnologias digitales?

Las tecnologias digitales tienen el potencial de transformar
la industria alimentaria, pero también pueden presentar nuevos
desafios. Entre estos desafios mas relevantes se encuentran la
seguridad alimentaria, costos, incertidumbre y complejidad.
Estos dos ultimos segin la tabla 7, son los desafios mas
frecuentes y estudiados con un porcentaje del 53% de presencia
en las investigaciones cientificas analizadas, seguidamente los
tres desafios (seguridad alimentaria, incertidumbre y
complejidad) con un 23% de presencia, cuatro desafios
(Seguridad alimentaria, costos, incertidumbre y complejidad)
con un 10%, un desafio (costos) con un 10% Yy por dltimo se
encontraron cero desafios en articulos lo que representa a un
3%.

TABLA IV
PORCENTAJES DE DESAFIOS ENCONTRADOS EN ARTICULOS AL
IMPLEMENTAR TECNOLOGIAS DIGITALES EN LA INDUSTRIA

ALIMENTARIA
N.° de Desafios Cantidad Porcentaje Articulos
4 desafios (Seguridad
alimentaria, —costos, 3 10% Art. 4,12, 14
incertidumbre y
complejidad)
3 desafios (Seguridad
alimentaria Art.6,7,9
, 0 149,
incertidumbre y ! 23% 17,19, 25, 26
complejidad)
2 desafios Art. 1,2,5,8,
(Incertidumbre y 0 10, 11, 13, 16,
complejidad) 16 53% 18, 20, 21, 24,
27,28, 29, 30
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N.° de Desafios Cantidad Porcentaje Articulos
1 desafio (Costos) 3 10% Art. 15, 22,
23
0 desafios 1 3% Art. 3
Total 30 100%

A continuacioén, se presenta la figura 5, donde se
destaca mayor presencia de articulos cuando existen dos
desafios posibles en la industria alimentaria y estos son la
incertidumbre y complejidad, por tanto, es motivo de
mucha maés indagacién.

20
16
15
10 -
5 3 I 3
1
4 3 2 1 0

desafios desafios desafios desafio desafios

Fig 5. Cantidad de desafios en investigaciones al implementar
tecnologias digitales en la industria alimentaria.
*4 desafios (Seguridad alimentaria, costos, incertidumbre y complejidad).
*3 desafios (Seguridad alimentaria, incertidumbre y complejidad).
*2 desafios (Incertidumbre y complejidad).
*1 desafio (Costos).
*0 desafios.

4) Q4: ¢(De qué manera la IA, Big Data, aprendizaje
automatico e 10T estan siendo utilizados para optimizar el
desarrollo y la seguridad dentro de las industrias
alimentarias?

En la tabla 5 se presentan los resultados de la
optimizacion del desarrollo de productos y la seguridad
alimentaria dentro de las industrias alimentarias
implementando tecnologias digitales. A partir de ello, los
resultados obtenidos denotan que la optimizacion al aplicar
tecnologia en tiene efectos positivos en ambos items con un
50% de coincidencias de los articulos analizados.
Asimismo, existen un 40% de articulos que destaca que la
tecnologia optimizd solo a la seguridad alimentaria y un
10% de articulos destaca el desarrollo de productos.

TABLAV
PORCENTAJES DE OPTIMIZACIONES ENCONTRADAS EN
ARTICULOS AL IMPLEMENTAR TECNOLOGIAS DIGITALES EN
EL DESARROLLO DE PRODUCTOS Y SEGURIDAD

ALIMENTARIA
items Cantidad Porcentaje Articulos
Desarrollo de
Productos 3 10% Art. 1,5, 27
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items Cantidad Porcentaje Articulos
. Art. 2,4,7,8,13,
Asner?]l;:td;?a 1 40% 14,15, 16, 17, 22,

23,30
Art. 3,6, 9, 10, 11,
Ambas 15 50% 12,18, 19, 20, 21,
24, 25, 26, 28, 29
Total 30 100%

A continuacion, en la figura 6 se muestra el nimero de
articulos que logré optimizar ambos items, los cuéles son el
desarrollo de productos y seguridad alimentaria con 15 articulos
con similares optimizaciones, seguidamente son 12 articulos los
que encontraron optimizacién en seguridad alimentaria y tres
en desarrollo de productos.

14 12
12
10
8
6
4 3
-
0
Desarrollo de Seguridad Ambas
Productos Alimentaria

Fig 6. Grado de tecnologias digitales que optimizan el desarrollo de productos
y seguridad alimentaria.

IV. DISCUSION

En este apartado se pretende dar respuesta a las preguntas
de investigacion planteadas.

A. Sobre las preguntas de investigacién

1) Q1: ¢Las nuevas tecnologias digitales pueden ser
utilizadas para optimizar el desarrollo y garantizar la
seguridad en la industria de alimentos?

Las nuevas tecnologias digitales tienen un gran potencial
para optimizar el desarrollo y garantizar la seguridad en la
industria de alimentos. A continuacion, discutiremos algunas de
las formas en que estas tecnologias pueden ser utilizadas para
lograr estos objetivos.

En primer lugar, las nuevas tecnologias digitales pueden
ser utilizadas para mejorar la eficiencia en la produccion de
alimentos. Por ejemplo, el uso de sensores y dispositivos
conectados a Internet de las cosas (1oT) puede permitir a los
fabricantes monitorear en tiempo real el estado de los equipos
y procesos de produccién. Esto les permite identificar y corregir
rapidamente cualquier problema que pueda surgir, lo que a su
vez reduce el riesgo de contaminacion o deterioro de los
alimentos [21]. Jarschel [22], concuerda ya que las tecnologias
digitales también pueden ser utilizadas para mejorar la
trazabilidad de los alimentos a lo largo de toda la cadena de
suministro. El uso de codigos QR, RFID y otras herramientas
digitales permite a los fabricantes y distribuidores rastrear con
precision el origen y el recorrido de cada lote de alimentos, lo
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que facilita la identificacion rapida y precisa en caso de
problemas o contaminaciones

Mientras que Khan [23], afirma que las nuevas
tecnologias digitales pueden mejorar la seguridad
alimentaria es a través del uso de sistemas avanzados de
analisis de datos es el analisis predictivo y el aprendizaje
automatico, pueden ayudar a identificar patrones y
tendencias que podrian indicar un mayor riesgo de
contaminacion o deterioro en ciertos productos o procesos.
Esto permite a los fabricantes tomar medidas preventivas
antes de que ocurra un problema [24]. Ademas, las
tecnologias digitales también pueden ser utilizadas para
mejorar la comunicacion y colaboracion entre todos los
actores involucrados en la cadena alimentaria. Plataformas
digitales como aplicaciones méviles o sistemas basados en
la nube permiten compartir informacioén relevante sobre
seguridad alimentaria, buenas précticas y regulaciones
entre productores, distribuidores, minoristas y autoridades
reguladoras.

Q1 1 (Qué tecnologias digitales aplicadas a la
industria alimentaria se han utilizado en los dltimos 5 afios
segun los estudios revisados?

El nimero de articulos que usan mas de una tecnologia
en su estudio es decir tecnologias en combinacién, en
primer lugar, tenemos la aplicacion de dos tecnologias en
un mismo articulo, es el caso de la IA 'y ML, que tienen la
mayor cantidad de articulos en combinacion con en cinco
articulos, seguida de 10T y Big Data con 2 articulos, 1A més
10T con dos articulos. Asi mismo la aplicacion de loT y
ML, 1A més Big Data, IA y otras tecnologias y finalmente
ML mas otras Tecnologias tienen un articulo
respectivamente.

Esto sugiere que la eficacia de las tecnologias
utilizadas no esta directamente relacionada con su ndmero.
Podria ser que algunas tecnologias sean mas efectivas que
otras, independientemente de cuéntas se utilicen. También
es interesante notar que "otras tecnologias" generaron un
porcentaje similar de articulos al grupo de tres tecnologias,
lo que indica que estas "otras" tecnologias podrian ser
igualmente efectivas en términos de produccion [24]. Es
decir, los datos sugieren que la relacion entre el namero de
tecnologias utilizadas y la cantidad de articulos obtenidos
no es directa. Seria interesante investigar mas a fondo qué
tipo de tecnologias son mas efectivas para generar articulos
y si hay alguna combinacion especifica que sea
especialmente productiva [4].

2) EQ2: ¢(Cudl es el grado de impacto de las
tecnologias digitales en la industria alimentaria?

El impacto positivo del uso de tecnologias digitales,
dentro de la industria alimentaria, segun los 30 articulos
seleccionados, 23 afirman en conclusion que este sistema
de uso impacta positivamente de manera muy significativa
en la industria alimentaria en mdaltiples aspectos Por otro
lado siste articulos de los 30 en total mencionan que los
temas tratados en el estudio tienen un impacto
moderadamente positivo en cuanto a la aplicaciéon de
nuevas tecnologias digitales en combinacion de otras
tecnologias otro tipos de tecnologias como los
nanosensores, redes neuronales y aprendizaje profundo en
alimentos.

Por ello el uso de nuevas tecnologias digitales como la
inteligencia artificial (IA), Internet de las Cosas, Big Data
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y Aprendizaje Automético estd teniendo un impacto
significativo en la industria alimentaria. Estas tecnologias estan
transformando la forma en que se producen, distribuyen y
consumen los alimentos, lo que a su vez esta generando
cambios en toda la cadena de suministro y en la experiencia del
consumidor [25]. La inteligencia artificial esta siendo utilizada
para mejorar la eficiencia en la produccion de alimentos. Las
empresas estan utilizando algoritmos de A para optimizar los
procesos de fabricacién, reducir el desperdicio y mejorar la
calidad de los productos. Ademas, la 1A también se esta
utilizando para desarrollar nuevos productos alimenticios y para
personalizar las recomendaciones nutricionales segln las
necesidades individuales de los consumidores [26].

Por otro lado, el Internet de las Cosas (loT) esta
permitiendo a las empresas monitorear y controlar de forma
remota los procesos de produccion y almacenamiento de
alimentos. Los sensores conectados a través del 10T pueden
proporcionar informacion en tiempo real sobre las condiciones
ambientales, lo que ayuda a prevenir problemas como la
contaminacion o el deterioro de los alimentos [27]. El Big Data
también estd teniendo un impacto positivo en la industria
alimentaria. Las empresas estan recopilando grandes cantidades
de datos sobre el comportamiento del consumidor, las
tendencias del mercado y los patrones de compra. Esta
informacion se utiliza para personalizar las estrategias de
marketing, mejorar la gestién del inventario y predecir la
demanda futura, el Aprendizaje Automético esta siendo
utilizado para analizar grandes conjuntos de datos y extraer
informacion valiosa sobre los habitos alimenticios, las
preferencias del consumidor y las tendencias del mercado. Esto
permite a las empresas tomar decisiones mas informadas sobre
qué productos desarrollar, cémo promocionarlos y coémo
distribuirlos [28].

Por otro lado, el uso de nuevas tecnologias digitales como
la inteligencia artificial, Internet of Things, Big Data y
Aprendizaje Automatico estd revolucionando la industria
alimentaria al mejorar la eficiencia en la produccion, optimizar
los procesos logisticos, personalizar las experiencias del
consumidor y ofrecer productos mas innovadores. Estas
tecnologias estdn ayudando a impulsar el crecimiento y la
competitividad en un sector que tradicionalmente ha sido
resistente a cambios disruptivos [29].

3) EQ3: ¢Cuales son los principales desafios que
enfrenta la industria alimentaria en cuanto a la
implementacién de nuevas tecnologias digitales?

Los principales desafios que afronta la industria
alimentaria en relacion a la implementacién de nuevas
tecnologias digitales segln los resultados, en su mayor parte
estdn relacionados a la complejidad e incertidumbre,
seguidamente se encuentran la seguridad alimentaria y costos.
El estudio de Tarmizi [30] concuerda que la complejidad es un
importante desafio, ya que la adopcion de nuevas tecnologias
en una empresa requiere un esfuerzo significativo para
comprender 'y utilizar estas tecnologias. Asimismo,
Ramanathan [31] difieren de tomar como desafio principal a la
complejidad y se enfocan en la incertidumbre como aspecto
importante, ya que el desconocimiento del valor real de la
tecnologia en términos de costos y beneficios seria negativo
para la prospeccion de la empresa. En ese sentido, se destaca a
la complejidad e incertidumbre como desafios principales, lo
cual concuerda a los resultados obtenidos en este estudio.
Entonces, la evaluacion de estos dos desafios es importante y

22" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service

necesaria para que las empresas peruanas cuenten con un
plan de implementacion claro y detallado, donde se incluya
una evaluacion exhaustiva de los costos, beneficios y
riesgos asociados a las nuevas tecnologias.

También, seguin el estudio de Karanth [32] se considera
como desafio la seguridad alimentaria, debido a que cuando
se implementa tecnologia en la industria se debe tener en
cuenta cudl sera su desempefio y si permitira garantizar la
minimizacién de problemas a futuro desde una perspectiva
holistica que aseguren los alimentos. Sin embargo, el
estudio de Thapa [33] menciona que no solo el desafio debe
ser estudiado respecto a la seguridad del alimento, sino
también se deben evaluar los costos para la implementacion
de tecnologia, esto no puede pasar desapercibido, debido a
que al iniciar su integracion y adaptacion en la empresa se
requiere incluir costos altos que algunas empresas pequefias
no puedan afrontar. Para ello, el estudio de Aznan [34]
reconforta a las industrias que estén dispuesta a optar por
las tecnologias digitales y concuerda con la anterior
investigacidn, si bien es cierto el implementar la tecnologia
si es costoso en corto plazo, pero a largo plazo este gasto se
traduciria en una inversion para las empresas de alimentos.

En base a lo expuesto anteriormente, es evidente que
son diferentes los desafios que se asocian a la integracién
de las tecnologias digitales en la industria alimentaria, sin
embargo, se debe resaltar un enfoque particular en analizar
la complejidad e incertidumbre como primera etapa de
investigacion en una industria, ya que representan el 53%
de estudios analizados que coinciden con considerarlos de
gran relevancia por ser de impacto significativo en el éxito
o fracaso de una empresa; y posteriormente se encuentra la
seguridad alimentaria y costos, debido a que son desafios
que pueden ser mitigados con la implementacion de las
nuevas tecnologias. Entonces, la complejidad e
incertidumbre segun lo analizado abarca constante estudio
sin dejar de lado los otros desafios, se considera como
primera etapa porque se tratan de tecnologias digitales, las
cuales cada vez se estdn actualizando e innovando, su
adaptacion y entendimiento requiere mas investigacion y
menos resistencia a los cambios para obtener resultados
positivos en la implementacion de estas tecnologias en las
empresas peruanas.

4) [1]EQ4: (De qué manera la IA, Big Data,
aprendizaje automatico y el 10T estan siendo utilizados
para optimizar el desarrollo y la seguridad dentro de las
industrias alimentarias?

Las tecnologias digitales, como: la inteligencia
artificial (1A), Big Data, Aprendizaje Automatico y el
Internet de las Cosas (IOT) estan siendo utilizadas para
optimizar el desarrollo de productos y la seguridad
alimentaria dentro de las industrias, esto representa una
cantidad significativa del 50% de estudios que abordan
estos dos items, lo cual da a entender que la
implementacion de la tecnologia en estos dos aspectos esta
siendo muy investigada porque segun los resultados otorga
eficiencia y seguridad en la industrializacién de productos
alimenticios. El estudio de Qi [28] menciona que la
industria alimentaria maneja una gran cantidad de datos,
por tanto, es necesario su monitoreo constante y en tiempo
real, esto garantiza la informacién oportuna para mejorar la
seguridad alimentaria en los procesos de una industria. Por
otro lado, el estudio de Dadi [26] concuerda con el anterior
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estudio y destaca que la tecnologia no solo debe abordar la
seguridad alimentaria desde el punto de vista de obtener
productos inocuos, sino también menciona que debe ayudar a
que los alimentos estén mas disponibles mejorando la eficiencia
de la cadena de suministro en un tiempo de cambio climatico.
Asimismo, Karanth [32] afirma que el cambio climético esta
afectando a la produccion de alimentos, generando
incertidumbre para la industria alimentaria. Entonces, en este
estudio la optimizacion de la seguridad alimentaria es una
alternativa de solucion que puede ayudar a mejorar la eficiencia
operativa y reducir el desperdicio de alimentos. También, el
estudio de Vyas [35] concuerda con el estudio anterior en que
la optimizacion de la seguridad alimentaria es una estrategia
clave para mejorar la gestion de la cadena de suministro,
asegurar la calidad de los alimentos y promover préacticas
agricolas sostenibles asi facilitar la industrializaciéon de
productos.

En cuanto a la validez de los resultados obtenidos, se puede
afirmar que los estudios analizados presentan una alta calidad y
rigor cientifico, ya que se han utilizado fuentes confiables y
actualizadas para sustentar las afirmaciones. Ademas, se han
utilizado diversas fuentes para abordar la pregunta de
investigacién, lo que permite una vision mas completa y
objetiva del tema. Asimismo, de la efectividad de la
metodologia implementada, se puede afirmar que los estudios
analizados han demostrado que la implementacion de
tecnologias digitales en la industria alimentaria tiene resultados
que mejoraran la eficiencia en la produccion, los procesos
logisticos, personalizardn las experiencias del consumidor y
ofreceran productos mas innovadores. Ademads, estas
tecnologias también pueden mejorar la seguridad alimentaria y
garantizar la inocuidad de los alimentos.

Respecto a las limitaciones, se puede mencionar que
algunos estudios analizados han abordado la complejidad e
incertidumbre como un desafio importante en la
implementacion de tecnologias digitales en la industria
alimentaria. Ademds, el analisis de los costos en la
implementacién de tecnologias también es un tema importante
a considerar. Sin embargo, se ha encontrado que, a largo plazo,
la implementacion de tecnologias puede ser una inversion
positiva para la empresa.

V. CONCLUSIONES

En este articulo se presenta una revision sistematica de la
literatura sobre la implementacion de tecnologias digitales en la
industria alimentaria peruana. Los estudios seleccionados han
demostrado que estas tecnologias pueden tener un impacto
positivo en la industria, mejorando la eficiencia operativa,
reduciendo el desperdicio de alimentos y asegurando la calidad
de los productos. En particular, las tecnologias digitales pueden
ayudar a mejorar la seguridad alimentaria al proporcionar
informacion en tiempo real sobre la calidad de los alimentos, lo
que puede ayudar a prevenir la contaminacion y el deterioro.
Ademas, las tecnologias digitales pueden tener un impacto
significativo en la industria alimentaria peruana, por lo que se
recomienda la implementacion de al menos dos o tres
tecnologias digitales. La seleccion y combinacion de
tecnologias dependerd de los objetivos especificos de cada
empresa. Por ejemplo, una empresa que busca reducir el
desperdicio de alimentos podria combinar la inteligencia
artificial con el Big Data para identificar patrones de consumo
y optimizar las cadenas de suministro, mientras que una
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empresa que busca mejorar la trazabilidad y la calidad
podria combinar el Internet de las Cosas con el Aprendizaje
Automatico. Finalmente, se menciona que existe una
necesidad de continuar investigando y desarrollando
estrategias que permitan la aplicacion efectiva de estas
tecnologias en la industria alimentaria peruana, con el fin
de impulsar su desarrollo sostenible y competitividad en el
mercado.
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