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Abstract - The agroindustry faces significant challenges in inventory management, such as high product perishability, limited traceability,
and low technological adoption. Therefore, the aim was to identify the most effective technologies to optimize the efficiency and sustainability
of agroindustrial inventories. A non-experimental, descriptive, qualitative-quantitative design was used, corresponding to a systematic review
without meta-analysis. Applying inclusion and exclusion criteria, 37 freely indexed articles were selected from the Scopus, Web of Science
(WOS), and EBSCOhost databases. The results showed significant improvements with the use of emerging technologies such as blockchain
with a 85.1% reduction in tracking times, the Internet of Things (IoT) with a 30% reduction in shrinkage, Radio Frequency Identification
(RFID) with a 38.5% reduction in waste, Artificial Intelligence (Al) with a 30% reduction in food waste, Enterprise Resource Planning (ERP)
with an 18% reduction in downtime, and cloud computing with a 67% improvement in efficiency. It is concluded that these tools allow for
more efficient, traceable, and sustainable inventory management, although their implementation is limited by economic and technical barriers
in rural SMEs, highlighting the need for low-cost, highly scalable solutions.

Keywords-- Agro-industrial inventories, Emerging technologies, Operational efficiency, Traceability, Sustainability.
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Resumen- La agroindustria enfrenta desafios significativos en
la gestion de inventarios, como la alta perecibilidad de productos, la
trazabilidad limitada y la baja adopcion tecnologica. Por ello, se
propuso identificar las tecnologias mas efectivas para optimizar la
eficiencia y sostenibilidad de los inventarios agroindustriales. Se
empleé un disefio no experimental, descriptivo, cualitativo-
cuantitativo, correspondiente a una revision sistemdtica sin
metaandlisis. Aplicando criterios de inclusion y exclusion, se
seleccionaron 37 articulos indexados de libre acceso en las bases de
datos Scopus, Web of Science (WOS) y EBSCOhost. Los resultados
mostraron mejoras relevantes con el uso de tecnologias emergentes
como blockchain con una reduccion del 85.1 % en tiempos de rastreo,
Internet de las cosas (IoT) con 30% menos en mermas,
Identificacion por Radiofrecuencia (RFID) con 38.5 % menos
desperdicios, Inteligencia Artificial (IA) con 30 % menos desperdicio
alimentario, Planificacion de Recursos Empresariales (ERP) con
18 % menos tiempos muertos y computacion en la nube con 67 % de
mejora en eficiencia. Se concluye que estas herramientas permiten
una gestion mds eficiente, trazable y sostenible del inventario,
aunque su implementacion estd limitada por barreras economicas y
técnicas en pymes rurales, lo que resalta la necesidad de soluciones
de bajo costo y alta escalabilidad.

Palabras clave-- Inventarios agroindustriales, Tecnologias
emergentes, Eficiencia operativa, Trazabilidad, Sostenibilidad.

I.  INTRODUCCION

La agroindustria desempefia un papel fundamental en el
desarrollo econémico y la seguridad alimentaria a nivel
global, especialmente en paises en desarrollo. Transformar
los sistemas agroalimentarios para que sean mas eficientes,
inclusivos y resilientes es esencial para enfrentar los
multiples desafios actuales, como los conflictos, el cambio
climatico y las crisis economicas [1]. Ademas, la innovacién
tecnoldgica en la agroindustria, incluyendo la adopcion de
tecnologias emergentes y la digitalizacion, es clave para
mejorar la productividad y garantizar la sostenibilidad del
sector [2].

En el caso de Peru, entre enero y noviembre de 2024, el
numero de empresas agroindustriales exportadoras alcanzd
un récord historico de 2,297, con un incremento del 6.1 %
respecto al mismo periodo del afio anterior [3]. No obstante,
a pesar de su dinamismo, la agroindustria enfrenta miltiples
desafios estructurales que limitan su competitividad. Entre
ellos, destacan la estacionalidad de la produccién, la
perecibilidad de los productos y la dispersion geografica de

las unidades productivas, factores que exigen una gestion
logistica precisa y adaptable [4].

Uno de los problemas mas persistentes y criticos es la
ineficiencia en los sistemas de gestion de inventarios,
especialmente en pequefias y medianas empresas
agroalimentarias [5]. Muchas de estas organizaciones siguen
empleando métodos tradicionales que no consideran
variables clave como la vida util del producto, la demanda
fluctuante o las condiciones especificas de almacenamiento
[6]. Esta situacion genera interrupciones en el suministro,
pérdidas econdmicas y dificultades para mantener la
trazabilidad del producto [7].

Estudios recientes han documentado que las malas practicas
en la gestion de inventarios pueden generar pérdidas del
30 % al 40 % del total producido, sobre todo en productos
que requieren cadena de frio o conservacion especializada
[8]. Estas pérdidas impactan negativamente en la
rentabilidad empresarial y también tienen implicancias
ambientales, al incrementar las emisiones derivadas del
transporte ineficiente y el desperdicio de recursos naturales
[9]. Asimismo, la falta de integracion entre sistemas
digitales, la escasa adopcion de tecnologias predictivas y la
limitada interoperabilidad entre plataformas tecnologicas
dificultan la capacidad de respuesta ante factores externos
como el clima, el mercado o interrupciones logisticas [10].
En respuesta a esta problematica, se han desarrollado
diversas soluciones tecnologicas para mejorar la gestion de
inventarios agroindustriales. Herramientas como los
sistemas ERP, IoT, blockchain y modelos con IA han
demostrado ser eficaces para automatizar procesos, mejorar
la trazabilidad y reducir tiempos muertos en la cadena de
suministro [11]. Por ejemplo, la integracién de sensores IoT
permite monitorear variables como temperatura y humedad
en almacenes, reduciendo el desperdicio por mal manejo
[12]. Estudios evidencian mejoras de hasta un 23 % en la
precision del inventario y una reduccion del 30 % en los
costos de almacenamiento tras la implementaciéon de
tecnologias digitales [13].

La realizacion de esta Revision Sistematica de la Literatura
(RSL) se justifica por la necesidad de consolidar el
conocimiento actual sobre las practicas, tecnologias y
modelos que optimizan la gestion de inventarios en la
agroindustria. Esta revision servira como un recurso valioso
para orientar decisiones empresariales, especialmente en
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empresas que enfrentan limitaciones estructurales vy
tecnoldgicas.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es identificar,
clasificar y analizar las herramientas tecnoldégicas mas
relevantes como blockchain, IoT, IA, RFID, ERP y
computacion en la nube, que han sido implementadas para
optimizar la eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad de los
inventarios agroindustriales.

En cuanto a la organizacion del estudio, la seccion 2 presenta
la metodologia utilizada, incluyendo la formulacion de la
pregunta de investigacion mediante el método PICO, los
criterios de inclusion y exclusion, la estrategia de busqueda
bibliografica y el proceso de seleccion de estudios mediante
el método PRISMA. La seccion 3, Resultados, presenta los
hallazgos obtenidos a partir del analisis bibliométrico y de
contenido, incluyendo los principales desafios identificados,
las tecnologias emergentes aplicadas y sus impactos en la
eficiencia y sostenibilidad. En la seccion 4, Discusion, se
analizan de forma critica los resultados obtenidos,
comparandolos entre si y sefialando las implicancias tedricas
y practicas de la adopcion tecnologica en el contexto
agroindustrial. Finalmente, la seccion 5, Conclusiones,
resume los principales aportes del estudio, identifica las
limitaciones encontradas y plantea recomendaciones para
futuras investigaciones en el area.

II. METODOLOGIA

A. Estrategia de busqueda:

Se llevd a cabo una revision sistematica de literatura sin
metaanalisis, enfocada en analizar, sintetizar y evaluar
criticamente el impacto de las tecnologias emergentes en la
gestion de inventarios agroindustriales. Para la formulacion
precisa de la pregunta de investigacion y la delimitacion del
alcance de la busqueda bibliografica, se utilizd el método
PICO [14]. Esta herramienta resultd esencial para la
identificacion precisa de los elementos clave de interés, lo que
permitié plantear la siguiente pregunta de investigacion:
(Como ha impactado la adopcion de tecnologias de gestion en
la eficiencia de los inventarios dentro del sector
agroindustrial, en comparacion con los métodos
tradicionales? Se definieron los elementos clave y, con base
en ellos, se estructuraron interrogantes especificas, las cuales
se presentan en la tabla I:

TABLA 1. TABLA PICO

PI2: ;Qué tecnologias innovadoras se han incorporado para optimizar la
gestion de inventarios en la agroindustria?

PI3: ;Como se comparan las practicas tradicionales y modernas en la gestion
de inventarios agroindustriales?

PI4: ;Qué mejoras en eficiencia y sostenibilidad se han observado con la
adopcion tecnoldgica en inventarios?

P(Problema) | I (Intervencién) | C(Comparacién) | O (Resultados)
Gestion de Tecnologias Métodos Eficiencia de los
inventarios en | innovadoras de tradicionales de inventarios.
el sector gestion de gestion de
agroindustrial. inventario. inventarios.

PI1: ;Qué desafios especificos enfrentan las empresas agroindustriales en la
gestion de inventarios?

B.  Ecuacion de busqueda

La ejecucion de la busqueda se organizd en torno a los
elementos clave derivados de la pregunta de investigacion
formulada. Para ello, se procedid a la identificacion de
palabras clave, sinonimos y términos relacionados para cada
componente, principalmente en idioma inglés. La consulta
bibliografica se efectudé en las siguientes bases de datos:
Scopus, WOS y EBSCOHOST. A continuacion, se
describira la l6gica de bisqueda utilizada:

TABLA II. ECUACION DE BUSQUEDA

ELEMENTO PALABRAS CLAVE FORMULA DE
PICO BUSQUEDA
Agroindustria, "agroindustry" OR
agronegocios, sector | "agribusiness" OR

P (Problema) | agroalimentario, industria | "agri-food sector" OR
alimentaria, cadena de | "food industry" OR
suministro de alimentos. "food supply chain"

Gestion de  inventarios, | "Inventory

control de existencias, | management" OR
I (Intervencion) | sistemas de inventario, | "stock control" OR
gestion de la cadena de | "inventory  systems"
suministro. OR  "supply chain
management”

"Digital technologies"

C (Comparacion)| Tecnologias digitales,

Tecnologias de la | OR "ICT" OR "ERP"
Informacion y la | OR "ToT" OR
Comunicacién, sistema de | "blockchain" OR

planificacion de recursos | "artificial intelligence"

empresariales, Internet de | OR "inventory
las  cosas, Blockchain, | software" OR
Inteligencia Artificial, | "automation" OR
software de inventario, | "information system*"
automatizacion, sistema de

informacion.

O (Resultados) | Eficiencia, optimizacién, | "efficiency"” OR
rendimiento, productividad, | "optimization" OR
trazabilidad. "performance" OR

"productivity" OR

"traceability”

FORMULA GENERAL DE BUSQUEDA

("agroindustry" OR "agribusiness" OR "agri-food sector" OR "food
industry" OR "food supply chain") AND ("inventory management”" OR|
"stock control" OR "inventory systems" OR "supply chain management")
AND ("digital technologies" OR "ICT" OR "ERP" OR "loT" OR|
"blockchain" OR "artificial intelligence" OR "inventory software" OR
"automation" OR 'information system*") AND ("efficiency" OR
"optimization" OR "performance" OR "productivity" OR "traceability")

C. Criterios de inclusion y exclusion
La delimitacion de los parametros de seleccion y descarte de
estudios tuvo un proposito fundamental en esta revision
sistematica: asegurar un proceso riguroso y objetivo para la
seleccion de literatura. El establecimiento de estos criterios
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permitio filtrar eficazmente la gran cantidad de informacion
disponible, identificando los estudios mas relevantes y
directamente relacionados con las preguntas de
investigacion. Ademas, su aplicacion permitié delimitar el
alcance de la revision y garantizar la pertinencia y calidad de
la evidencia considerada, tal como se detalla en la tabla

Finalmente, se incluyeron 37 articulos en esta revision
sistematica. Todo el proceso se resume en el diagrama
PRISMA que se presenta en la Figura 1.

| Identificacion de nuevos estudios a través de las bases de datos y registros

presentada.

TABLA III. CRITERIOS (INCLUSION Y EXCLUSION)

CI

CE

CIl: Estudios que aborden
especificamente la gestion de
inventarios en la agroindustria.

CEl: Se excluiran documentos
publicados en 2018 o en afios
anteriores.

CI2: Estudios que presenten la
implementaciéon de tecnologias
innovadoras orientadas a mejorar la
gestion de inventarios, tales como
ERP, inteligencia artificial, IoT,
blockchain, etc.

CE2: Se excluiran publicaciones
que no sean articulos originales o
de revision (como libros, tesis,
ponencias, informes o materiales
no indexados).

CI3: Los estudios deben abordar
contextos aplicables al sector
agroindustrial, ya sea mediante
experiencias en entornos reales o

CE3: Se excluiran articulos o
revisiones que no estén disponibles
en texto completo o que requieran
suscripeion o pago para su acceso.

mediante simulaciones propuestas.

CI4: Estudios que reporten mejoras
en eficiencia, sostenibilidad, costos
y tiempos derivados de la adopcion
tecnologica.

D. Proceso de seleccion de estudios
Para asegurar un proceso riguroso y transparente en la
seleccion de estudios que mejor respondian a la
investigacion, se adopto el enfoque metodologico PRISMA,
el cual permite estructurar claramente cada fase del analisis
documental, detallando los criterios aplicados y las razones
de exclusion [15].
Bajo esta metodologia, se identifico un total de 553 registros
(Scopus = 343, WOS = 134, EBSCOHOST = 76), de los
cuales 123 fueron eliminados por duplicados mediante el
gestor de referencias Mendeley, dejando 430 registros tinicos
para su analisis.
A partir de estos registros, se excluyeron 322 articulos tras la
revision de titulos y resimenes, ya que no cumplian con los
criterios establecidos, los cuales requerian que los estudios
se centraran en la gestion de inventarios dentro del sector
agroindustrial, incluyeran el uso de tecnologias innovadoras
y se basaran en contextos aplicables al sector, ya sea en
entornos reales o mediante simulaciones. De los 108
articulos restantes, se evalu6é la disponibilidad del texto
completo y se excluyeron 10 por restricciones de acceso o
por estar incompletos.
Posteriormente, se revisaron en su totalidad los 98 articulos
seleccionados, considerando los criterios previamente
definidos para su inclusion o exclusion. Como resultado de
este proceso, se eliminaron 54 documentos por no cumplir
con dichos criterios, distribuidos de la siguiente manera: 13
publicaciones anteriores al afio 2019, 15 documentos no
cientificos y 33 sin beneficios tecnologicos reportados.

—
Registroso citasidentificados

S desde:

o Basesdedatos (n=3}) Registroso citaseliminados
E SCOPUS (n=343) antes del cribado:
= WEBOF SCIENCE Registroso citas
= n=134} duplicadas(n = 123}
2 EBSCOHOST (n=78)
Registros({n =553}

. !

Registroso citas cribados Registroso citas excluidos™
(n=430) (n=322)

= Reportesbuscadospara su Reportesno recuperados

= recuperacion AN

= (n=108}) (n=10}

- 7

Reportesexcluidos:
Reportesevaluadospara Publicaciocnesanteriores al
decidir gu elegibilidad afic 2019, (n =13)
(n =98} 7 Documentosno cientiicos
l (libros, tesis, ponendias). (n

— =15)

— Estudiossin beneficios
Nuewvos estudiesincluides en tecnoldgicosreportados.
la revision (n=33)

(n =37}
Reportesde nuevos estudios
" incluidos
= (n=10)
=
£

Figura 1. Diagrama PRISMA

III. RESULTADOS

La informaciéon se evalué desde dos enfoques: andlisis
bibliométrico y de contenido. El primero se centrd en una
revision global de los estudios revisados, mientras que el
segundo examind con mayor profundidad elementos
particulares del objeto de estudio.

3.1. Resultados bibliométricos

Desde la perspectiva bibliométrica, el analisis comenzo con
la presentacion de todas las investigaciones incluidas en la
revision. En la Tabla IV se organizaron los datos obtenidos:
autores, titulos de las investigaciones y aiios de publicacion.

TABLA IV. ARTICULOS INCLUIDOS EN LA REVISION
SISTEMATICA SOBRE LA GESTION DE INVENTARIOS EN EL
SECTOR AGROINDUSTRIAL 2019-2025

Autor () Titulo del articulo Afio
Cocco et al A Blockchain-Based Traceability System in Agri-Food SME:
[16] ’ Case Study of a Traditional Balcery 2021
Ehsan et al. A Conceptual Model for Block.cihajn—B ased Agriculture Food
[7 Supply Chain System 2022
Xuetal [18] A Reliable Traceability Mndgl for Grain aqd Oil Quality Safety
Based on Blockchain and Industrial Intemet 2022
Adapting Digital Technologies to Reduce Food Waste and
Ramanathanet =
a;a[lg]e Improve Operational Efficiency of a Frozen Food Company— | 2022

The Case of Yumchop Foods in the UK

Adoption of Blockchain Technology for Enhanced Traceability
K tal
mPa[';;] of Livestock-Based Products 2022

Agriculture-Food Supply Chain Management Bazsed on
Blockchain and IoT: A Narrative on Enterprise Blockchain 2022

Interoperability

Bhat etal.
[21]
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Westertund et |0 EXploration of Blockchain-based Traceability in Food Supply
al [22] Chains: On the Benefits of Distributed Digital Records from 2021
) Farm to Fork
Goyal et al Analysis of IoT and Blockchain Technology for Agricultural
[23] ’ Food Supply Chain Transactions 2023
Tanwar et al Blockchain Adoption to Secure the Food Industry: Opportunities
[24] i and Challenges 2022
Wa et al. [25] High-efficiency Blockchain-based Supply Chain Traceability
2023
Blockchain-Based Formal Model for Food Supply Chain
Hameed et al.
E’ED s 2 Management System Using VDM-SL 0
. Blockchain-based secure optimized traceable scheme for smart
Chunduri et
u:l ?qn_l.] and sustainable food supply chain 2024
Adamashvili Blockchain-based wine supply chain for the industry
etal [28] advancement 2021
Ellghi et al Blockchain-Driven Food Supply Chains: A Systematic Review
[29] ) for Unexplored Opportunities 2024
Blockchain-Enabled Supply Chain platform for Indian Dairy
Khanna et al. - 4
5 31 Industry: Safety and Traceability 0
Dora et al Critical success factors influencing artificial intelligence
[31] . adoption in food supply chains. 2022
Patidar et al Critical barriers of food supply chain management and
[321 " | application of blockchain technology to mitigate their impacts | 2023
Kamarioton et | Digital strategy decision support systems: Agrifoed supply chain
al [33] management in smes 2022
: : Digital technologies and food supply chain: a scoping view
Panigrahi et -
e [34‘]3 from 2010 to 2024 2025
Fatorachian et Digital Technologies in food Supply Chain Waste
al [35] Management: A case study on sustainable practices in smart 2025
T cities
Schmidt et al Digital Technologies, Sustainability, and Efficiency mn Gramn
[36] ) Post-Harvest Activities: A Bibliometric Analysis 2024
Annosi et al Digitalization within food supply chains to prevent food waste.
[37] ) Drivers, barriers and collaboration practices 2021
Hasan et al IMPACT OF INTERNET OF THINGS (IOT) ON
[38] i ENHANCING TRANSPARENCY AND EFFICIENCY IN 2024
BANGLADESH'S AGRI-FOOD SUPPLY CHAIN
Zhang et al Information Traceability Model for the Grain and Oil Food
[39] ) Supply Chain Based on Trusted Identification and Trusted 2022
Blockchain
Alkahtani et | 1T Implementation in Slaughterhouses Supply Chain: A Case
- al [40] Study of the Adahi Experiment in the Kingdom of Saudi Arabia | 2024
Khan et al IoT-blockchain enabled optimized provenance system for food
[41] i industry 4.0 using advanced deep learning 2020
Hong et al New model of food supply chain finance based on the internet
[42] i of things and blockchain 2021
Nikolicic et al | Reducmg food waste in the retail supply chains by improving
[43] i efficiency of logistics operations 2021
Bhutta et al Secure Identification, Traceability and Real-Time Tracking of
[44] " | Agncultural Food Supply during Transportation Using Internet | 2021
of Things
Sezer et al Smart, sustainable, and resilient food supply chains in disruptive
[45] ) events context 2024
Cao et al. [46] Strengthening consumer trust in beef supply chain traceability
’ with a blockchain-based human-machine reconcile mechanism | 2021
Olawale et al. Sustainable farming with machine learning solutions for
[47] ’ minimizing food waste 2025
Varavallo et Traceability Platform Based on Green Blockchain: An
al [48] Application Case Study in Dairy Supply Chain 2022
Tharatipyakul Uszer Interface of Blockchain-Based Agri-Food Traceability
etal [49] Applications: A Review 2021
Fatorachian et Waste generation patterns and mitigation strategies in cold
al [50] chains 2023
Alsayat et al Wotkers' opinions on using the internet of things to enhance
: [51] " | the performance of the olive oil industry: A Machine leaming | 2023
approach
Patel et al Blockehain technology in food safety and traceability concern to
[52] . livestock products 2023

Para la presente RSL se consideraron investigaciones
publicadas entre 2019 y 2025. Dentro de este periodo, el afio
2022 destaco por concentrar el mayor nimero de publicaciones
(32 %), mientras que 2020 registr6 la cifra mas baja. Esta
distribucion puede observarse en la Figura 2.

12

Cantidad de articulos
o

2020 2021 2022 2023

Afio de publicacién

2024 2025

Figura 2. Distribucion de los articulos seleccionados en la revision sistematica
seglin su aflo de publicacion

De los resultados obtenidos, se identifico que el 100% de los
articulos incluidos en la revision estdn redactados en el idioma
inglés. Entre las palabras clave mas frecuentes se encuentran
“Blockchain” con 12 menciones, “Internet of things” con 9, y
tanto “Traceability” como “Food supply chain” con 8§
apariciones cada una. Por otro lado, ciertas palabras clave se
presentaron Unicamente una vez, como es el caso de “Food
technology”, “Supply chain optimization” y “Digitalization”
entre otras, lo cual se evidencia en la Figura 3.

SUPPLY CHAIN

BLOCKCHAIN

TRACEABILITY
SUSTAINABILITY

Figura 3. Distribucion cuantitativa de las palabras clave registradas en los
articulos seleccionados

En la Figura 4 se presenta una clasificacion tematica de las
revistas identificadas en la revision, agrupadas en seis
categorias principales. Este agrupamiento permite visualizar
las areas del conocimiento con mayor representacion en la
literatura analizada. Dentro del grupo “Sostenibilidad, Medio
Ambiente y Sociedad”, se destaca Sustainability (Switzerland)
como la revista con mayor frecuencia de aparicion, con un total
de 10 articulos. En segundo lugar, en el grupo “Ciencias de la
Computacion y TIC”, sobresale IEEE Access con 4
publicaciones.
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Ciencia Multidisciplinaria 5

Administracion, Estrategia e Innovacion 2

Ciencias de la Computaciény TIC 8

Ingenieria Industrial, Produccion y Operaciones 3

Areas Tematicas

Agricultura y Agroindustria 4

Sostenibilidad y Medio Ambiente 15

Cantidad de revistas

Figura 4. Distribucion cuantitativa de las revistas cientificas en las que fueron
publicados los articulos seleccionados

Entre las bases de datos consultadas para la revision
sistematica, Scopus destac6 como la mas utilizada,
considerando un total de 32 estudios. Por el contrario, WOS fue
la menos recurrida, con apenas 2 estudios, como se muestra a
continuacion en la Figura 5.

wos 2

EBSCOHOST 3

Base de datos

SCOPUS 32

Cantidad de estudios

Figura 5. Distribucion cuantitativa de las bases de datos empleadas para la
recopilacion de los articulos seleccionados

En funcion del tipo de estudio, el 19% de los articulos incluidos
en la RSL son de caracter experimental, mientras que el 81%
constituyen estudios de casos presentados en articulos de
revision descriptiva, como se evidencia a continuacion en la
Figura 6.

EXPERIMENTAL
19% -

DESCRIPTIVO
81%
DESCRIPTIVO = EXPERIMENTAL

Figura 6. Distribucion cuantitativa segtn el tipo de estudio de los articulos
incluidos en la revision

En cuanto al pais de origen de los estudios, India lidera el
numero de publicaciones con un total 8 estudios, seguida por

Italia, China, Reino Unido y Arabia Saudita, con 3
publicaciones cada uno. En cuanto Pakistan y Tailandia
reportan 2 estudios cada uno, tal como se puede apreciar en la
Figura 7.
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Figura 7. Distribucion cuantitativa de los articulos incluidos en la revision
segun su pais de origen

3.2. Resultados por contenido

En este apartado se exponen los resultados obtenidos del
analisis critico de los articulos sobre gestion de inventarios en
el sector agroindustrial. Se sintetiza el contenido en funcion de
los aportes mas significativos, empleando formularios de
extraccion que permiten organizar y abordar de manera precisa
las preguntas definidas para esta RSL.

JQué desafios especificos enfrentan las
agroindustriales en la gestion de inventarios?
Segun el analisis de los articulos revisados, uno de los
principales desafios en la gestion de inventarios
agroindustriales es la limitada trazabilidad de los productos.
Esto se debe, por un lado, a la persistencia de sistemas
manuales y, por otro, al uso de bases de datos no interoperables
[23], [27], [46]. Como consecuencia, se dificulta el
seguimiento del origen, el almacenamiento y el estado sanitario
de los productos, lo cual reduce la transparencia operativa y,
ademas, compromete la capacidad de respuesta ante fallas o
emergencias [16], [17], [41], [52].

Otro problema critico es la alta perecibilidad de los productos
agroalimentarios. Dado que estos requieren condiciones
especificas de conservacion, la ausencia de tecnologias de
monitoreo en tiempo real, como sensores de temperatura o
humedad, impide garantizar su integridad [34], [35], [36], [37].
Esto, a su vez, eleva significativamente el riesgo de deterioro,
lo que se traduce en pérdidas econdmicas considerables y una
reduccion en la eficiencia de la cadena logistica [39], [47], [48],
[52].

Un tercer desafio identificado esta relacionado con la deficiente
infraestructura logistica, especialmente en zonas rurales.
Debido a la escasa disponibilidad de centros de acopio y rutas
de transporte eficientes, se elevan los costos logisticos, lo cual
dificulta el mantenimiento de condiciones Optimas de
conservacion [34], [36]. A su vez, esta situacion incrementa los

empresas
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niveles de desperdicio y reduce la competitividad del sector
[35], [37], [39], [47], [51].

Un cuarto desafio estd vinculado con la baja adopcion
tecnologica por parte de las pequefias y medianas empresas
agroindustriales. Muchas de estas organizaciones, debido a
restricciones econdémicas o limitaciones técnicas, contintian
gestionando inventarios de forma manual [33], [34], [37]. Esta
situacion provoca errores frecuentes, retrasos operativos y una
visibilidad limitada sobre las existencias en tiempo real, lo cual
afecta directamente la capacidad de planificacion y respuesta
[39], [40], [48], [49].

Finalmente, otro reto relevante es la vulnerabilidad de la
gestion de inventarios frente a disrupciones externas e
incertidumbre. En escenarios como crisis sanitarias,
fendmenos climaticos extremos o variaciones inesperadas en la
demanda, las debilidades estructurales previamente descritas se
intensifican. Esto genera consecuencias como sobreproduccion,
acumulacion de productos perecederos y niveles elevados de
desperdicio, con impactos negativos en la rentabilidad y la
sostenibilidad del sector [35], [43], [45], [46], [47], [50], [51].

En la Figura 8 se presenta la clasificacion de los desafios en
funcidn de la cantidad de articulos cientificos revisados. La alta
perecibilidad de los productos agroalimentarios encabeza la
clasificacion con 8 articulos, seguida por la trazabilidad
limitada, la deficiente infraestructura logistica, la baja
adopcion tecnoldgica, y finalmente la incertidumbre operativa
con 7 articulos para cada uno de los desafios nombrados.

DESAFIOS EN LA GESTION DE INVENTARIOS

" 8

°

=

£

£

©

@

-}

©

1]

B 7 7 7 7

=

c

o

Q

Trazabilidad Alta Infraestructura Baja adopcion Incertidumbre
limitada perecibilidad deficiente tecnoldgica operativa
Desafios

Figura 8. Clasificacion de los principales desafios en la gestion de inventarios
segun la cantidad de articulos identificados

JQué tecnologias innovadoras se han incorporado para
optimizar la gestion de inventarios en la agroindustria?

Tras revisar la literatura cientifica disponible, se identificé que
una de las intervenciones mas relevantes para optimizar la
gestion de inventarios en el sector agroindustrial es la adopcion
de tecnologias emergentes como blockchain. Esta herramienta
tecnoloégica ha sido empleada en investigaciones para
garantizar la trazabilidad y transparencia de los productos en la
cadena de suministro agroalimentaria [16], [17], [21], [25],
[26], [29], [39], [52]. En los articulos revisados, blockchain se
utiliz6 para registrar transacciones de forma segura,
automatizar validaciones mediante contratos inteligentes y

facilitar el seguimiento de productos mediante codigos QR, con
el propdsito de fortalecer los sistemas de control logistico y
reducir dependencias de intermediarios [16], [17], [22], [29]
[42].

De manera complementaria, IoT se ha utilizado principalmente
para monitorear en tiempo real las condiciones ambientales en
almacenes y vehiculos de transporte agroalimentario [38], [41],
[44]. Segln la literatura consultada, estos sensores fueron
implementados para medir variables como temperatura,
humedad y movimiento, integrandose con plataformas en la
nube con el fin de alertar sobre desviaciones criticas y mantener
estaindares de conservacion adecuados en productos
perecederos [35], [38], [41], [45], [51].

Asimismo, la IA ha sido implementada con fines de prediccion
de la demanda, clasificacion de inventarios y optimizacion de
procesos logisticos [31], [41], [44], [47], [51]. En algunas
investigaciones, se aplicaron algoritmos de aprendizaje
automatico como redes neuronales, Random Forest y Long
Short-Term Memory (LSTM), para modelar el comportamiento
del inventario, identificar patrones de consumo y apoyar
decisiones estratégicas relacionadas con el almacenamiento y
distribucion de productos agricolas [31], [44], [45], [51].

En paralelo, la tecnologia de RFID ha sido utilizada como una
solucion para mejorar la eficiencia, trazabilidad y
automatizacion en la gestion de inventarios agroindustriales
[16], [17], [20], [43]. Esta herramienta opera mediante la
interaccion entre etiquetas electronicas (pasivas o activas),
lectores RFID y antenas de transmision, lo cual permite
capturar y transferir datos sin contacto visual ni intervencion
humana [20], [49]. Se identificé en la literatura cientifica que
dicha tecnologia fue aplicada en distintas etapas del flujo
logistico, desde la recepcion en almacenes hasta el despacho de
productos, automatizando la identificacion en puntos criticos
como lineas de empaque y zonas de consolidacion [43], [51].
También se documentd su integracion con plataformas
digitales de gestion, facilitando la generacion continua de
registros y mejorando la visibilidad del inventario [28], [43].
En contextos donde se requiere una identificacion precisa de
lotes o unidades individuales, su uso se enfocd en mantener la
integridad de los productos y facilitar el seguimiento mediante
sistemas de control automatizados [43].

Por otro lado, los sistemas ERP también han sido objeto de
analisis en contextos agroindustriales, especialmente en
pequeiias y medianas empresas, donde fueron utilizados para
integrar datos operativos y mejorar la coordinacion entre areas
funcionales como compras, logistica y finanzas [33], [50]. De
igual forma, estas plataformas han sido implementadas como
soluciones para centralizar la gestion de inventarios, aumentar
la visibilidad del flujo de productos y facilitar la toma de
decisiones tacticas [33].

Finalmente, la computacion en la nube ha sido aplicada como
tecnologia de soporte para almacenar, procesar y acceder a
grandes volumenes de datos relacionados con la trazabilidad y
el control del inventario agroindustrial [30], [34], [38], [40].
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Segin investigaciones analizadas, esta tecnologia fue
empleada para construir tableros de control en tiempo real,
habilitar sistemas de alerta automatizada y ofrecer soluciones
digitales accesibles para empresas con infraestructura
tecnologica limitada [19], [38], [40].

En la Figura 9 se presenta la clasificacion de las tecnologias
emergentes en funcion de la cantidad de articulos cientificos
revisados. La tecnologia Blockchain encabeza la lista con 10
articulos, seguida por RFID con 7 articulos, [oT y la IA con 6
articulos cada uno, la computacion en la nube con 5 articulos,
y finalmente los sistemas ERP con tan solo 2 articulos.

CLASIFICACION DE LAS TECNOLOGIAS EMERGENTES

10

Catidadad de articulos
w

Blockchain Internetde las Inteligencia Sistemas ERP RFID
Cosas (loT) Artificial

Tecnologias emergentes

Computacién
en Nube

Figura 9. Clasificacion de tecnologias emergentes segiin la cantidad de
articulos identificados

cComo se comparan las prdcticas tradicionales y modernas
en la gestion de inventarios agroindustriales?

Los sistemas tradicionales de gestion de inventarios
agroindustriales se basan en registros manuales, hojas de
calculo o bases de datos desconectadas, lo que limita la
transparencia, la eficiencia operativa y la trazabilidad. Este
enfoque centralizado y susceptible a errores humanos dificulta
el control de stock, la identificacion de productos defectuosos
o contaminados, y la comunicacion oportuna entre los actores
de la cadena [16], [17].

En contraste, los sistemas modernos impulsados por
tecnologias como blockchain, IoT y la IA introducen una
gestion descentralizada, automatizada y en tiempo real. Estas
herramientas permiten la trazabilidad desde el origen hasta el
punto de venta, fortalecen la transparencia y reducen la
dependencia de procesos manuales, al registrar datos de forma
inmutable y accesible por todos los participantes [18], [22].
Una de las diferencias clave entre ambos modelos es el método
de validacion de transacciones. Mientras que los sistemas
tradicionales requieren la intervencion de intermediarios para
verificar pagos, entregas o controles de calidad, los sistemas
modernos utilizan contratos inteligentes para automatizar estas
validaciones, reduciendo tiempos de espera y errores por
intervencion humana [24], [29].

Asimismo, la capacidad de monitoreo también varia
significativamente. En los modelos tradicionales, el control de
condiciones criticas como la temperatura, humedad o
vencimiento de productos suele realizarse manualmente, con

registros esporadicos y sin mecanismos de alerta. En cambio,
las soluciones modernas basadas en sensores [oT permiten un
seguimiento continuo, generando notificaciones automaticas
ante desviaciones en las condiciones de almacenamiento o
transporte [19], [38].

Por dultimo, en lo que respecta a interoperabilidad y
colaboracion, los sistemas antiguos suelen operar en silos, con
escasa integracion entre productores, intermediarios y
minoristas. En cambio, las tecnologias emergentes promueven
plataformas compartidas, donde los datos se integran y
analizan de forma colaborativa, facilitando una toma de
decisiones mas eficiente y alineada con la demanda [21], [32],
[44].

;Qué mejoras en eficiencia y sostenibilidad se han observado
con la adopcion tecnoldgica en inventarios?

La implementacion de blockchain en la gestion de inventarios
agroindustriales ha demostrado mejoras significativas en
términos de eficiencia y sostenibilidad. Se reporta una
reduccion del tiempo de rastreo de productos en un 85.1 %, se
midi6 el tiempo de trazabilidad del caso con un algoritmo
propuesto frente al algoritmo de referencia (BFS, definido
como a=0, f=1). Cada configuracion se repitio 50 veces y se
promediaron los tiempos. Se definid la razon de paralelizacion
como (tiempo BFS / tiempo propuesto); el ahorro de tiempo se
calcula como (1 — 1 /razdn de paralelizacion) x 100%. El valor
maximo observado fue razén = 6.74, por lo que el ahorro de
tiempo reportado fue 1 — 1/6.74 = 85.1%. lo cual optimiza los
tiempos de respuesta y mejora la trazabilidad operativa [25].
Asimismo, se informa una disminucién de hasta un 30 % en los
costos operativos, atribuida a la automatizacion de validaciones
y a la reduccion de intermediarios [26]. En cuanto a
sostenibilidad, se destaca una reduccion del 25% en el
desperdicio de alimentos, gracias a una trazabilidad mas
confiable que minimiza errores y pérdidas en la cadena
logistica [29].

El uso de IoT ha permitido mejorar significativamente la
eficiencia y sostenibilidad en la gestion de inventarios
agroindustriales, particularmente en productos perecederos. Se
ha documentado que la implementacién de sensores
conectados permite reducir las mermas hasta en un 30 %, al
monitorear variables como temperatura, humedad y vibracion
en tiempo real, lo que ayuda a mantener las condiciones
optimas de almacenamiento y transporte [35]. Ademas, se
reporta una mejora del 25 % en la precision del inventario,
gracias al seguimiento automatizado del flujo de productos en
la cadena logistica [41]. Desde una perspectiva de
sostenibilidad, el monitoreo continuo mediante IoT también ha
contribuido a una reduccion del 20 % en las pérdidas por
deterioro, al anticipar desviaciones criticas y activar alertas
tempranas [45].

La aplicacion de IA en la gestion de inventarios
agroindustriales ha generado importantes mejoras en eficiencia
operativa. Se ha reportado que el uso de modelos de IA
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permiti6 una reduccion del desperdicio alimentario en un 30 %,
mediante una planificaciéon mas precisa de la demanda y la
optimizacion del almacenamiento [35]. Ademas, se documenta
que la implementacion de algoritmos de aprendizaje
automatico, como redes neuronales y Random Forest, mejord
la eficiencia logistica en un 20 %, al identificar patrones de
consumo y ajustar dindmicamente los niveles de inventario
[44]. En términos de sostenibilidad, el uso de IA contribuy6 a
disminuir la sobreproduccion y los excedentes innecesarios,
favoreciendo un uso mas racional de los recursos y una
distribucion mas ajustada a la demanda real [31].

La adopcion de la tecnologia RFID ha generado mejoras
notables en la eficiencia de los inventarios agroindustriales. Se
ha logrado una reduccion del 38.52 % en el desperdicio por
parte de los productores, asi como un 29.41% en
supermercados, y una disminucion del 12% en el costo
asociado al inventario. Ademas, los niveles de inventario en los
minoristas se redujeron en un 20.54 %, optimizando asi la
rotacion de productos y reduciendo sobrecostos logisticos [43].
En términos de sostenibilidad, el mismo estudio reporta un
ahorro del 14.33% en los costos totales, directamente
relacionado con la disminucion de desperdicios alimentarios en
la cadena de suministro [32].

En cuanto a los sistemas ERP y la computacion en la nube,
ambos han contribuido a mejorar la eficiencia operativa
mediante la integracion de datos y la automatizacion de
procesos. La automatizacion de procesos mediante ERP
contribuy6 a una disminucién del 18 % en los tiempos muertos
relacionados con la gestion de inventarios. En cuanto a la
computacion en la nube, se reporta una reduccion del 35 % en
los tiempos de transaccion y una mejora del 99% en la
confiabilidad de los datos almacenados y procesados en tiempo
real, lo que facilita decisiones mds rapidas y precisas en
entornos logisticos [45], [51].

En la Figura 10 se presenta un resumen de los porcentajes de
mejora promedio asociados a la implementacion de distintas
tecnologias emergentes.

PROMEDIO DE EFICIENCIA POR TECNOLOGIA

Blockchain
48.33%
Computacion en loT
la nube 25%
35%

18% 25%

ERP 1A

23.69%
RFID

Figura 10. Porcentaje de mejora en eficiencia segun la tecnologia emergente
aplicada

Iv. DISCUSION

La implementacion de tecnologia blockchain en la trazabilidad
agroindustrial ha permitido una mejora notable en la
visibilidad de la cadena logistica. Segiin [25], mediante el
registro inmutable de eventos clave, se logro reducir hasta en
un 85.1% los tiempos de rastreo de productos. De manera
similar, en [16] se resalta que su eficacia se potencia en
contextos que exigen certificaciones de origen o auditorias
externas. En contraste, en [33] se advierte que la integracion
de blockchain en pequefias agroindustrias presenta barreras
importantes, entre ellas, los altos costos iniciales y la falta de
infraestructura digital, lo cual restringe su adopciéon masiva en
regiones rurales. Esto indica que su aplicabilidad depende
fuertemente del tamafio empresarial y del nivel de madurez
tecnologica del entorno.

En cuanto a IoT, en [35] y [41] se demostrd que el uso de
sensores para monitorear temperatura y humedad permitio
reducir en un 30 % las pérdidas por deterioro, gracias a su
capacidad para emitir alertas tempranas frente a desviaciones
criticas. Sin embargo, en [36] se precisa que esta tecnologia
tiene un rendimiento variable, condicionado por el entorno
fisico donde se instala y por su grado de interoperabilidad con
los sistemas de gestion ya existentes. Por tanto, si bien el IoT
ofrece grandes beneficios para productos perecederos, su
efectividad practica se ve limitada en escenarios donde no
existen condiciones estables o tecnologias compatibles.

La TA también ha cobrado relevancia en la optimizacion de
inventarios agroindustriales. En [35] se aplicaron algoritmos
como Random Forest y redes neuronales para predecir la
demanda y evitar el sobrestock, logrando reducir el
desperdicio en un 30%. Ademas, estas herramientas
permitieron clasificar productos seglin fecha de vencimiento o
rotacion, lo que optimizo el uso del espacio y los tiempos de
procesamiento. No obstante, en [31] se sostiene que su
implementacion exige una base de datos historica amplia y una
infraestructura tecnolédgica sélida, recursos que suelen estar
ausentes en microempresas del ambito rural. En ese sentido, el
éxito de la IA se encuentra estrechamente ligado a la
disponibilidad de datos y la capacidad computacional.

Por otro lado, la tecnologia RFID ha sido eficaz para
automatizar procesos logisticos y reducir pérdidas en
almacenamiento. En [43] se reporta una disminucion del
38.52% en el desperdicio al emplear RFID para realizar un
seguimiento preciso del inventario. A esto se suma la ventaja
de su integracion con sistemas ERP, que, segin [45], permite
centralizar operaciones y agilizar la toma de decisiones. Sin
embargo, en [51] se argumenta que muchos ERP tradicionales
no fueron disefiados para las dinamicas especificas del sector
agroindustrial, lo cual ha generado la necesidad de desarrollar
soluciones hibridas o personalizadas. Esto demuestra que, si
bien RFID aporta eficiencia, su potencial depende de la
compatibilidad tecnolédgica del entorno empresarial.

En [28] y [20] se identifican obstaculos como la baja
conectividad, la falta de capacitacion y la resistencia al cambio
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por parte de los productores. Ademas, la dispersion geografica
de las unidades productivas y la fragmentacion de la cadena
agroalimentaria dificultan la estandarizacion de plataformas
digitales. En consecuencia, resulta fundamental disefiar
estrategias de transferencia tecnoldgica que cierren esta brecha
y garanticen un acceso equitativo a la digitalizacion del sector.

V. CONCLUSIONES
La presente revision sistemdtica ha permitido evidenciar que
la adopcion de tecnologias emergentes en la gestion de
inventarios agroindustriales constituye un factor clave para
mejorar la eficiencia operativa, la trazabilidad y Ia
sostenibilidad en la cadena de suministro de alimentos. Las
herramientas mas destacadas han sido la tecnologia blockchain,
10T, la IA, RFID y los sistemas ERP, cada una con beneficios
diferenciados y desafios especificos en su implementacion.
En particular, blockchain demostroé ser altamente efectiva para
garantizar la transparencia y la inmutabilidad de la trazabilidad,
mientras que el IoT sobresalid por su capacidad de monitoreo
ambiental en tiempo real. La IA se consoliddé como un recurso
predictivo de gran valor en la planificacion y automatizacion,
especialmente en contextos con alta volatilidad de la demanda.
Por su parte, las tecnologias RFID y los sistemas ERP
contribuyeron a mejorar la precision del inventario y a reducir
las pérdidas por caducidad, facilitando una gestién logistica
mas integrada y agil.
No obstante, esta revision también identificd limitaciones
importantes, principalmente relacionadas con las barreras
estructurales para la adopcidon tecnoldgica en pequefias y
medianas empresas agroindustriales. La falta de conectividad,
capacitacion técnica y recursos econdomicos impide, en
muchos casos, la implementacion efectiva de estas
herramientas, acentuando la brecha digital en entornos rurales.
Como recomendacion, futuras investigaciones deberian
enfocarse en el desarrollo de soluciones tecnologicas de bajo
costo y alta escalabilidad, especialmente disefiadas para
contextos rurales y pymes. Asimismo, se propone explorar
modelos hibridos de gestion digital que integren varias
tecnologias en plataformas interoperables, con especial
atencion en la adaptabilidad a condiciones locales. Finalmente,
se sugiere promover estudios de validacion en campo que
analicen el retorno de inversion de estas tecnologias, asi como
su impacto ambiental y social en cadenas agroindustriales
diversas.
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