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Resumen
Titulo: Estudio exploratorio de la aplicacion de gemelos digitales en la cadena de suministro de
productos lacteos?
Autor: Jose David Jiménez Toloza 2
Palabras Claves: Gemelos digitales, cadena de suministro, productos lacteos, procesos, industria
lactea, industria 4.0.
Descripcion

La digitalizacion ha transformado la gestién de las cadenas de suministro, integrando
tecnologias que buscan optimizar la eficiencia y la trazabilidad de los procesos. En este contexto,
los gemelos digitales se han posicionado como una herramienta innovadora, aunque su aplicacion
en la industria lactea ain es nueva debido a los retos que plantea la poca vida dtil del producto y
la necesidad de garantizar altos estandares de calidad.

El objetivo de este proyecto de grado, es analizar las aplicaciones de los gemelos digitales
en la cadena de suministro de productos lacteos, identificando tendencias, beneficios y areas de
conocimiento emergentes. Para ello, se llevo a cabo una revision sistemética de literatura siguiendo
el protocolo PRISMA, con busqueda en bases de datos cientificas como Scopus y el anélisis de
documentos académicos.

Los resultados indican que, existen experiencias de integracion de los gemelos digitales
con tecnologias como la inteligencia artificial, el blockchain, el big data y la vision artificial, ain
se requieren mas estudios en el sector lacteo. Estas combinaciones han mostrado mejoras en

trazabilidad, reduccion de pérdidas y apoyo a modelos como Dairy 4.0.

! Trabajo de Grado
2 Facultad de Ingenierias Fisico-mecdnicas. Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Carlos Eduardo
Diaz Bohodrquez.
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Como principal aporte, la investigacién destaca que los gemelos digitales representan una
oportunidad estratégica para fortalecer la competitividad, la seguridad alimentaria y la

sostenibilidad en la cadena lactea.



APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS 9

Abstract
Title: Exploratory study of the application of digital twins in the dairy supply chain®
Author: Jose David Jiménez Toloza*

Key words: Digital twins, supply chain, dairy products, processes, dairy industry, Industry 4.0.

Description:

Digitalization has transformed supply chain management, integrating technologies that
seek to optimize process efficiency and traceability. In this context, digital twins have emerged as
an innovative tool, although their application in the dairy industry is still primitive due to the
challenges posed by short product shelf lives and the need to ensure high quality standards.

The objective of this paper is to analyze the applications of digital twins in the dairy supply
chain, identifying trends, benefits, and emerging areas of knowledge. To this end, a systematic
literature review was conducted following the PRISMA protocol, with searches in scientific
databases such as Scopus and the analysis of related academic and technical documents.

The results show that, while there are experiences integrating digital twins with
technologies such as artificial intelligence, blockchain, big data, and computer vision, further
studies are still needed in the dairy sector. These combinations have shown improvements in
traceability, loss reduction, and support for models such as Dairy 4.0.

As a main contribution, the research highlights that digital twin represent a strategic

opportunity to strengthen competitiveness, food security, and sustainability in the dairy chain.

3Degree Thesis
“*Faculty of Mechanical Physical Engineering, School of Industrial and Business Studies. Director: Carlos Eduardo Diaz
Bohodrquez.
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Introduccion

La digitalizacién ha transformado la gestion de las cadenas de suministro, integrando
tecnologias que buscan optimizar la eficiencia, la trazabilidad y la capacidad de adaptacion de los
procesos productivos. De esta manera, los gemelos digitales se han posicionado como una de las
innovaciones mas prometedoras, al permitir la representacion virtual de activos y procesos fisicos
para mejorar la toma de decisiones en tiempo real (Bigliardi, 2022). A pesar que su avance ha sido
maés notable en &reas como manufactura, la industria automotriz o la aviacion, en el sector de los
alimentos y particularmente en la cadena de suministro lactea, su aplicacién sigue siendo primitivo
(Huang, 2024).

Los estudios sobre este tema, muestran que, a pesar de los progresos en la integracion de
las tecnologias como la Inteligencia Artificial, Blockchain, Big Data y Vision Atrtificial con
gemelos digitales, todavia son escasos las investigaciones que se enfocan que se apliquen en el
sector lacteo (Serrano-Torres, 2025). Esta situacion es importante porque la cadena de suministro
lactea tiene caracteristicas Unicas como la corta vida util del producto, la influencia de variables
ambientales y la necesidad de una trazabilidad sanitaria rigurosa, que la hacen muy sensible a la
adopcion de soluciones digitales. Por lo tanto, es fundamental investigar como los gemelos
digitales pueden ayudar a superar estas limitaciones y, al mismo tiempo, mejorar la competitividad
y sostenibilidad del sector (Bigliardi, 2022).

De esta manera, la investigacion se pregunta: ¢ Cuéles son las aplicaciones y beneficios que
ofrece la implementacion de gemelos digitales en la cadena de suministro de productos lacteos?
El objetivo es caracterizar estas aplicaciones e identificar tendencias nuevas o en auge que puedan

guiar u orientar la practica empresarial como futuras investigaciones académicas.
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La investigacion se desarrollo de la siguiente forma. En primer lugar, se identificaron los
tesauros o palabras claves mas relevantes a partir de literatura gris y se llevo a cabo el andlisis de
coocurrencias mediante herramienta VVoyant Tools, lo cual era fundamental para construir una base
de términos que sirviera de partida para la busqueda formal de los documentos. En un segundo
lugar, se disefid la ecuacidn de busqueda y se hizo la revision sistematica de la literatura de acuerdo
con el protocolo PRISMA sobre la base de datos Scopus, estableciendo criterios de evaluacion a
partir de lo leido y posteriormente se llevo a cabo un analisis bibliométrico que permitio consultar
indicadores de afio de publicacién, paises, areas tematicas, etc. En tercer lugar, se clasificaron los
documentos seleccionados y se identificaron aplicaciones, beneficios y retos, que a su vez fueron
clasificados en categorias de analisis. Al final, se integraron los principales hallazgos en la
construcciéon de un documento cientifico orientando la discusion hacia la siguiente pregunta de
investigaciéon: ¢como los gemelos digitales pueden fortalecer la eficiencia, trazabilidad y

sostenibilidad de la cadena de suministro de productos lactea.
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1. Cumplimiento de los objetivos
A continuacion, se presenta el cumplimiento de los objetivos planteados en el presente
estudio exploratorio de la aplicacion de gemelos digitales en la cadena de suministro de productos
lacteos

Tabla 1. Cumplimiento de los objetivos.

Objetivo Producto

Realizar una revisién preliminar de literatura Capitulo 5.2
gris para identificar palabras importantes (tesauros)
asociadas y contextualizacion de los gemelos

digitales.

Identificar el estado actual de los gemelos Capitulo 5.4.1 y Capitulo 5.4.2
digitales mediante una revisién sistematica de
literatura sobre las aplicaciones de los gemelos digital

en la cadena de suministro de productos lacteos.

Construir una clasificacion de las diferentes Capitulo 5.4.3 al Capitulo 5.4.5
aplicaciones de los gemelos digitales en la cadena de
suministro de productos lacteos para identificar
tendencias y areas de conocimiento.

Elaborar un articulo de caracter publicable Anexo 1. Articulo de caracter publicable
donde se documenten los resultados obtenidos en la

investigacion.
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1. Planteamiento del Problema

El uso de herramientas tecnoldgicas como los gemelos digitales ha adquirido relevancia en
los udltimos afios, cambiando varios sectores industriales. Su capacidad para representar
digitalmente tareas, actividades, procesos, sistemas u objetos fisicos permite a las organizaciones
y empresas mejorar su eficacia operativa, maximizando recursos y prevenir fallas mediante
simulaciones basadas en datos reales. Estas cualidades, han fomentado su implementacién en areas
como la manufactura, la gestion energética, la aviacion, el sector salud y la construccion,
convirtiéndose en una herramienta en la Industria 4.0.

Asimismo, su aplicacion no se ha llevado a cabo de manera uniforme en todos los sectores
productivos. El sector lacteo, en particular, enfrenta retos importantes en sus métodos de
produccion, logistica, distribucion, recepcién y entrega de productos. La necesidad de conservar
estandares de calidad, asegurando la trazabilidad sanitaria y cumplimiento con las regulaciones;
asi como también, depender de factores ambientales como la produccion primaria y la corta
duracidn de los productos, lo vuelve vulnerable a los beneficios que pueden ofrecer las tecnologias
digitales. A dia de hoy, el uso de gemelos digitales dentro de la cadena de suministro lactea sigue
siendo bastante basica.

El sector lacteo, es una de las cadenas de produccién menos simples dentro del sector de
los alimentos, debido a sus caracteristicas Unicas. Estas particularidades requieren la
implementacién de un sistema de monitoreo, analisis y control en tiempo real; lo que permite, la
toma de decisiones de manera agil y efectivas. Asimismo, los Gemelos Digitales, pueden servir
como una herramienta Util para mejorar los procesos, prevenir fallos, optimizar la logistica y
asegurar la calidad desde el comienzo hasta el final. A diferencia de otras cadenas de produccion,

la cadena de productos lactea requiere una coordinacion precisa y una gestion eficiente de



APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS 14

maultiples variables en plazos muy cortos, lo que explica el interés por investigar su posible
transformacion a través de esta tecnologia.

Este estudio, propone una revision sistematica de literatura cientifica que, permita explorar
coémo se estan utilizando los gemelos digitales en la cadena de suministro de productos lacteos;
con el fin de, identificar aplicaciones, beneficios, desafios y posibles lineas de accion para su
implementacién. Por lo tanto, esta investigacion se realiza con el propdésito de responder la
siguiente pregunta de investigacion: ¢Cuéles son las aplicaciones y beneficios que ofrece la
implementacion de gemelos digitales en la cadena de suministro de productos lacteos?

Esta pregunta de investigacion tiene la intencidn de orientar el desarrollo de una revision
sistematica de literatura que posibilite establecer una perspectiva clara sobre el estado actual de
esta tecnologia en el sector lacteo. A partir de su formulacion, se espera identificar aplicaciones
concretas, beneficios observables y desafios relevantes, asi como clasificar dichas aplicaciones
para detectar tendencias, vacios en la literatura y posibles lineas de accion. Como resultado, se

busca construir un articulo académico publicable que documente los hallazgos.
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2. Objetivo
2.1 Objetivo General
Caracterizar las aplicaciones y beneficios de la implementacion de los gemelos digitales
en la cadena de suministro de productos lacteos, mediante una revision sistematica de la literatura.
2.2 Objetivos Especificos

e Realizar una revision preliminar de literatura gris para identificar palabras
importantes (tesauros) asociadas y contextualizacion de los gemelos digitales.

e ldentificar el estado actual de los gemelos digitales mediante una revision
sistematica de literatura sobre las aplicaciones de los gemelos digitales en la cadena
de suministro de productos lacteos.

e Construir una clasificacion de las diferentes aplicaciones de los gemelos digitales
en la cadena de suministro de productos lacteos para identificar tendencias y areas
de conocimiento.

e Elaborar un articulo de caracter publicable donde se documenten los resultados

obtenidos en la investigacion.
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3. Marco de referencia
3.1 Marco de Antecedentes

Frente a la revision de los antecedentes en temas de gemelos digitales, cadena de suministro
y productos lacteos se aprecia que en la Escuela de Estudios Industriales y Empresariales no se
cuenta con estudios y tesis relacionadas a este tema; sin embargo, se encontraron 3 articulos
relacionados a gemelos digitales y cadena de suministro. Para el afio 2024 los autores Barrero et
al (2024), realizaron una investigacion, la cual menciona que la simulacion de gemelos digitales
en la cadena de suministro del cemento es un campo poco explorado. Los factores favorables
incluyen el desempefio financiero, la competencia y el estilo organizacional, mientras que las
principales barreras son los altos costos de capital y certificacion, el bajo compromiso de
proveedores, el débil posicionamiento de marketing y el desconocimiento de la gestion de cadenas
de suministro sostenibles (Barrero, 2024).

De igual manera, el autor Ricardo Ruiz, menciona en su articulo que, las herramientas
esenciales para la transformacion de la cadena de suministro en la Industria 4.0, permiten mejorar
la toma de decisiones, anticipar problemas y optimizar procesos sin necesidad de intervencion
fisica. Ademas, la adopcion de gemelos digitales sigue en crecimiento, con un 44% de empresas
industriales que ya los han implementado y un 15% que planea hacerlo (Artavia, 2024).

Finalmente, tenemos el Gltimo articulo el cual menciona que las crisis han intensificado la
necesidad de tecnologias como gemelos digitales y analisis avanzado para optimizar la produccion.
Ademas, la sostenibilidad y la regionalizacion emergen como factores importantes en la

transformacion de la cadena de suministro (Ollagnier, 2022).
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3.2 Marco Tedrico
A continuacion, se presentan los conceptos, términos y definiciones necesarias para el
desarrollo de la investigacion, que permiten analizar las teorias que se pondran en préctica en la
ejecucion de los objetivos:
3.2.1 Gemelos digitales
Son simulaciones probabilisticas y multifaceticas de productos complejos que integran
modelos avanzados, actualizaciones de sensores y datos en tiempo real para reflejar con precision
su contraparte fisica. Funcionan como representaciones digitales de entidades o sistemas reales,
permitiendo la creacion de entornos virtuales donde se pueden probar distintos elementos fisicos.
Aunque la idea no es nueva, el avance del machine learning y el big data ha impulsado su adopcion.
En el contexto de Internet de las Cosas (loT), los gemelos digitales estan revolucionando la toma
de decisiones empresariales al facilitar simulaciones previas a la implementacion fisica, mejorando
el control y la eficiencia operativa (Morales-Rodriguez, 2018).
3.2.1.1 Inicios de gemelos digitales.
El concepto de Gemelos Digitales fue introducido en 1991 en el libro Mirror Worlds de
David Gelernter, y posteriormente aplicado a la fabricacion por Michael Grieves en 2002 durante
una conferencia de la Sociedad de Ingenieros de Fabricacién en Michigan. La NASA adopt6 el
término en 2010 para naves espaciales similares. En 2017, Gartner lo destacé como una tendencia
tecnoldgica importante, impulsando su uso en diversas industrias (Morales-Rodriguez, 2018).
3.2.1.2 Tipos de gemelos digitales.
Se clasifica en tres tipos segun su momento de uso (Morales-Rodriguez, 2018):

Prototipo de Gemelo Digital (DTP): utilizado antes de fabricar un producto.
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Instancia Gemela Digital (DTI): aplicada tras la fabricacion para pruebas en distintos
escenarios.
Digital Twin Aggregate (DTA): que recopila datos de DTI para analisis, pronosticos y
optimizacion operativa.
Estos modelos permiten mejorar la planificacion logistica, el disefio y la gestion de calidad,
ayudando a reducir costos y tiempos en pruebas de productos y procesos.
3.2.2 Cadena de suministro
Es el conjunto de procesos y actividades organizadas en una secuencia logica para
transformar bienes y servicios. Incluye fases como aprovisionamiento, fabricacion, ensamblaje,
control de calidad y distribucion. Una administracion eficiente de la cadena de produccion facilita
el uso optimo de recursos, disminuyendo los tiempos de fabricacion y aumentados la
competitividad en el sector (Fitata Corredor).
3.2.3 Produccién
Es el proceso en el cual, los insumos se convierten en bienes o servicios terminados,
agregando valor a través de diversas operaciones. Existen varios tipos de produccién, como:
produccion en serie, produccion por lotes y produccién continua, dependiendo de la demanda y la
naturaleza del producto (Heizer).
Bajo el contexto de los gemelos digitales, es posible optimizar la produccion a través de
simulaciones que ayuden a mejorar los tiempos de fabricacion y disminuir los desperdicios.
3.2.3.1 Produccion derivada de los lacteos.
La Produccion de Lacteos, incluye todas las actividades relacionadas con la obtencion, el
procesamiento y la venta de productos derivados de la leche, como yogur, queso y mantequilla.

Este procedimiento implica etapas como:
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- Recoleccion de leche cruda

- Pasteurizacion

- Fermentacion

- Envasado final.

Estas herramientas, han permitido mejorar la trazabilidad, la seguridad alimentaria y la
eficiencia en los productos lacteos, por medio de, el monitoreo en tiempo real de variables criticas
en la cadena de produccién (Garcia-Ochoa, 2019).

3.2.4 Industria 4.0

LA industria 4.0, representa la transformacion digital de los procesos de produccion a
través de la integracion de tecnologias como: Internet de las Cosas, Inteligencia Artificial, Big
Data, entre otras.

Su enfoque, se centra en: Conexidn en tiempo real, Andlisis de grandes volimenes de datos
y la Union entre el mundo fisico y digital para optimizar la produccion. Esto facilita el aumento
de la eficiencia, reducir costos y aumentar la flexibilidad en la fabricacion, promoviendo el
desarrollo de fabricas inteligentes que puede ajustarse a las demandad del mercado y responder a
cambios en la demanda con mayor agilidad.

3.2.5 Blockchain

La tecnologia blockchain es una tecnologia de registro (Distributed Ledger) que permite
almacenar transacciones o registros de informacion en bloques que estan conectados de forma
secuencial y segura mediante criptografia (hash) con mecanismos de consenso que garantizan que
los datos son inmutables y que son verificables por todos los miembros de la red sin necesidad de

un tercero confiable y centralizado. En el marco de las cadenas de suministro lacteas, los
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Blockchain se ha incursionado como alternativa para optimizar la trazabilidad, la transparencia
para la seguridad alimentaria (Khanna A. J., 2022).
3.2.6 Gemelos digitales: concepto y evolucion

(Hartmann, 2025) y (Hasani, 2025), mencionan que, la digitalizacién ha llegado a ser muy
importante para mejorar la adaptabilidad, trazabilidad y la eficacia en las redes de suministro.
Asimismo, se destacan como una herramienta valiosa, ya que actlan como unas representaciones
digitales que combinan datos y modelos a lo largo del ciclo de vida de los productos, facilitando
la toma de decisiones.

Asimismo, los autores concluyen que, en este escenario, los gemelos digitales son
importantes porque permiten la representacion virtual de procesos y productos, fusionando
informacion y modelos durante su ciclo de vida y brindando apoyo directo en la toma de
decisiones.

Sin embargo, se enfrenta a desafios tanto técnicos y organizativos. Entre estos desafios se
pueden mencionar la complicada integracion de informacion y la necesidad de crear acuerdos
claros entre los diferentes participantes de la cadena (Zhang H. L., 2025). Igualmente, (Baladraf,
2025), cometa que, en las industrias de productos perecederos, como los lacteos, se aumenta las
tecnologias como el Blockchain, ya que esta combinacion asegura trazabilidad, seguridad
alimentaria y disminucién de pérdidas, al mismo tiempo que satisface las exigencias del marco

regulatorio y a consumidores cada vez mas informados

3.2.7 Gemelos digitales y tecnologias emergentes
Los Gemelos Digitales no operan de forma independiente, sino que alcanzan su maximo

rendimiento al estar conectados con otras tecnologias emergentes que buscan abordar los desafios
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del sector lacteo, como el limitado tiempo de conservacion de los productos, la supervision de la
calidad en todas sus fases y la creciente demanda de transparencia.

En este contexto, Kumar U. y otros (2024) proponen la idea de “Smart Dairy”, donde la
tecnologia de la informacion, la automatizacion, el Big Data y los Gemelos Digitales se integran
para crear cadenas de suministro mas eficaces y competitivas. Asimismo, (Konstantinidis F. K.,
2023) menciona la estructura Dairy 4. 0, donde combina gemelos digitales y vision artificial dentro
del enfoque de cero defectos, en el que se centra en el control de calidad y en la identificacion
temprana de fallos. Por otro lado, (Barge, 2023) menciona que es indispensable la combinacién de
Blockchain y Gemelos Digitales como estrategia para asegurar la trazabilidad y la autenticidad, lo
que refuerza la confianza del consumidor.

Ademas, se demuestra que la digitalizacion, respaldada por tecnologias interconectadas
como el Big Data, la inteligencia artificial, Blockchain y la vision artificial, no solo facilita la
optimizacion de procesos, sino que también garantiza calidad, sostenibilidad y competencia en la

industria lactea.
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4. Marco metodoldgico
4.1 ldentificacion de la necesidad de investigacion
4.1.1 Planificacion de la revision sistematica de la literatura
Este tema se ha convirtido en un requisito fundamental para la mejora de la eficiencia, la
trazabilidad y la sostenibilidad en el ambito de los sectores alimentarios. En este sentido, los
gemelos digitales emergen como una herramienta nueva que permite integrar datos en tiempo real
mediante la simulacion de los procesos, a fin de mejorar la toma de decisiones. Sin embargo, la
adopcion de los gemelos digitales dentro de la industria lactea sigue siendo escasa. Por lo tanto, es
necesario hacer una revision sistematica de su literatura y el estado del arte, con la finalidad de
clasificar sus metodologias, enfoques y tendencias asociadas a la utilizacion de los gemelos
digitales en la cadena de suministro en el sector lacteo, para asi llegar a resaltar los beneficios
logrados, pero también los vacios que existen y que son susceptibles de futuras investigaciones.
4.1.2 Protocolo de busqueda
Se defini6 un protocolo de investigacion donde se realizaron blsquedas en bases de datos
cientificas (Scopus); dio como resultado: la seleccién inicial de publicaciones, la evaluacion de la
calidad de los documentos (criterios de inclusion y exclusion) y la extraccion de datos relevantes
para el andlisis. Finalmente, la informacion obtenida fue organizada y sintetizada siguiendo

criterios de rigurosidad y transparencia en el proceso (Page, 2021).

4.2 ldentificacion de articulos idoneos
El presente proyecto de grado, implementd un enfoque de revision sistemética de la
literatura, bajo el protocolo “PRISMA” (Elementos Preferidos para Informes de Revisiones

Sistematicas y Metaanalisis), la cual es conocida internacionalmente para la presentacion de
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revisiones sistematicas y revision cuantitativa. Asimismo, Su objetivo es, garantizar la claridad y
el seguimiento del proceso de revision, la deteccion y la sintesis de los estudios considerados.

Este guia consta con 27 elementos, que cuenta con: titulo, resumen, metodologia utilizada
y resultados conseguidos, lo que facilita a otros investigadores la posibilidad de replicar y evaluar
la rigurosidad del proceso realizado.

En este sentido, se realiz6 una busqueda preliminar en Google Scholar para identificar
términos relacionados con gemelos digitales, cadena de suministro y produccion lactea; para ello,
se construyd un banco de palabras importante mediante la herramienta “Voyant Tools”, donde
permitié analizar la frecuencia y coocurrencia de los conceptos. A partir de esta informacion, se
formul6 una ecuacion de busqueda que se aplicd en la base de datos Scopus, reconocida por su
cobertura en ingenieria, transformacion digital y logistica, dando como resultado, la identificacion
de 856 documentos; sin embargo, tras aplicar los criterios de inclusion y exclusion definidos en el
protocolo PRISMA (idioma, tipo de documento, pertinencia tematica y acceso abierto), el
documento final se redujo a 63 articulos cientificos, los cuales cumplian simultaneamente con los
tres pilares de este estudio: gemelos digitales, cadena de suministro y productos lacteos.

Los articulos seleccionados se organizaron en una hoja de calculo para facilitar su
clasificacion y analisis; de esta manera, se identificaron aplicaciones reales, beneficios, desafios y
vacios de conocimiento. En esa misma linea, los hallazgos se agruparon por categorias tematicas,
resaltando tendencias y factores criticos de éxito en la adopcién de gemelos digitales en el sector
lacteo. Finalmente, los resultados se integraron en un escrito académico orientado a su publicacion.
En este proceso se excluyeron documentos que:

e No cumplian con los tres pilares definidos.

e No tenian acceso abierto o presentaban restricciones de descarga.
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¢ No correspondian a articulos cientificos, sino a literatura gris.
e Carecian de coherencia entre objetivos, metodologia y resultados.

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA
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Nota: Creado por PRISMA 2020

La figura 1, muestra el procedimiento de seleccion. Primero, se registra la cantidad de
articulos localizados; Segundo, mejora la claridad del proceso de seleccion al comunicar las
decisiones realizadas en las diversas fases de la revision sistemética. Tercero, Se registran la
cantidad de articulos en las distintas fases. Cuarto, al descartar los articulos en la fase de texto

completo, Quinto, resulta fundamental sefialar las razones de dicha exclusion.



APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS 25

Con base a esta informacién, se estructurd la investigacion en cuatro fases: una revision de
literatura gris para la identificacion de tesauros o palabras importante; la formulacion dio como
resultado una ecuacion de busqueda; un analisis de contenido web; y la redaccion de un articulo
con fines publicables.

Con el fin, de sintetizar de manera clara y estructurar las fases metodolégicas descritas, se
elabord la Tabla 2. Donde se presenta de forma resumida las etapas del proceso, la descripcion de
cada fase, los métodos empleados, el nimero de items analizados y los principales resultados
obtenidos, lo cual facilita su comprension integral y comparativa de la aproximacion metodoldgica
adoptada en este estudio.

Tabla 2. Aproximacion metodologica del estudio

Fase Descripcion Métodos No. de items Resultados
Revision  preliminar Blsqueda en Google 20 Analizar la
de literatura gris para Scholar (articulos, documentos  coocurrencia de
identificar  palabras tesis, actas y reportes por cada términos, su relacién

Identificacién de asociados de los técnicos). Andlisis de termino dentro de la literatura
tesauros o palabras terminos gemelos frecuencia y existente  con el
importante digitales, cadena de coocurrencias con objetivo de
suministro y Voyant Tools. identificacion de las
productos lacteos. palabras importante
Formulacion de Operadores 865 Conjunto definitivo de
Ecuacion de bisqueda ecuacion de busqueda booleanos, tipo de documentos articulos  cientificos
y revision sistematica en Scopus a partir de  documento y identificados relacionados con
(PRISMA) los tesauros. pertinencia tematica. aplicaciones de

Aplicacion de criterios

Aplicacion del

gemelos digitales en la

de inclusion y protocolo PRISMA. cadena lactea

exclusion.

Organizacion y Clasificacion tematica 63 articulos Identificacion de

clasificacion de los de articulos en hojade incluidos aplicaciones  reales,
Anélisis de contenido articulos calculo y agrupacion tras el beneficios, desafios y
y sistematizacion seleccionados  para en categorias para proceso de vacios de

identificar  patrones, seleccion.
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aplicaciones y identificar patrones y conocimiento en el uso

desafios. tendencias de gemelos digitales

Integracion de los Elaboracion de tablas, 1 documento Documento

hallazgos en  un diagramas y cientifico estructurado con
Sintesis y redaccion de  documento académico narrativas. Revisién y elaborado. clasificacion de
resultados orientado a la ajustes finales para aplicaciones y
divulgacion cientifica.  publicacion tendencias de los

gemelos digitales en la

cadena lactea.

De esta manera, la metodologia adoptada permitié asegurar un proceso riguroso de
seleccion y andlisis de la literatura, garantizando que los articulos incluidos fueran pertinentes para
responder a la pregunta de investigacion. La combinacion de criterios de busqueda, filtrado y
categorizacion posibilito identificar trabajos relevantes tanto en el plano conceptual como en el

aplicado, lo cual constituye la base para el analisis posterior.

5. Resultados
5.1 Revision de literatura

A continuacién, se presenta el primer andlisis, en el que se determinaron las palabras
importantes a partir de una primera ecuacion de busqueda basada en la literatura gris. Con estos
resultados, se construyd una segunda ecuacién de busqueda utilizando los tesauros seleccionados,
lo que permiti6 analizar los documentos obtenidos

El analisis bibliométrico como uno de los objetivos, consiste en identificar en cuales son
las principales lineas tematicas, las tecnologias asociadas como las tendencias de investigacion
que giran en torno a la aplicacion de gemelos digitales en la cadena de suministro de productos
lacteos. A partir de esta informacion, se establecié las palabras importantes que nos permitieron

construir la ecuacion de basqueda utilizada en esta revision sistematica, asi como tambien la



APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS 27

informacion contenida en el Apéndice B: Lista de documento analizados, la cual forma parte de
la base metodoldgica en la que se basa la seleccion de los documentos que han sido analizados en
esta investigacion.

El anélisis sistemético se identifican tendencias, enfoques y vacios en la investigacion
sobre gemelos digitales en la cadena de suministro de productos lacteos, lo que permite conocer
cual es la situacion actual del conocimiento sobre la materia, y constituyendo una base sélida para
futuras vias de investigacion y aplicacion sobre el sector

Por otro lado, Esta revision de la literatura se lleva a cabo en dos momentos; primero,
identificar la revision preliminar de literatura gris en Google Académico; con el objetivo de
identificar los tesauros que sean pertinentes del tema de investigacién; para lo cual, se consultd
articulos, tesis, actas de congreso y deméas documentos.

Segundo, con la informacién obtenida, se formuld la ecuacion de bdsqueda y la revision
sistematica de literatura en bases de datos cientificas como Scopus. Aplicandose criterios de
inclusion y exclusion para determinar los estudios mas relevantes y el analisis del estado del arte
del tema a investigar en cada momento.

5.2 Revision preliminar

Con el proposito de identificar los tesauros o términos importante, se llevo a cabo una
busqueda de literatura gris en Google Scholar. La busqueda se limitd Gnicamente a tres términos:
gemelos digitales, cadena de suministro y produccién lactea; revisando la literatura de articulos,
tesis, etc. Con la finalidad de identificar palabras importantes y términos asociados que permitan
definir una ecuacion de busqueda que se ajuste a la revision sistematica en bases de datos

cientificas.
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5.2.1 Criterios de inclusidn/exclusion de revision preliminar
Con el propdsito de asegurar la idoneidad de los términos seleccionados, se utilizaran
criterios de inclusion y exclusion en la seleccion de los documentos existentes en la literatura gris:
los criterios de inclusién o exclusion permitiran centrar la busqueda en las fuentes que aporten
informacion para la formulacion de la ecuacion de busqueda de la siguiente fase del estudio.

Tabla 3. Criterios de inclusidn/exclusion de revision preliminar

Criterios de Lo
Descripcion

inclusién/exclusion

Se consideraran articulos que cuenten con la calidad de la informacion y la

Tipo de documento revision por pares que garantizan las bases de datos seleccionadas.

Idioma Se incluyeron documentos en inglés.

Documentos de libre Documentos que se encuentren de acceso libre, para permitir la lectura de todo el
acceso documento.

Documentos que tengan relacion con gemelo digital, cadena de suministro y produccion
Relevancia temética lactea, con un enfoque enaplicaciones dentro de Ingenieria Industrial,

Industria4.0 ytransformacién digital en procesos productivos.

Nota. Descripcion de criterios de inclusién/exclusion, en fase de identificacion de palabras
importantes.
5.2.2 Tesauros o palabras importantes (Revision preliminar)

Se realiz6 un analisis de literatura gris en la base de datos Google Scholar, utilizando como
ecuaciéon de busqueda los términos "digital twins", "supply chain" y "dairy production”. Se
seleccionaron 20 documentos mas relevantes, asegurando que cumpliran con los criterios de
inclusién y exclusion descritos previamente. Para el procesamiento y visualizacion de los datos,
se empled el software Voyant Toons, lo que permitié analizar la coocurrencia de términos, su
relacion dentro de la literatura existente con el objetivo de identificacion de las palabras importante

(Ver Apéndice A. Tabla de tesauros).
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5.2.2.1 Digital twins

Figura 2. Tesauros para digital twins
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Nota. Generada con herramientas de Voyant Tools.

En la Tabla 4, se organizan los tesauros o palabras importantes identificadas en los
documentos analizados. Estas palabras se listan en orden ascendente segun su frecuencia de
aparicion y mas destacadas, indicando el numero de veces que fueron mencionadas dentro de la
literatura revisada.

Tabla 4. Tesauros gemelos digitales

Espafiola Ingles Frecuencia
Gemelos digitales Digital twins 7,45%
Inteligencia artificial Artificial intelligence 6,21%
Internet de las cosas Internet of things 5,59%
Anélisis predictivo Predictive analytics 4,97%
Modelo dindmico Dynamic modeling 4,97%
Datos en tiempo real Real-time data 4,97%
Industria 4.0 Industry 4.0 4,35%
Realidad aumentada Augmented reality 3,73%
Simulacién y modelado Simulation and modeling 3,73%
Tecnologias emergentes Emerging technologies 2,48%
Aprendizaje automético Machine learning 2,48%
Robdtica Robotics 2,48%
Eficiencia operativa Operational efficiency 1,86%

Capacitacion basada en Scenario-based training 1,24%
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escenarios

El término de “Gemelos Digitales”, tiene la maxima frecuencia (7,45 %), lo que pone de
muestra su papel central dentro de la temética del objeto de estudio. Se relaciona, con tecnologias
emergentes como son: la Inteligencia Artificial (6,21 %), el Internet de las Cosas (5,59 %), el Big
Data y el Analisis Predictivo (4,97 %), Donde a través del andlisis de coocurrencias de Voyant
Tools se identifica las conexiones que han ido surgiendo. Lo que da a entender que los gemelos
digitales estan asociada a la recogida, al procesamiento y al analisis de datos en el tiempo real.

Por su parte, los términos simulacion y modelado (3,73 %), modelo dinamico (4,97 %),
datos en tiempo real (4,97 %) revelan la tendencia de hacer uso de estas herramientas monitoreo
de procesos y optimizacion de entornos virtuales y predicciones basadas en los datos.

5.2.2.2 Supply chain

Figura 3. Tesauros cadena de suministro
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Nota. Generada con herramientas de VVoyant Tools.

En laTabla 5, se organizan los tesauros identificados en los documentos analizados. Estas palabras
importantes han sido extraidas de la literatura revisada y se presentan en orden ascendente de

acuerdo con su frecuencia
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Espafiol Inglés Frecuencia
Cadena de suministro Supply chain 17,12%
Logistica Logistics 16,44%
Abastecimiento Sourcing 7,53%
Aprendizaje automatico Machine learning 6,85%
Distribucion Distribution 4,11%
Redes de suministro Supply networks 3,42%
Blockchain / Cadena de bloques Blockchain 2,74%
Sostenibilidad Sustainability 2,74%
Inteligencia artificial Artificial intelligence 2,74%
Calidad y seguridad alimentaria Food quality and safety 2,05%
Economia circular Circular economy 1,37%
Colaboracion Collaboration 1,37%
Revisién sistemética Systematic review 1,37%
Optimizacion Optimization 1,37%
Gestidn de riesgos Risk management 1,37%
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Se observa que los términos mas recurrentes, se relacionan directamente con la gestion de
la cadena de suministro y la logistica, los cuales registraron los porcentajes mas altos: “Cadena de
Suministro” (17,12 %) y “Logistica” (16,44 %). Estos resultados, evidencian que la literatura
reciente enfoca gran parte de sus esfuerzos en la optimizacién y digitalizacion de los procesos
logisticos, lo cual respalda la importancia de la transformacion digital en este ambito.

Asimismo, conceptos como “Machine Learning” (6,85 %) y “Blockchain” (2,74 %),
reflejan la union de tecnologias orientadas a mejorar la trazabilidad, sostenibilidad y eficiencia de

las operaciones.
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5.2.2.3 Dairy production

Figura 4. Tesauros produccion lactea
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Nota. Generada con herramientas de VVoyant Tools.

Tabla 6. Tesauros Productos Lacteos
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Espariol Inglés Frecuencia
Productos lacteos Dairy products 6,35%
Seguridad alimentaria Food safety 4,76%
Leche y derivados Milk and dairy products 4,76%
Produccién lechera Dairy production 4,76%
Tradiciones lacteas Dairy traditions 4,76%
Sostenibilidad Sustainability 4,76%
Industria lactea Dairy industry 3,17%
Valoracion de residuos Waste recovery 3,17%
Conservacion de productos Product preservation 1,59%
Inteligencia artificial Artificial intelligence 1,59%
Impacto/percepcion de consumo Consumer impact/perception 1,59%
Lacteos no procesados Unprocessed dairy products 1,59%
Alimentos lacteos sostenibles Sustainable dairy foods 1,59%
Beneficios para la salud Health benefits 1,59%
Percepciones de sabor en lacteos Taste perceptions in dairy products 1,59%

En la Tabla 6, se observa que, el término “Productos Lacteos” presenta la mayor frecuencia

(6,35 %), lo que refleja su relevancia central dentro de los estudios analizados. A su vez, conceptos

como “Seguridad Slimentaria” (4,76 %), “leche y derivados™ (4,76 %), “produccion lechera” (4,76
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%) y “tradiciones lacteas” (4,76 %), muestran una alta coocurrencia, lo que sugiere un interés
constante en los procesos de produccion, transformacion y comercializacion de los productos del
sector.

Por otro lado, la presencia de términos como “sostenibilidad” (4,76 %) e “industria lactea”
(3,17 %) evidencia la atencién hacia practicas mas responsables y eficientes dentro del ambito
productivo. De igual manera, la aparicion de conceptos como “inteligencia artificial”, “impacto
del consumo” y “lacteos no procesados” (1,59 % cada uno) demuestra la incorporacion progresiva
de tecnologias emergentes y enfoques de consumo saludable en las investigaciones recientes.

Este andlisis, permite comprender como se estructuran los estudios en torno a la produccion
lactea, identificando tendencias que puedan ser significativas y posibles vacios de investigacién que
pueden ser explorados en el marco de la investigacion.

Ahora bien, el andlisis de literatura gris permitié identificar los principales tesauros en
torno a los Gemelos Digitales, Cadena de Suministro y Produccién Léctea, mostrando su relacion.
Asimismo, los Gemelos Digitales se destacan por su union con tecnologias emergentes como IA,
loT y Big Data, entre otras; fundamentales para la optimizacién de procesos. Por lo que, para la
Cadena de Suministro, se resalta la digitalizacion y sostenibilidad mediante conceptos como
Blockchain y Economia Circular.

Este analisis permite comprender la relacion entre estos tres dominios y la importancia de
los Gemelos Digitales en la optimizacion de la Cadena de Suministro de Productos Lécteos. La
identificacion de estos tesauros proporciona una base sélida para la basqueda y clasificacion de

informacion relevante, facilitando las investigaciones y el desarrollo del presente trabajo.
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5.3 Andlisis Bibliométrico

Para esta segunda etapa, se lleva a cabo una revision sistematica de literatura en las bases de
datos cientificas Scopus, debido que, cuenta con documentos de varias disciplinas, incluyendo
Ingenieria Industrial la cual es el campo de la presente tesis; con el fin de, identificar estudios
relevantes sobre la aplicacion de Gemelos Digitales en la Cadena de Suministro de Productos
Lacteos. Por lo cual, a partir del analisis previo de palabras importante, se formula una ecuacién de
busqueda que permita filtrar los documentos méas pertinentes, A continuacion, se presenta la tabla
7, con el consolidado de palabras importantes.

Tabla 7. Consolidado de Tesauros o palabras importantes

Espariol

Inglés

Gemelo digital
Inteligencia artificial
Andlisis predictivo
Modelo dinamico
Internet de las cosas
Realidad aumentada
Tecnologias emergentes
Datos en tiempo real
Simulacién y modelado
Industria 4.0
Aprendizaje automatico
Robotica

Capacitacién basada en escenarios

Eficiencia operativa

Gemelo digital

Gestion de la cadena de suministro

Cadenas de suministro
Aprendizaje automético
Abastecimiento
Transformacion logistica
Cadena logistica

Redes de suministro

Digital twin
Artificial intelligence
Predictive analytics
Dynamic modeling
Internet of things
Augmented reality
Emerging technologies
Real-time data
Simulation and modeling
Industry 4.0
Machine learning
Robotics
Scenario-based training
Operational efficiency
Digital twin
Supply chain management
Supply chains
Machine learning
Supplying
Logistics transformation
Logistics chain

Supply networks
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Logistica
Calidad y seguridad alimentaria
Cadena de bloques
Productos lacteos
Industria lactea
Calidad y seguridad de los alimentos
Produccién lechera
Alimentos lacteos
Leche y sus derivados
Procesados lacteos
Sector lacteo
Tradiciones lacteas
Conservacion de productos lacteos

Calidad y seguridad alimentaria

Logistics
Food quality and safety
Blockchain
Dairy products
Dairy industry
Food quality and safety
Dairy production
Dairy foods
Milk and its derivatives
Dairy processing
Dairy sector

Dairy traditions

Dairy product preservation

Food quality and safety

5.3.1 Ecuacion de busqueda

35

A continuacion, se presenta las ecuaciones de busqueda junto con el nimero de documentos

encontrados en la base de datos Scopus.

Tabla 8. Documentos encontrados por ecuacion de busqueda

Ecuacion

Resultados/ Namero de

documentos encontrados

ALL: ("Digital Twin*" OR "Industry 4.0" OR "Predictive Analytics" OR

"Artificial Intelligence” OR "Machine Learning” OR "Simulation” OR
"Internet of Things" OR "loT" OR "Emerging Technolog*" OR "Big
Data" OR "Dynamic Modeling" OR "Advanced Analytics" OR "Smart
Technologies" OR "Digital Transformation™ ) AND ( "Supply Chain*"

OR "Logistics" OR "Production Systems™ OR "Process Optimization"

OR "Operations Management" OR "Smart Manufacturing" OR "Supply
Chain Management" OR "Food Supply Chain™) AND ( "Dairy Product*"
OR "Dairy Industry" OR "Dairy Production” OR "Dairy Processing" OR

Nota. "Food Industry” OR "Milk-Based Products" )

865

Descripcion de ecuacion de busqueda.
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Los ajustes en las ecuaciones de busqueda permitieron optimizar la recuperacion de
documentos al ampliar y refinar los términos importantes. La revision sistematica muestra que, los
Gemelos Digitales juegan un papel importante en la optimizacion de la cadena de suministro de
productos lacteos, mejorando la trazabilidad, sostenibilidad y eficiencia operativa. Su integracién
con tecnologias como Inteligencia Artificial y Analisis Predictivo permite optimizar procesos
logisticos y garantizar la calidad y seguridad alimentaria. Esto confirma su importancia en la
transformacion digital del sector, impulsando modelos méas sostenibles y resilientes.

Por ende, en la Tabla 9, se presenta la descripcion de los criterios de inclusion/exclusion de los

documentos seleccionados para la revision de literatura.

5.3.2 Criterios de inclusion/exclusion

Tabla 9. Criterios de seleccion de documentos

Criterios de inclusién/exclusion Descripcion

Se consideraran articulos debido a la calidad de la informacion y la revision por

Tipo de documento pares que garantizan las bases de datos seleccionadas.

Idioma Se incluyeron documentos en cualquier idioma
Documentos de libre acceso  Documentos que se encuentren de acceso libre, para permitir la lectura de todo
el documento.

Periodo de publicacion Se seleccionaron documentos publicados entre los afios 2002 y 2025

Nota. Descripcién de criterios de inclusion/exclusion para revision sistematica de los documentos.

En la base de datos Scopus, se identifico un total de 865 documentos relacionados con la

tematica de estudio.
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5.3.3 Visualizacion de resultados bibliométricos
A continuacion, se presentan las gréficas referentes al andlisis de resultados de los

documentos encontrados y filtrados para la presente revision de literatura.

Afos de publicacion de los documentos

Figura 5. Afos de publicacion de los documentos
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En la Figura 5, se observa la evolucion del numero de documentos publicados entre 2002
y 2025. Durante los primeros afios del periodo analizado (2002-2016), la produccién académica
fue limitada, con al menos 10 publicaciones anuales. A partir de 2017, se empieza a muestrar un
aumento, alcanzando un crecimiento a partir de 2020, donde se supera la barrera de las 15
publicaciones anuales.

El afio 2021, se marca un punto de inflexion con un notable incremento en la cantidad de
documentos, que casi se duplica respecto al afio anterior. Esta tendencia continda con un leve
descenso en 2022, esto podria ser debido a la contingencia llevada por el COVID 19, seguido de

un nuevo repunte en 2023 y un pico maximo en 2024, con mas de 75 publicaciones, lo que refleja
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un fuerte interés y consolidacion del tema en la comunidad cientifica. La caida en 2025 podria
atribuirse a la proximidad del cierre del afio, lo que sugiere que ain pueden afiadirse nuevos
documentos.

Estos resultados indican un campo de investigacion en expansion, posiblemente impulsado
por avances tecnoldgicos, nuevas aplicaciones y una mayor financiacion de estudios relacionados.

La tendencia ascendente en los ultimos cinco afios resalta la relevancia actual y futura del tema.

Paises de publicacion de los documentos
Figura 6. Paises de publicacion de los documentos
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En la Figura 6, se muestra la distribucién geogréafica de los documentos publicados,
destacando los paises o territorios con mayor produccion cientifica en el tema analizado. EI Reino
Unido lidera con mas de 50 publicaciones, lo que muestra su papel protagénico en el desarrollo e
investigacion del area. Le siguen muy de cerca India y Estados Unidos, con cifras superiores a 45
documentos cada uno, lo que refleja un fuerte interés y capacidad investigativa en estas regiones,

probablemente impulsado por su infraestructura tecnolégica y académica.
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Italia y China también presentan una participacion significativa, con mas de 30 y 25
documentos respectivamente. Este posicionamiento sugiere un crecimiento notable de estos paises
en la investigacion aplicada, especialmente en sectores industriales y tecnolégicos emergentes.
En un segundo grupo, con alrededor de 20 documentos, se encuentran Australia, Alemania y
Espafia, lo cual indica una contribucion relevante, aunque mas moderada. Finalmente, Francia e
Irlanda, con cerca de 18 publicaciones, complementan el top 10, mostrando una presencia
constante pero menos destacada.

Estos datos muestran una concentracion de la produccion cientifica en paises con economias
desarrolladas o0 emergentes, lo que podria estar asociado a la disponibilidad de recurso para
investigacioén, asi como a politicas pablicas que fomentan la innovacion tecnolégica,
infraestructura local, zonas industrializadas y economias. La distribucion también sugiere
oportunidades de colaboracién internacional para ampliar la base de conocimiento y fomentar la
transferencia de tecnologias entre regiones.

Areas de investigacion

Figura 7. Areas de investigacion
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La Figura 7, se presenta la distribucion porcentual de los documentos segln las areas del
conocimiento en las que fueron clasificados. Entre las areas especificas, se destaca el campo de
Agricultural and Biological Sciences con el 14,7%, lo que sugiere un enfoque predominante en la
aplicacion del conocimiento al sector agroalimentario, especialmente relevante en estudios sobre
sostenibilidad y produccion. Le sigue Engineering (12,5%), que refleja el desarrollo de soluciones
técnicas y tecnoldgicas relacionadas, posiblemente con procesos industriales, automatizacion o
sistemas inteligentes. Asimismo, la Ciencias de la Computacién (11,7%) y Bioquimica, Genética
y Biologia Molecular (8,0%), muestran un interés en el modelamiento digital, los datos biol6gicos
y las herramientas computacionales, como los gemelos digitales, la inteligencia artificial o el
andlisis gendmico.

Entre las otras areas destacadas se incluyen: Ciencias Ambientales (7,1%), Ciencias
Sociales (5,9%) y Administracion y Negocios (5,2%), lo que pone de manera notorio el interés por
abordar los problemas desde una perspectiva integral que incluya impacto social, econémico y
ambiental. También, disciplinas como Inmunologia y Microbiologia (4,0%), Ingenieria Quimica
(3,5%) y Ciencias de la Decision (3,2%) completan el panorama, aportando un enfoque
complementario desde la salud, los procesos quimicos y la optimizacion de decisiones.

Finalmente, la categoria “Other” (Otros), se agrupa el mayor porcentaje (24,1%), lo cual
indica una diversidad tematica significativa y la transversalidad del objeto de estudio, con
aplicaciones que no se restringen a una sola disciplina.

Esta amplia diversidad de temas aborda la naturaleza interdisciplinar del objeto de

investigacion, favoreciendo la inferencia sobre las posibilidades de ser analizado desde diferentes
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enfoques tedricos y metodologicos, favoreciendo asi la generacion de innovacion vy el
intercambio entre disciplinas.

Tipos de documentos

Figura 8. Tipos de documentos
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La Figura 8, se ensefia la proporcion de documentos segun su tipo. La mayoria de
documentos corresponde a articulos cientificos, con un 69,3%, mostrando asi que, la mayor parte
de las publicaciones revisadas fueron evaluadas por pares y presentan trabajos de investigacion
originales. Este tipo de documento, es la base solida del conocimiento cientifico, lo que aporta
veracidad al anlisis que se ha ido construyendo.

En segundo lugar, se encontrd las revisiones sistematicas o de literatura, con un 21,2%,
este tipo de documentos permiten identificar tendencias, vacios de conocimiento y enfoques
tedricos consolidados sobre el tema, lo que facilita la construccion de marcos de referencia solidos,

motivando tambien la construccién de nuevas lineas de investigacion.
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Asimismo, los articulos de conferencia obtuvieron un 8,0%, son otro de los porcentajes
relevantes, donde reflejan una activa implicacion de la comunidad cientifica en espacios
académicos de divulgacion y discusion de resultados en fases avanzadas.

En menor medida, encontramos documentos como retractados (0,6%), editoriales, notas y
encuestas breves (cada uno de ellos con un 0,3%). Aunque, estos documentos no tengan el mismo
peso académico que los anteriores, si pueden permitir el acceso a informacién contextual, visiones
criticas o bien emergentes.

Una alta proporcion de articulos originales y revision, nos dice que el campo de estudio en
el que se encuentra presenta una base consolidada de conocimiento y presenta un grado de interés
por parte de la comunidad investigadora con respecto a ese campo, lo que también apunta a la
considerable capacidad de importancia de
Palabras importantes

Figura 9. Palabras importantes
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En la Figura 9, se muestra el andlisis de la red palabras importante obtenida en VOSviewer
donde permite evaluar la coherencia de los articulos recuperados con la ecuacion de busqueda
utilizada. Se observa que "food industry” y "supply chain management" actdan como nodos
centrales, conectandose con términos importante como "digital twin", "machine learning",
“artificial intelligence" y "blockchain”, lo que refleja una fuerte asociacion entre la transformacion
digital de la industria alimentaria y la gestion inteligente de la cadena de suministro. Asimismo,
conceptos como "food safety"”, "sustainability” y "process optimization" refuerzan la importancia
de estas tecnologias en la mejora de la eficiencia, la calidad y la trazabilidad en el sector lacteo.
En conjunto, esta red muestra una estructura tematica alineada con el objetivo de esta investigacion:
identificar las aplicaciones y beneficios de los gemelos digitales en la cadena de suministro de
productos lacteos.

5.4 Revision sistematica de la literatura

En la era de la transformacién digital, la cadena de suministros enfrenta crecientes desafios
relacionados con la trazabilidad, sostenibilidad y eficiencia operativa, y si lo enfocamos a una linea
del mercado como lo es la industria lactea, por su naturaleza perecedera de sus productos, enfrenta
mayores exigencias regulatorias y del mercado (Morales-Rodriguez, 2018). De esta manera, los
gemelos digitales emergen como herramientas tecnoldgicas que permite crear réplicas virtuales
de sistemas fisicos para simular, predecir y mejorar su comportamiento en tiempo real (Jox, 2024).

Sin embargo, a pesar del creciente interés en este tema, existen falencias en informacion
relacionada a tecnologias en la cadena de suministro lactea, limitando la comprension de sus
beneficios, desafios y potencial para optimizar procesos y garantizar la calidad alimentaria
(Halder, 2025), (Artavia, 2024)]. Por ello, esta investigacion se plantea caracterizar las

aplicaciones y beneficios de los gemelos digitales en este sector, mediante una revision sistematica
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de articulos cientificos, que permite facilita la comprension del estado actual del tema,
proporcionando una base para futuras investigaciones y aplicaciones en el sector.
5.4.1 Caracterizacion de la literatura en areas de aplicacion de la literatura

A partir de la informacion anterior, se identificaron las &reas mas repetidas y relevantes en
los documentos seleccionados. Con el fin, de organizar estos hallazgos, se presentan las principales
categorias tematicas, acompafiadas de los autores que las han abordado y el nimero de articulos
vinculados a cada una. Este ejercicio, clasifica el estado actual del conocimiento sobre la
implementacién de gemelos digitales y tecnologias asociadas en la cadena de suministro lactea,
sino que también constituye un punto de partida para comprender las tendencias investigativas que
predominan en el campo.

Tabla 10. Categorizacién de la revision de literatura.

Categoria Autores del articulo No. de

articulos

(Malik M. G., 2022), (Kamble, 2020), (Panetto, 2020), (Ivanov,
Transformacion digital  2019), (Kamilaris, 2019), (Vasavi Dadi, 2021), (Ramirez-Asis, 13

2023), (Halder, 2025), (Jox, 2024), (Varavallo G. C.-P., 2022),

(Burke N. Z., 2021) y (Chudasama R. D., 2017) y (Sinha, 2023).

Tecnologia en la (Marques T. C., 2024), (Kadri, 2024) , (Szpicer, 2025), (Reiner, 6
Cadena Lactea 2013), (Pahariya, 2024) y (Serrano-Torres, 2025)
Implementacioén, (Lysova, 2025), (Malik M. G., 2022), (Animals, 2025),
beneficios y desafios  (Nikolakis, 2022), (Kumar R. &., 2023), (Huang, 2024), (G.J.S.- 13

T., 2025), (Lysova, 2025), (Malik M. G., 2022), (Vikranta, 2025),
(Sreevathsan S. B., 2023), (Ravichandran M. N., 2020) y
(Bhalerao, Gestion de la cadena de suministro mediante

blockchain, 2019).

Desarrollo econémico,  (Hassoun A. L., 2023), (Malik M. G., 2023), (Marques T. C., 7
politicas y ambiental. ~ 2024), (Halder, 2025), (Vikranta, 2025), (Khanna A. J., 2022) y
(Zakeri A. S., 2018)
Percepciones de los (Halder, 2025), (Bér, 2023), (Bhalerao, Gestion de la cadena de 4

agricultores y suministro mediante blockchain, 2019) y (Varavallo G. C.-P.,
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Categoria Autores del articulo No. de
articulos
trabajadores 2022)
Datos para la (Halder, 2025), (Lysova, 2025), (Malik M. G., 2022), (Javadi, 8
transformacion 2024), (Animals, 2025). (Kumar U. &., 2024) (Gonzalez-
Hernandez, 2024) y (Fang, 2021)
Ejemplos de aplicacion  (Hassoun A. D., 2024), (Asrol, 2023), (Gyanesh Kumar Sinha, 12

2023), (Cruz Introini, 2018), (Nukapeyi, 2024), (Béar, 2023),
(Kumar U. &., 2024), (Nukapeyi, 2024), (Anandan, 2025).
(Gyanesh Kumar Sinha, 2023). (Mehta, 2023) y (Konstantinidis
F.B., 2023)

Avreas de aplicacion (Malik M. G., 2022) y (Ramanathan, 2023) 2

(Djekic I. P.-D., 2020), (Zhang Y. X., 2019), (Fuentes E. B.-Y.,

Caso de estudio 2016). (Ghorbani A. e., 2023), (Khan, 2022), (Nikolakis, 2022), 12
(Lochan, 2022), (Jachimczyk, 2021), (Pranesh Saisridhar, 2021),
(Nasir, 2023) y (Abbasian, 2025),

Perspectivas futuras (Tsiamas, simulation-based decision support system to improve 6
the resilience of the food supply chain., 2021), (Zakeri A. S.,
2018), (Yan W. J., 2015), (Malik M. G., 2022), (Nukapeyi, 2024)
y (Ghorbani A. F., 2024).

Como ya se menciond anteriormente, la revision sistematica se consider6 un total de 63
articulos cientificos. La Tabla 10, se concluye que, en primer lugar, la fuerte presencia de trabajos
en transformacion digital e implementacion (41.2% en conjunto), muestra que la atencion
académica esta orientada hacia la comprension de cémo los gemelos digitales y tecnologias
asociadas (como loT, blockchain o inteligencia artificial) se incorporan en los sistemas productivos
y logisticos, asi como los desafios técnicos y organizacionales que esto implica. Del mismo modo,
la alta proporcion de ejemplos de aplicacion y casos de estudio (38% combinados) confirma que
la investigacion busca validar empiricamente estas tecnologias en contextos concretos, lo que

aporta muestra practica para la industria. Por otro lado, categorias como datos para la
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transformacion (12.7%) y desarrollo econémico, politico y ambiental (11.1%) aparecen en menor
proporcion; lo cual, sugiere que adn se requieren mas estudios que aborden las bases normativas,
socioecondmicas y de gobernanza necesarias para garantizar una adopcion sostenible. Finalmente,
categorias como tecnologia en la cadena lactea y perspectivas futuras (9.5% cada una), muestran
lineas emergentes que podrian ganar protagonismo en los préximos afios, mientras que
percepciones de agricultores y trabajadores (6.3%) y areas de aplicacion (3.2%) resultados

revisados vacios significativos que limitan la comprension integral del tema.

Ademas, se observa que la mayoria de las publicaciones corresponden a los Gltimos cinco
afios, con un notable incremento entre 2020 y 2023, lo que refleja el auge del paradigma de la
Industria 4.0 y el creciente interés por fortalecer la trazabilidad, la resiliencia y la sostenibilidad
en la cadena de suministro lactea

5.4.2 Estado actual de las aplicaciones de los gemelos digitales en la industria lactea
5.4.2.1 Transformacion digital

La transformacion digital en la cadena de suministro lactea se ha consolidado como un eje
estratégico para mejorar la trazabilidad, optimizar procesos y responder a la demanda de
sostenibilidad. Un ejemplo, es la plataforma implementada en Italia para la produccion del queso
“Fontina DOP”, que mediante Algorand blockchain, 10T y aplicaciones web, permitié registrar
todas las fases productivas y garantizar transparencia y confianza entre mas de 700 productores,
con un menor impacto ambiental (Varavallo G. C.-P., 2022). A la par, la introduccion de
tecnologias de control de calidad como la “Citometria de Flujo” (Bentley Bactocount©), la
espectroscopia FTIR o los métodos modernos de analisis microbiologico (Petrifilm™); ha
demostrado agilizar tiempos de respuesta y reducir costos frente a los métodos tradicionales,

fortaleciendo la seguridad alimentaria (Burke N. Z., 2021).
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En este mismo sentido, plataformas integradas como el “Dairy Analysis and Prediction
System” (DAPS), digitalizan la comunicacion entre distribuidores, fabricantes y minoristas; lo que
facilita la coordinacion logistica, el control de inventarios y la prediccion de la demanda. Estas
soluciones reflejan que la digitalizacion no solo mejora la eficiencia, sino que también responde a
presiones de (Malik M. G., 2022). A nivel empresarial, organizaciones como “AMUL” y
“DANONE”, han adoptado gemelos digitales junto con IoT, Blockchain y/o analitica avanzada,
con el objetivo de controlar la calidad, optimizar procesos y reducir desperdicios; asimismo, la
idea es integrar la logistica inteligente para disminuir la huella de carbono (Sinha, 2023).
Asimismo, (Halder, 2025), indica que los gemelos digitales permiten prevenir fallos, reducir costos
y fortalecer la confianza del consumidor mediante trazabilidad en tiempo real.

Por otro lado, tecnologias como Blockchain, RFID e inteligencia artificial se han
posicionado como herramientas importantes en la gestion de inventarios y trazabilidad, mientras
que el aprendizaje automatico y el andlisis de datos permiten planificar con mayor precision la
produccion. Sin embargo, se advierte que las pymes empresas enfrentan barreras econémicas y
técnicas que limitan su adopcion, a diferencia de grandes compafiias, que con mayor respaldo
financiero (Ramirez-Asis, 2023). En este sentido, (Kamble, 2020) y (Panetto, 2020), destacan que
la digitalizacién agricola contribuye a la sostenibilidad y flexibilidad de capacidad, mientras que
(Kamilaris, 2019), resalta que, los blockchain reduce trdmites y garantiza autenticidad de los
productos. Finalmente, como sefiala (Jox, 2024), la implementacién de gemelos digitales en la
gestion de datos en tiempo real permite anticipar desviaciones de calidad, optimizar la logistica y
reforzar la competitividad.

La literatura revisada coincide que, la transformacion digital del sector lacteo gira en torno

a tres ejes centrales: (i) trazabilidad y transparencia mediante blockchain, 10T y gemelos digitales;
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(ii) optimizacién de procesos con tecnologias de control y analisis avanzado; y (iii) sostenibilidad
y competitividad en un contexto de alta presion regulatoria y de mercado. Por otra parte, el reto
principal sigue siendo la limitada capacidad de adopcion en pymes y la necesidad de marcos

normativos que acomparien esta transicion tecnoldgica.

5.4.2.1 Tecnologia en la cadena lactea

Uno de los riesgos dentro de la cadena de suministro de productos lacteos, es la
contaminacion por patégenos o residuos quimicos, lo que ha impulsado la implementacién de
mecanismos Yy herramientas de modelado predictivo como “DMfit” y “GlInaFiT,”, donde permiten
simular el comportamiento microbiano, y anticipar riesgos bajo distintas condiciones. Asimismo,
se integra a procesos de evaluacion de riesgos y exposicion, facilitan la toma de decisiones
informadas y aplicar estrategias de mitigacion donde incluyen: higiene optimizada, control de
temperaturas y monitoreo continuo. Por lo cual, se fortalece la seguridad y la calidad de los
productos, protegiendo la salud publica a lo largo de toda la cadena logistica lactea (Pahariya,
2024).

(Reiner, 2013), menciona que los procesos logisticos en establecimientos pequefios y/o
pymes, realizan tareas manuales, lo que incrementa los costos operativos y los errores humanos.
Mediante metodologias como el “Andlisis de Envolvente de Datos” (DEA) y la simulacion de
procesos; se concluye que, una mejor planificacion y organizacion puede reducir pérdidas
asociadas a inventario y garantizar mayor disponibilidad de productos.

Asimismo, la digitalizacion y automatizacion se unen como elementos para aumentar la
eficiencia y mejorar la experiencia del consumidor. Ademas, (Serrano-Torres, 2025), sefiala que

las tecnologias de IA no solo optimizan la toma de decisiones estratégicas, sino que tambien,
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permiten una planificacion al anticipar variaciones en la demanda y en la produccién. De este
mercado vinculadas con sostenibilidad y competitividad (Chudasama R. D., 2017); manera, la IA
facilita la gestion de recursos, prediciendo los niveles de materia prima y ajustar los niveles de
produccion, promoviendo un uso eficiente y sostenible de los insumos.

(Szpicer, 2025), menciona que la “Dindmica de Fluidos Computacional” (CFD), se ha
convertido en una herramienta para la optimizacion de procesos en la industria alimentaria. EI uso
de “CFD”, contribuye a mantener la calidad de los animales, al mismo tiempo que mejora el control
de la temperatura durante la produccion, envasado y almacenamiento. Perimiendo mejora su

capacidad para detectar desviaciones en tiempo real.

5.4.2.1 Implementacion, beneficios y desafios

Estas herramientas permiten representar virtualmente los activos como: animales, tanques
de almacenamiento o lineas de procesamiento, entre otras; donde se alimentan de datos en tiempo
real obtenidos mediante sensores como sistemas 0T y plataformas digitales. Lo que permite
anticipar desviaciones y mitigar riesgos de contaminacion. Por ende, los gemelos digitales no solo
aseguran el producto, sino que también, refuerzan la trazabilidad, la transparencia y el
cumplimiento normativo, consolidandose como un eje para acceder a mercados mas exigentes y

fortalecer la confianza del consumidor (Sreevathsan S. B., 2023).

Asimismo, la literatura resalta que los beneficios se destacan por mejor la eficiencia
operativa gracias a la reduccion de costos y tiempos mediante la optimizacion de procesos (Lysova,
2025). Tambien, resalta el incremento de la trazabilidad y la transparencia, facilitado la integracion

de Blockchain e 10T, donde ofrecen registros en tiempo real de las condiciones de cada lote, lo que
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agiliza la toma de decisiones y reduce riesgos de fraude (Bhalerao, Gestion de la cadena de
suministro mediante blockchain, 2019). A su vez, tecnologias como los modelos predictivos de
“SARIMA” y “Simulaciones de Monte Carlo”, optimizan la logistica y la planificacion del
transporte, reduciendo emisiones de CO2 y mejorando la sostenibilidad econémica (Ravichandran
M. N., 2020). Estas herramientas, permiten anticipar la demanda, ajustar rutas y evitar faltantes
(Malik M. G., 2022); (Kumar R. &., 2023).

El autor Malik (2022) indica que los altos costos de implementacion y mantenimiento
limitan la adopcién de esta tecnologia por parte de pequefias empresas, las cuales carecen con
frecuencia del capital y el personal especializado necesario. A este desafio se suma la complejidad
en la integracion de datos, identificada por Animals (2025), la cual surge de la existencia de
diferentes estandares y formatos que dificultan la interoperabilidad entre sistemas.

Este obstaculo también se relaciona con la falta de capacitacion y resistencia cultural frente
a la digitalizacion (Huang, 2024). Asimismo, la digitalizacion conlleva retos regulatorios y de
ciberseguridad, ya que, la informacion sensible puede ser vulnerable a ataques, y en algunos paises
la legislacion no se encuentra adaptada a estas tecnologias (Malik M. G., 2022) y (Nikolakis,
2022).

Distintos estudios proponen soluciones como; fomentar la colaboracion entre actores de la
cadena (productores, distribuidores, investigadores y empresas tecnoldgicas), permitiendo
compartir costos y riesgos, al mismo tiempo que, se desarrollan estdndares comunes para la gestion
de datos (Animals, 2025); (Huang, 2024). Por otro lado, se avanza hacia arquitecturas modulares
de gemelos digitales permitiria una integracion mas agil de nuevas tecnologias y algoritmos de

aprendizaje automatico, permitiendo mejor la adaptacion de los sistemas (Nikolakis, 2022).
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Por lo cual, los acontecimientos como, brotes de enfermedades o desastres naturales resulta
ser importantes para un sistema capaz de anticipar y gestionar crisis; donde se complementan las
tecnologias con programas de formacion en précticas higiénicas y de procesamiento seguro
(Vikranta, 2025).

Por ende, laimplementacion de tecnologias digitales en la industria lactea ofrece beneficios
en eficiencia, seguridad y competitividad; sin embargo, su éxito depende de superar barreras

econdmicas, culturales y técnicas que ain persisten.

5.4.2.2 Desarrollo econémico, politicas y ambiental.

La transformacién digital no solo tiene un impacto tecnoldgico, sino también social,
econodmico, operativo y ambiental. En esta linea, (Khanna A. J., 2022), clasifica los beneficios en
cuatro dimensiones: la social, vinculada a la reduccion de riesgos sanitarios y fraudes; la
econOmica, reflejada en la optimizacién de la produccion segun la demanda y el aumento de
ingresos; la operativa, con procesos mas rapidos, menos papeleo y mejor coordinacion entre
actores; y la sostenibilidad, lograda mediante la disposicion segura de lotes contaminados y la
reduccion de desperdicios y emisiones. Estos beneficios, se reflejan también en el manejo
proactivo de la calidad de la leche, pues el monitoreo con sensores 10T disminuye rechazos en las
plantas procesadoras, lo que repercute directamente en los ingresos de agricultores y
transportadores. En este sentido, (Zakeri A. S., 2018), sefiala que el cumplimiento de normativas
internacionales, como las de la “Unién Europea” y “Food Standards Australia New Zealand”, no
solo asegura la calidad sanitaria, sino que ademas impacta positivamente en la rentabilidad de toda

la cadena.
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Ahora bien, el desarrollo de politicas especificas es indispensable para garantizar una
implementacién ética y segura de tecnologias como gemelos digitales, 10T e inteligencia artificial.
(Halder, 2025), subraya la necesidad de abordar aspectos criticos como la ciberseguridad y la
proteccion de datos, ademas de fomentar estandares que permitan la interoperabilidad entre
sistemas. Asimismo, (Marques T. C., 2024) recomienda que los paises deberian propiciar la
implementacién de tecnologias mediante subsidios y/o programas de formacién, para no permitir
que las grandes empresas se beneficien de dichas innovaciones, generando desigualdades respecto
a los pequefios productores. A la vez, deberian tener como objetivo la promocion del bienestar
animal, la estimulacién de la investigacion y el fortalecimiento de la competitividad del sector.

Es importante mencionar que, tecnologias como Blockchain, aportan transparencia y
seguridad alimentaria, al permitir la trazabilidad de los productos desde la granja hasta el
consumidor final, fortaleciendo asi la confianza en el sector (Malik M. G., 2023). Por lo cual,
(Hassoun A. L., 2023), menciona que la “Industria 4.0” impulsa tanto la rentabilidad como la
sostenibilidad, ya que la automatizacion y el analisis de datos permiten decisiones mas eficientes

en el uso de recursos como agua y energia, reduciendo costos y la huella ambiental.

Asimismo, las regulaciones internacionales reflejan notables desigualdades. Por ejemplo,
(Vikranta, 2025) menciona que, mientras paises como Japdn cuentan con leyes estrictas de higiene
y seguridad alimentaria, otras regiones con menores ingresos enfrentan limitaciones para aplicar
normativas debido a carencias en infraestructura y capacidad institucional. Por lo cual, esta
diversidad demuestra que la adaptacion de politicas debe considerar las condiciones locales, al
tiempo que se fomenta la cooperacion internacional y el intercambio de experiencias para elevar

los estandares de seguridad a nivel global.
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5.4.2.3 Percepciones de los agricultores y trabajadores.

La opinidn de los agricultores y trabajadores frente a la digitalizacion reflejan entusiasmo
y preocupacion. Debido a muchos reconocen que estas tecnologias representan herramientas
valiosas para mejorar la eficiencia y aumentar la productividad, ya que, permiten un monitoreo
maés preciso de las condiciones de produccion y optimizan el uso de recursos. Asimismo, esta
vision, esté vinculada con la expectativa de que los sistemas digitales faciliten procesos mas agiles
y transparentes en la cadena lactea. Sin embargo, como menciona (Halder, 2025), persisten dudas
importantes relacionadas con la falta de capacitacion para su uso, asi como los elevados costos de
inversion inicial y los riesgos de pérdida de empleos por la automatizacion. Por ende, se suma la
inquietud sobre la seguridad y privacidad de los datos, lo que genera resistencia entre algunos
actores. Asimismo, se plantea la necesidad de acompafiar la innovacién con programas de
formacion y marcos regulatorios claros, que garanticen un equilibrio entre beneficios tecnoldgicos
y justicia social. Asi como, la colaboracion entre los distintos actores se convierte en un factor

determinante para potenciar la aceptacion y el éxito de estas tecnologias.

El “Digital Product Passport”, surge como una herramienta importante al ofrecer una
plataforma comdn donde productores, procesadores, distribuidores y minoristas pueden compartir
informacion critica en tiempo real. Segun (Bér, 2023), esta relacion no solo incrementa la
eficiencia operativa, sino que también favorece la transparencia, fortalece la confianza entre los
participantes y promueve un enfoque colectivo hacia la calidad y la sostenibilidad.

Por lo cual, la union entre actores permite resolver problemas de forma conjunta,

implementar mejores practicas y adaptarse con mayor rapidez a las demandas del mercado. De
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este modo, las percepciones de agricultores y trabajadores, junto con la colaboracién en red,
configuran un escenario en el que la innovacion tecnoldgica puede integrarse de manera mas

inclusiva y efectiva en el sector lacteo.

5.4.2.4 Datos para la transformacion.

La union de loT y Blockchain, permiten registrar en tiempo real variables como
temperatura y ubicacién; garantizando la transparencia y seguridad de los datos. Esta combinacién,
evita fraudes, facilita la trazabilidad y habilita contratos inteligentes que automatizan procesos,
fortaleciendo la confianza entre productores y consumidores (Fang, 2021). Por lo cual, estas
herramientas han mostrado resultados concretos como (Halder, 2025) reporta que se generé una
reduccion del 18% en ineficiencias logisticas, mientras que (Lysova, 2025), sefiala disminuciones
del 25% en tiempos de entrega y del 20% en costos de almacenamiento gracias al analisis en
tiempo real.

A pesar de los avances, persisten retos asociados con la separacion de plataformas y la falta
de compatibilidad. El “Dairy Brain Coordinated Innovation Network”, advierte que la ausencia de
estandares comunes limita la integracion de los datos recolectados, por sensores y sistemas de
gestion, dificultando la toma de decisiones a lo largo de la cadena (Animals, 2025). Por ende,
(Malik M. G., 2022), identifica que los enfoques actuales, basados en modelos matematicos (56%)
y técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje automatico (44%) requieren superar la
complejidad de los algoritmos y la falta de capacitacion en la fuerza laboral.

Estudios recientes enfatizan la necesidad de factores criticos de éxito, entre ellos, el
compromiso de la alta direccion, el soporte financiero, la infraestructura tecnologica, la

capacitacion continua y la colaboracion entre actores de la cadena (Kumar U. &., 2024).
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Asimismo, (Javadi, 2024), reporta que el uso de loT y redes neuronales para planificar la
produccion puede aumentar los ingresos en un 10 - 15% y las ganancias en un 13 - 18%, al reducir
desperdicios y mejorar la frescura de los productos.

La literatura también destaca, la situacion de las pequefias unidades de produccion, que
enfrentan limitaciones de escala, infraestructura y costos de transporte. Por otra parte, (Gonzélez-
Hernandez, 2024), indica que, la uni6 de tecnologias como sistemas de monitoreo de salud animal
y circuitos cortos de comercializacion puede mejorar su sostenibilidad y competitividad,
fortaleciendo la economia local. Asi, los datos para la transformacion revelan que la digitalizacion
no solo aporta eficiencia y trazabilidad, sino que también ofrece oportunidades de inclusion para

pequefios productores si se acomparfia de politicas de apoyo y capacitacion.

5.4.2.5 Ejemplos de aplicacion

Un caso real, es el uso del “Pasaporte Digital de Producto”, en un queso de exportacion,
donde cada activo de la cadena, esta representado mediante gemelos digitales bajo el marco
“RAMI 4.0”, lo que asegura trazabilidad completa y cumplimiento normativo internacional (Bér,
2023). Asimismo, iniciativas como la plataforma “Milk Pit”, refuerzan la confianza entre
productores y consumidores mediante dispositivos 10T que analizan la calidad de la leche en
tiempo real, ademas de interfaces locales que garantizan inclusion tecnoldgica (Anandan, 2025).
Estas experiencias muestran como la digitalizacion fortalece tanto la calidad como la transparencia
en mercados globales y locales.

La literatura también indica que, avances en la automatizacion industrial, como el sistema
de vision artificial e 1A para la deteccion de vasos de yogur en lineas de produccion. Con

arquitecturas de “Deep Learning” como “YOLO v5.0” y “Mask R-CNN”, se alcanzaron
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precisiones superiores al 99%, reduciendo tiempos y errores en procesos de envasado
(Konstantinidis F. K., Automating dairy production lines with the yoghurt cups recognition and
detection process in the Industry 4.0 era, 2022). De manera complementaria, la implementacion
de sensores inteligentes, “RFID”, Codigos QR y paneles de control permite monitoreo en tiempo
real, optimizacion de inventarios y decisiones de aprovisionamiento mas informadas, lo que
incrementa la eficiencia operativa y la seguridad alimentaria (Hassoun A. D., 2024), (Asrol, 2023),
(Cruz Introini, 2018), (Gyanesh Kumar Sinha, 2023).

Por otra parte, se han desarrollado plataformas digitales para pequefias sociedades lecheras,
como en India, donde un portal basado en “Azure MLOps”, conecta agricultores, procesadores y
transportistas. Mediante modelos predictivos de demanda, donde se mejora la planificacion, la
logistica y se reducen desperdicios (Mehta, 2023). A nivel estructural, estudios con métodos como
“EFA” y “TISM”, han identificado hasta dieciocho factores criticos de éxito en la digitalizacion
de la cadena lactea, destacando el papel central del compromiso de la alta direccion y el apoyo
financiero como impulsores importantes de transformacion (Kumar U. &., 2024).

Tecnologias emergentes como Blockchain, 10T y Machine Learning, han mostrado gran
potencial para combatir problemas de adulteraciéon y garantizar la calidad. El sistema "Milk
Chain", por ejemplo, combina estas herramientas para detectar fraudes y mejorar la trazabilidad,
logrando precisiones de hasta 100% en la prediccion de calidad mediante algoritmos como
“CatBoost” (Nukapeyi, 2024). Asimismo, plataformas como "NUTRIA", en Suiza usan c6digos
Qr para reforzar la transparencia, demostrando que la trazabilidad digital no solo mejora la
confianza del consumidor, sino que también aporta ventajas competitivas, especialmente para

pymes que buscan posicionarse en mercados exigentes (Bar, 2023).
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5.4.2.6 Areas de aplicacion

La literatura menciona que las técnicas de optimizacion se han convertido en un eje en la
cadena de suministro lactea, ya que permiten intervenir de manera efectiva en fases criticas como
la produccién, el procesamiento, la gestion de inventarios y la distribucion (Ramanathan, 2023);
(Malik M. G., 2023). Produccién: Los modelos matematicos apoyan la programacion y el uso
eficiente de recursos, lo que permite mejorar los niveles de productividad y a reducir desperdicios.
Procesamiento: las técnicas de Machine Learning, facilitan la optimizacion de variables criticas
como la temperatura, el tiempo de pasteurizacion y/o la composicion de la leche. Al analizar
grandes volimenes de datos, los algoritmos permiten ajustar los parametros en tiempo real,
garantizando no solo la seguridad alimentaria, sino también la calidad sensorial y nutricional del
producto final. Gestion de inventarios: contribuye a mantener los niveles adecuados de stock,
minimizando costos de almacenamiento y evitando tanto la sobreproduccion como el
desabastecimiento. Distribucion: permiten optimizar rutas, disminuyendo los tiempos de entrega
y los costos de transporte. Por lo cual, cobra especial relevancia en productos lacteos, cuya vida

atil es limitada y exige rapidez y precisién en la entrega para asegurar frescura y competitividad.

5.4.2.7 Caso de estudio

La literatura ha demostrado cémo la aplicacion de tecnologias digitales fortalece la cadena
de suministro, en distintos contextos. Un ejemplo, es la evaluacion de la exposicion de la poblacion
en Serbia a la “Aflatoxina M1” (AFM1), donde el uso de métodos analiticos como “ELISA” y
“Simulaciones Monte Carlo”, permitié identificar riesgos en salud publica, donde se debi6 colocar
puntos criticos de control para reforzar la seguridad alimentaria en toda la cadena (Djekic I. P.-D.,

2020). Asimismo, se ha destacado el potencial de integrar Blockchain e 10T para registrar datos



APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS 58

del ganado, calidad de la leche, procesamiento y transporte, asegurando transparencia,
segmentacion de precios y confianza del consumidor (Zhang H. L., 2025).

En escenarios de pequefia escala, el modelo “DairyPlant” en Per( permitio a procesadores
analizar diferentes portafolios de productos y sistemas de pago basados en la calidad de la leche,
promoviendo incentivos para mejorar la produccion y optimizar la rentabilidad (Fuentes E. B.-Y .,
2015). Igualmente, ocurre en India, donde plataformas digitales soportadas en modelos predictivos
como “SARIMA”, han demostrado gran precision en la planificacion de la produccion y
distribucion, ayudado a la sostenibilidad econémica de pequefios agricultores (Mehta, 2023). Estos
casos resaltan, como la digitalizacion puede adaptarse tanto a contextos con recursos limitados
como a cadenas méas complejas.

La automatizacion y la digitalizacion industrial también se reflejan en iniciativas como la
incorporacion de robots colaborativos en el empaquetado mixto de productos, lo que incrementa
eficiencia y reduce errores (Nikolakis, 2022), o en la evaluacion integral del rendimiento de
sucursales en Iran mediante métricas de agilidad, sostenibilidad e Industria 4.0, mejorando la
precision de la gestion frente a mercados dinamicos (Ghorbani A. e., 2023). Por lo cual, se suma
la implementacion de “Modelos de Cadena de Suministro Digital” basados en loT, que han
demostrado mejorar la visibilidad, reducir la huella de carbono y garantizar la compatibilidad y
operabilidad de sistemas en la industria lactea (Jachimczyk, 2021)

Por ultimo, la literatura destaca la importancia de la resiliencia y la gestion de riesgos.
Ejemplos como el marco “RFSC”, aplicado a la industria lactea del Reino Unido, resultados
revisados coOmo simular escenarios de cierre de carreteras o escasez de insumos ayuda a disefar
estrategias de mitigacion (Pranesh Saisridhar, 2021). Del mismo modo, se han modelado pérdidas

millonarias derivadas de interrupciones como incendios o paradas de produccion, proponiendo
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aumentar inventarios y optimizar la logistica como medidas preventivas (Lochan, 2022). En
conjunto, estos casos muestran que la combinacién de tecnologias digitales, metodologias de
simulacion y marcos de resiliencia ofrece herramientas précticas y replicables para enfrentar los
desafios Perspectivas futuras

La capacidad de adaptacion de estas herramientas ha sido un desafio frente a los impactos
del cambio climético, eventos inesperados como la pandemia de COVID-19 y la creciente presion
social y ambiental. Asimismo, la literatura se menciona que, el futuro debe orientarse hacia la
integracion de tecnologias de la “Industria 4.0” y la “Manufactura Digital”, como la IoT,
Blockchain y los Gemelos Digitales; donde permitan realizar seguimiento en tiempo real,
recoleccion de datos y simulaciones predictivas para anticipar eventos. Estas herramientas, ofrecen
una mayor visibilidad y conectividad en la cadena (Tsiamas, 2021), (Malik M. G., 2022).

Asimismo, los desarrollos actuales apuntan hacia un sistema de alerta temprana y
herramientas inteligentes para la gestion predictiva. Un ejemplos que se encuentra en la literatura
es el de (Zakeri A. S., 2018), indica que estas tecnologias permiten a los productores recibir
notificaciones inmediatas ante riesgos de deterioro de la leche, o la herramienta “PAT”, disefiadas
para predecir rendimientos lecheros a partir de datos de sensores y algoritmos de Machine
Learning, asimismo muestran el potencial de soluciones capaces de mejorar la planificacion de
produccion, la logistica y la toma de decisiones estratégicas (Yan W. J., 2015). Estas innovaciones,
no solo buscan aumentar la eficiencia, sino también reducir pérdidas y asegurar productos de
mayor calidad en toda la cadena.

Por otra parte, se espera un fortalecimiento de estrategias colaborativos y de evaluacion
continua que integren métricas de sostenibilidad, agilidad y digitalizacion. Asimismo, estudios

recientes, subrayan la necesidad de medir el desempefio de cada rama de la cadena, deonde se
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incorporen indicadores ambientales y sociales que respondan a la naturaleza sensible de los
productos lacteos (Ghorbani A. e., 2023).

En este sentido, propuestas como “Milk Chain”, que combina 10T, Blockchain y Machine
Learning con algoritmos como “CatBoost”, hpermitiendo alcanzar predicciones de calidad de
hasta el 100%, estas herramientas representan una via prometedora para combatir la falsificacion,
garantizar la transparencia y empoderar a los productores en mercados altamente competitivos
(Nukapeyi, 2024). Por lo que, esta informacion indica que en el futuro de la cadena de suministro
lactea estard marcado por una digitalizacion mas robusta, mayor trazabilidad y el desarrollo de

sistemas inteligentes que fortalezcan tanto la competitividad como la confianza del consumidor.

5.4.3 Clasificacion de aplicaciones de gemelos digitales en la cadena de suministro lactea
Estas tecnologias estan transformando el sector lacteo y, al organizar las aplicaciones, es
posible analizar con mayor precision su impacto en la eficiencia operativa, el control de calidad, y
la competitividad.
5.4.3.1 Areas de aplicacion y tendencias tecnoldgicas
Los gemelos digitales, junto con otras tecnologias digitales, cumplen funciones especificas
en cada fase. Por lo que, identificar y organizar estas aplicaciones permite comprender cémo los
gemelos digitales, al integrar informacion proveniente de sensores, inteligencia artificial,
Blockchain y sistemas de simulacion, contribuyen a mejorar la trazabilidad, optimizar procesos y
garantizar productos de calidad. Este enfoque, facilita el anlisis de su impacto, muestrado su
potencial como herramienta de innovacion y muestra como benefician tanto a grandes industrias
como a pequefios productores. Asimismo, orienta la toma de decisiones y la inversion en

tecnoldgicas que respondan a los retos actuales y futuros de la cadena de suministro.
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5.4.3.2 Trazabilidad

La trazabilidad en la cadena de suministro lactea, permite registrar de forma completa y
confiable el historial de un producto desde su origen hasta el consumidor final. Asegurando, la
autenticidad, calidad y seguridad alimentaria; a la vez que, facilita el cumplimiento normativo y
mejora la confianza al consumidor. Por lo que, tecnologias como Blockchain y Gemelos Digitales

permiten crear registros digitales en tiempo real para todos los actores de la cadena.

Por ejemplo, el “Digital Product Passport” (DPP), utiliza el estandar “Asset Administration
Shell” dentro del marco “RAMI 4.0”, para integrar datos desde la alimentacion del ganado hasta
la logistica y procesos de maduracion, siendo especialmente Gtil para la exportacién de quesos
(Bér, 2023). Asimismo, es el proyecto “Milk Pit”, donde sus sensores IoT y una App Movil
permiten a los productores monitorear la calidad de la leche en tiempo real y compartirla con
consumidores, impulsando la transparencia y la inclusion (Nukapeyi, 2024). Ademas, plataformas
que integran Blockchain con bases de datos como “MySQL”, verifican la autenticidad mediante
cbdigos QR garantizando un registro seguro y una trazabilidad ambientalmente sostenible, como
la implementacion en la cadena lactea del queso Fontina en Italia (Varavallo G. C.-P., 2022).

Otras industrias, utilizan Blockchain para asegurar la trazabilidad, pagos y calidad en la
cadena de produccion de india, donde se combinando IoT, para la contratacion inteligentes y
Machine Learning para la detencion de alteraciones y optimizar logistica (Bhalerao, 2019), (Y.

Zhang, 2019).
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5.4.3.3 Automatizacion y control de calidad

La automatizacién en el control de calidad mejora la uniformidad y seguridad de los
productos lacteos mediante la aplicacion de inteligencia artificial y vision por computadora. Estos
métodos permiten la inspeccion rapida y precisa como en envases en lineas productivas, detectan
defectos, contaminaciones o errores en etiquetados, y garantizan el mantenimiento de estandares
estrictos.

La investigacion de (Konstantinidis F. B., 2023), comenta que en un sistema inteligente
que emplea un modelo de aprendizaje profundo, como “YOLO v5.0” y “Mask R-CNN”, se
automatizo la linea de produccion permitiendo identificar y detectar vasos de yogur. Estas
tecnologias de vision artificial mejoran el control de calidad, permiten la deteccién répida de
defectos y optimizan el empaque, permitiendo reforzar la trazabilidad en tiempo real dentro del
ejemplo de la Industria 4.0. Igualmente, (Burke N. Z., 2021), sefiala la incorporacion de
herramientas analiticas modernas, como la espectroscopia infrarroja medio (FTIR) y la citometria
de flujo, que ofrecen resultados rapidos y precisos en el andlisis quimico de la leche y sus
derivados.

Este tipo de aplicaciones han demostrado superar la rapidez y fiabilidad de los métodos
tradicionales, contribuyendo a decisiones mas informadas y a la optimizacion de procesos
productivos. Por lo que, el aporte de la inteligencia artificial se muestra en el uso del algoritmo
como “CatBoost”, el cual, alcanza una precision del 99.69%, para la calidad de la leche vy, al
integrarse con Blockchain en el sistema “Milk Chain”, garantiza la transparencia y la trazabilidad
de los datos, generando alertas en tiempo real y asegurando la confiabilidad de las predicciones

(Nukapeyi, 2024).
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En conjunto, estos avances reflejan cdémo la automatizaciéon y el control, apoyados en
tecnologias emergentes, potencian la eficiencia, la seguridad y la sostenibilidad de la industria

lactea.

5.4.3.4 Logistica y prediccion

La logistica y la prediccion adecuada de la demanda son esenciales para ajustar la
produccion, maximizar la eficiencia operativa y reducir costos y desperdicios. Por lo cual, se
utilizan modelos estadisticos y algoritmos avanzados para anticipar las necesidades reales del
mercado y optimizar rutas de distribucion, favoreciendo también la sostenibilidad ambiental
debido a la reduccion de emisiones.

Un ejemplo, es el uso del modelo “SARIMA” (Seasonal Autoregressive Integrated Moving
Average), donde se implementa plataformas digitales que integran a los agricultores, cooperativas,
procesadores y transportistas (P. Yogesh Mehta, 2023), (Malik M. G., 2022). Este enfoque, facilita
capturar patrones y tendencias de consumo a partir de datos histéricos; lo que permite, generar
predicciones precisas sobre la demanda semanal de leche. Dichas predicciones, no solo facilitan
la planificacion de la produccion, sino que también reducen desperdicios por sobreproduccién y
evitan la escasez en épocas de alta demanda. Asimismo, la combinacion de plataformas web y
aplicaciones moviles fortalece la transparencia en los contratos, pagos y notificaciones en tiempo
real, lo que promueve una mayor coordinacién entre actores y refuerza la sostenibilidad econémica
de los pequefios productores. En este sentido, “SARIMA” muestra como el andlisis estadistico
predictivo que puede convertirse en la base de ecosistemas digitales mas integrados, donde los
gemelos digitales encuentran un espacio para modelar escenarios dindmicos y apoyar decisiones

en entornos complejos.
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Asimismo, la simulacion digital ha demostrado ser una herramienta para optimizar la
logistica y evaluar la resiliencia de la cadena de suministro lactea (Ravichandran M. N., 2020),
donde se utiliza el software “Arena” para modelar un prototipo digital de la cadena, lo que permite
representar con detalle las etapas desde la recoleccion en granjas hasta la entrega final a los
consumidores. Por su parte, (Tsiamas, 2021) emplea la herramienta “WITNESS”, donde ofrece
funciones avanzadas como la evaluacion de eventos; por otro lado, el analisis da escenarios como
“qué pasaria si” y la generacion de planes de “recuperacion optimizados”. Por lo que, ambas
investigaciones coinciden en que la simulacién digital reduce costos operativos, optimiza rutas de
transporte y contribuye a la sostenibilidad del sistema al anticipar posibles contingencias antes de
su implementacién fisica. En el marco de los gemelos digitales, estas aplicaciones representan un
paso hacia la construccion de réplicas virtuales de la cadena de suministro capaces de predecir el
impacto de decisiones estratégicas en tiempo real.

El potencial de la inteligencia artificial (1A) y el Internet de las Cosas (loT), también se
refleja en la optimizacién de la cadena lactea. (Marques T. M., 2024), expone el uso de redes
neuronales y técnicas de aprendizaje profundo que permiten monitorear la calidad del producto y
detectar anomalias en el ganado, apoyando asi intervenciones preventivas que mejoran la
productividad. De igual forma, los sensores loT recopilan informacion sobre condiciones
ambientales y productivas en tiempo real, mientras que Blockchain, asegura la trazabilidad y
transparencia de cada transaccion a lo largo de la cadena. Los algoritmos de optimizacion, como
“Ant Colony Optimization” y “Tabu Search”, se aplican en la planificacion logistica y la gestion
de inventarios, contribuyendo a reducir costos, minimizar el impacto ambiental y mejorando la

eficiencia del transporte. De esta manera, la IA y el 10T se integran con los gemelos digitales para
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generar modelos de prediccién mas robustos, que no solo reflejan la realidad del sistema, sino que

también proponen mejoras proactivas en su desempefio.

5.4.3.5 Apoyo a la toma de decisiones y simulacion operativa

El apoyo a la toma de decisiones permite transformar grandes volimenes de datos en
informacion atil para la gestion estratégica y operativa. A través de, herramientas de simulacion,
modelos predictivos y plataformas digitales los distintos actores de la cadena (productores hasta
minoristas) pueden anticipar escenarios, evaluar riesgos y optimizar procesos, lo que refuerza la
sostenibilidad y la competitividad del sector. En este sentido, la toma de decisiones ya no depende
Unicamente de la experiencia, sino que, se sustenta en andlisis sistematicos basados en datos
confiables y en tiempo real.

Ravichandra y Tsiamas, destacan el valor de la simulacion digital como medio para
representar y evaluar procesos logisticos complejos. Herramientas como “Arena” y “WITNESS”,
permiten modelar cada etapa de la cadena, desde la recoleccion de leche en granjas hasta la
distribucion final, incluyendo la variabilidad operativa y los riesgos asociados a interrupciones.
Con ello, es posible realizar analisis de escenarios “qué pasaria si”, anticipar problemas y generar
planes de recuperacién optimizados que ajusten la asignacion de recursos, la programacién de la
produccion y la distribucion. Por lo que, ambas investigaciones coinciden en que la simulacion
digital no solo contribuye a la reduccién de costos y la optimizacién de rutas, sino que también
fortalece la resiliencia de la cadena de suministro, aportando bases solidas para la toma de
decisiones estratégicas (Ravichandran M. N., 2020), (Tsiamas, 2021).

En un enfoque mas adaptado a pequerfios productores (Fuentes E. B.-Y., 2015), desarrolla

“DairyPlant”, una herramienta de facil acceso basada en hojas de calculo, disefiada para apoyar a
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plantas procesadoras de pequefia escala en la planificacion operativa y econdmica. A través de, la
recopilaciéon de datos sobre volumenes de leche, composicion quimica, costos de produccion y
rendimientos de procesamiento, esta herramienta permite simular distintos escenarios productivos
y financieros. De esta manera, los gestores pueden evaluar beneficios econdémicos, disefiar
portafolios de productos y establecer sistemas de pago que incentiven la calidad de la leche. Este
tipo de soluciones muestra que incluso en entornos con limitaciones tecnoldgicas, es posible
aplicar herramientas digitales para mejorar la eficiencia y la relacion entre productores y
procesadores.

Por su parte, Chudasama, da a conocer a “DAPS” (Dairy Analysis and Prediction System),
una plataforma integral que digitaliza el manejo de drdenes y la comunicacion entre minoristas,
distribuidores y fabricantes, (Chudasama R. D., 2019). Por medio de aplicaciones mdviles y
portales web, el sistema registra y gestiona pedidos en tiempo real, asimismo, mantiene inventarios
actualizados y permite analizar tendencias de consumo. Para ello, integra tecnologias de Big Data
como “Hadoop” y algoritmos de Machine Learning como “K-Means”; los cuales, facilitan la
identificacion de patrones y previsiones estratégicas. Este enfoque, muestra como la digitalizacion
de procesos tradicionalmente manuales puede transformar la toma de decisiones en la industria

lactea, favoreciendo tanto la coordinacién de la cadena como la satisfaccion del consumidor final.

5.4.3.6 Gestion de riesgos y sostenibilidad

La gestion de riesgos y la sostenibilidad, cuenta con factores como la variabilidad en la
produccidn, la vulnerabilidad a contaminantes y la necesidad de mantener la calidad a lo largo de
toda la cadena; estas demandan soluciones tecnoldgicas avanzadas. Por lo que, los gemelos

digitales, apoyados en tecnologias de monitoreo, inteligencia artificial y simulacion, permiten
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anticipar amenazas, minimizar pérdidas y asegurar tanto la seguridad alimentaria como la
eficiencia operativa. De este modo, la gestion de riesgos deja de ser un proceso vulnerable y se

convierte en una estrategia proactiva que fortalece la resiliencia del sector lacteo.

Por ejemplo, Zakeri (2028) menciona que el Internet de las Cosas (10T), constituye una de
las tecnologias mas prometedoras para la gestion de riesgos en la cadena lactea, pues mediante
sensores instalados en tanques de almacenamiento y equipos de transporte se obtiene informacion
en tiempo real, sobre pardametros criticos como la temperatura y el nivel de la leche. Estos datos,
son fundamentales para prevenir el crecimiento bacteriano y asegurar la frescura del producto,
especialmente en etapas sensibles como el ordefio, el almacenamiento y la distribucion.

Por lo que, se suman dispositivos “RFID”, para rastrear el proceso de ordefio y redes de
sensores inalambricos, que monitorizan el comportamiento y la salud del ganado, lo que permite
generar alertas sobre alimentacion o partos, anticipandose a problemas que podrian impactar la
calidad del producto final. Donde, toda esta informacion es procesada en plataformas de Big Data
que, apoyadas en algoritmos de aprendizaje automatico, identifican patrones y desviaciones que
podrian comprometer la seguridad alimentaria, ofreciendo una gestion proactiva en lugar de
reactiva.

Asimismo, (Marques T. M., 2024), profundiza en el papel de la Inteligencia Artificial (1A)
para fortalecer la sostenibilidad de la industria lactea. Por otro lado, las “Redes Neuronales
Artificiales” (ANN), permiten analizar grandes volimenes de datos para detectar anomalias en la
calidad de la leche, lo que ayuda a cumplir con estandares sanitarios y a evitar pérdidas economicas
por productos defectuosos. Asimismo, el Machine Learning (ML) se utiliza en la prediccion de la

demanday en la gestion de inventarios, ajustando la produccion a las tendencias reales de consumo
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y reduciendo asi tanto el desperdicio como los costos operativos. Marqués, también resalta la
integracion con Blockchain, que asegura la trazabilidad de los productos desde la granja hasta el
consumidor final, fortaleciendo la confianza del mercado y facilitando el cumplimiento normativo.
Ademas, la optimizacion integral de la logistica mediante simulaciones de Algoritmos como el
“Ant Colony Optimization” (ACO) y el “Tabu Search”, que incluyen variables de consumo
energeético y emisiones de gases ofrece rutas y flotas mas sostenibles, contribuyendo a la reduccion
del impacto ambiental.

Por otro lado, para evaluar riesgos de contaminantes, estudios han aplicado modelos
probabilisticos “Monte Carlo”, combinando analisis de concentracién de toxinas, datos de
consumo Y caracteristicas demogréficas. Asi, se ha analizado la exposicion a aflatoxina “M1” en

productos lacteos, brindando insumos para politicas de control y mitigacion (Djekic I. P.-D., 2020).

5.4.3.7 Personalizacion y monitoreo de animales

La personalizacion y el monitoreo es la capacidad de adaptar los procesos productivos a
las condiciones especificas de cada agricultor, garantizando asi un seguimiento en tiempo real de
la calidad de la leche. Este enfoque, no solo busca optimizar la eficiencia operativa, sino también
fomentar la transparencia y la confianza entre productores y consumidores, al proporcionar
informacion precisa y accesible sobre el estado del producto en cada etapa del proceso. En este
sentido, los gemelos digitales se convierten en el soporte tecnolégico que permite conectar datos
de mdltiples fuentes desde sensores en la granja hasta plataformas moviles para mejorar la

trazabilidad y asegurar la calidad final.
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(Nukapeyi, 2024), plantea la plataforma “Milk Pit”, como un caso destacado de
innovacion. Por lo que, esta solucion combina sensores 10T con aplicaciones mdviles que permiten
medir parametros de la leche, como el contenido de grasa y proteinas y, generar alertas inmediatas
cuando se detectan anomalias. Para ello, se suma un disefio inclusivo, que facilita el acceso a
pequefios productores al estar disponible en idiomas locales, como el tamil. Igualmente, otras
iniciativas como “Milk Chain”, integran el algoritmo “CatBoost”, utilizan un método avanzado de
boosting de arboles de decision, junto con Blockchain, para garantizar la trazabilidad
individualizada. Este enfoque, permite validar la informacion registrada, reducir riesgos de
manipulacion y emitir alertas en tiempo real sobre desviaciones en la calidad o en la salud de los

animales, reforzando asi la seguridad alimentaria en toda la cadena.

El uso de algoritmos avanzados, en el monitoreo también se muestra en modelos como
“Random Forest”, que permiten procesar mdaltiples variables categoricas y ambientales
relacionadas con la calidad del producto. Al integrarlos con plataformas digitales, se optimiza la
clasificacion y prediccion de la leche segun diferentes atributos, Por ende, se mejora la capacidad
de personalizar la gestion productiva en cada granja. En este sentido, la combinacion de
“CatBoost”, “Random Forest” e 10T no solo optimiza la precision en la prediccion de calidad, sino
que también incrementa la eficiencia operativa y la confiabilidad de los sistemas de trazabilidad
digital.

Asimismo, (Marques T. M., 2024), destaca que el Machine Learning (ML) y el Deep
Learning (DL), amplian el potencial del monitoreo al permitir el analisis de grandes volimenes de
datos historicos y no estructurados. Por ejemplo, las “Redes Neuronales Artificiales” (ANN),

pueden detectar anomalias en la calidad de la leche, mientras que el Deep Learning, se aplica a



APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS 70

videos e imégenes facilita el control del comportamiento del ganado; posibilitando intervenciones

preventivas.

5.4.3.8 Colaboracion e integracion.

Segun (Bér, Un enfoque de pasaporte digital de productos compatible con la industria 4.0
para lograr la trazabilidad de productos lacteos, 2023), la digitalizacion abre oportunidades
especialmente para las empresas PYMES, donde gracias a herramientas como el “Digital Product
Passport”, pueden demostrar el origen y la calidad diferenciada de sus productos, lo que les otorga
ventajas competitivas frente a grandes industrias. Por otra parte, este beneficio depende de la
colaboracion activa entre los actores de la cadena (granjas, transporte, industrias lacteas,
exportadores e importadores), ya que el intercambio de informacion en tiempo real, requiere
sistemas interoperables y comunicacion estandarizada. En este sentido, marcos como el “Asset
Administration Shell” (AAS) y el “RAMI 4.0” son importantes, al traducir los datos de cada activo
fisico o digital a un formato universal que facilita la trazabilidad total, la optimizacién de procesos
y la rdpida respuesta ante incidentes.

(Sreevathsan B. D., 2023), destaca que la vision por computadora, las técnicas
espectroscopicas (NIR y FTIR) y los biosensores permiten verificar automaticamente parametros
visuales, quimicos y microbiol6égicos de la leche y sus derivados, reduciendo riesgos de
adulteracion y fortalecer la confianza del consumidor. Por lo que, cuando se combinan con
plataformas digitales estandarizadas, garantizan que los datos fluyan de manera transparente desde
el productor hasta el distribuidor, integrandose de manera directa en los gemelos digitales.

Igualmente, (Khanna A. J., 2022), plantea una plataforma habilitada con Blockchain, que

articula trazabilidad, contratos inteligentes e 10T bajo un sistema seguro. Por lo que, esta solucion,
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se organiza en etapas que incluyen desde la captura de datos en granja hasta la consulta final por
parte del consumidor mediante codigos QR.

Asimismo, el uso de modelos predictivos como “SARIMA”, refuerza la integracion entre
los actores de la cadena. (P. Yogesh Mehta, 2023), Muestra que estas herramientas, aplicadas en
portales digitales que conectan a agricultores, cooperativas y transportistas, mejoran la
coordinacion en areas como contratos, pagos Y logistica, reduciendo desperdicios y asegurando
entregas oportunas. Por lo que, se confirma que la colaboracion no es Unicamente tecnolégica, sino
también organizacional, al promover la transparencia y confianza entre los participantes de la

cadena lactea.

5.4.4 Tabla de clasificacion de aplicaciones

A continuacion, se presenta la Tabla 11, donde se agrupa las principales areas de
aplicacion de los gemelos digitales y las tecnologias digitales complementarias en la cadena de
suministro de productos lacteos. En este sentido, los gemelos digitales se consolidan como eje
articulador, al integrar informacion proveniente de sensores, blockchain, inteligencia artificial y
simulacion dentro de una representacion virtual del sistema. De esta forma, cada &rea descrita
puede entenderse como una aplicacion directa o potencial de gemelos digitales, complementada
con tecnologias asociadas que amplifican su alcance y beneficios

Tabla 11. Clasificacion de Aplicaciones Tecnoldgicas en la Cadena de Suministro Lactea

Area/ Tecnologia Ejemplo Destacado Beneficio Referencia
Aplicacion Principal
Trazabilidad Gemelos Digital Product Passport, integra réplica digital (Bar, 2023),
digitales + datos desde la alimentacién del del sistema, (Nukapeyi, 2024),
Blockchain ganado hasta la distribucion final, confianza vy (Varavallo G. C.-
y proyecto Milk Pit, cuenta con trazabilidad P., 2022),

real (Bhalerao, 2019).
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sensores 10T y app movil para

monitoreo en tiempo real.

Automatizaciony Gemelos Sistemas con modelos Deep Calidad, (Konstantinidis F.
control digitales + IA + Learning (YOLO v5.0 y Mask R- eficiencia y B., 2023), (Burke
Vision por CNN), para deteccion y simulacion N. Z., 2021),
computadora segmentacion precisa de envases; virtual (Nukapeyi, 2024).
ademas, técnicas espectroscopicas
y biosensores para adulteracion.
Optimizaciéon 'y Gemelos Portal digital que usa modelo Escenarios (P. Yogesh
prediccion digitales + SARIMA, para prediccion de dinamicos, Mehta, 2023),
Machine demanda en pequefias sociedades eficiencia y (Malik M. G.,
Learning + loT lecheras, optimizacion de rutas reduccién de 2022),
con algoritmos como Ant Colony costos (Ravichandran M.
Optimization y Tabu Search. N., 2020),

(Tsiamas, 2021),
(Marques T. M.,
2024).

Apoyo a latoma

de decisiones

Simulacion

digital + analisis

Simuladores Arena y Witness,

para modelar cadena logistica;

Adaptabilidad

y planificacion

(Ravichandran M.
N., 2020),

predictivo DairyPlant, para simulacion (Tsiamas, 2021),
econdmica en pequefias plantas; (Fuentes E. B.-Y.,
sistema DAPS, con Machine 2015),
Learning para prediccion de (Chudasama R.
ventas. D., 2019).
Gestion de Machine Sistemas con alertas tempranas de  Reduccion de (Zakeri A. S,
riesgos y Learning + 10T + condiciones en  almacenaje; riesgos 2018), (Djekic 1.

sostenibilidad

Blockchain

analisis  probabilistico  Monte

Carlo para exposicién a toxinas;
optimizacion

logistica  para

reducir consumo energético.

P.-D., 2020),
(Marques T. M.,
2024).

Personalizacion y

monitoreo

IA + Gemelo

digital

Uso del algoritmo CatBoost, para
predecir calidad y reproduccion;
integracion con Blockchain en
plataformas tipo Milk Chain para
trazabilidad y alertas en tiempo

real.

Mejoras  en
producciéon 'y

calidad

(Nukapeyi, 2024),
(Marques T. M.,
2024)
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Colaboracion e Asset Uso de Digital Product Passport y
integracion Administration Milk Pit para conexién y
Shell (AAS) + comunicacién multilaterales entre
RAMI 4.0 + actores en tiempo real con apps
Plataformas multilinglies y contratos

interoperables inteligentes Blockchain.

Coordinacion

y
competitividad
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(Bar, Un enfoque

de pasaporte
digital de
productos

compatible con la
industria 4.0 para
lograr la
trazabilidad  de
productos lacteos,
2023),
(Sreevathsan  B.
D., 2023),
(Khanna A. 1,
2022), (P. Yogesh
Mehta, 2023).

5.4.5 Diagrama de aplicacion de tecnologias digitales en la cadena de suministro lactea

En la Figura 10, se representa las principales etapas de la cadena de suministro lactea y

cémo se integran las tecnologias digitales para optimizar cada proceso. A partir de sensores e 10T

en la produccion primaria, pasando por sistemas de control y vision en el procesamiento, hasta

soluciones de trazabilidad basadas en blockchain y plataformas de acceso al consumidor, el

esquema permite visualizar el flujo de informacién y los puntos en que los gemelos digitales

articulan datos, modelos y decisiones. Este esquema, permite visualizar de forma sencilla la

interaccion entre las diferentes herramientas tecnoldgicas y su aporte a la trazabilidad, la eficiencia

y la transparencia en el sector lacteo.
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Figura 10. Diagrama de la linea de produccion

Produccién Recoleccion y Procesamiento Distribucién y Consumidor
Primaria transporte comercializacio Final
« |A, Biosesores, .

« Sensores, 10T, « |oT, Vision por « Blockchain, « Gemelo
Gemelos Blockchain, Computadora Gemelos digital,
digitales Gemelo « Ejem: Control de digitales Plataforma

« Ejem: digital Calidad, * Ejem: digital, QR
Monitoreo de - Ejem: Control Rgﬁf::ggignees Trazabilidad, - Ejem: Acceso
salud animal, de Contratos a informacion
ordefio Temperatura inteligentes, sobre origen y
automatizado y Trazabilidad Simulaccion calidad del

en tanques de producto

leche

A continuacién, se describe cada fase:

5.4.5.1 Produccion primaria

En esta fase, se sitdan los sensores y dispositivos 0T instalados en tanques, collares o
estaciones de ordefio. Estos sensores, registran variables criticas: temperatura del tanque, volumen,
pH, conductividad, parametros fisiologicos del animal (actividad, temperatura corporal) y datos
ambientales (humedad, temperatura ambiente). La informacion puede procesarse en el borde (Edge
Computing), para generar alertas inmediatas y luego sincronizarse con la nube para analisis
historico. Por lo tanto, los gemelos digitales modelan el comportamiento de los activos (tanques,
animales, equipos), permitiendo simular escenarios de fallas en refrigeracion o brotes sanitarios y
recomendando acciones preventivas (Zakeri A. S., 2018); (Nukapeyi, 2024). Ademas, el uso de
RFID y registros de ordefio facilita la trazabilidad individual desde el origen del lote.

Actores: productores, cooperativas, técnicos de campo, proveedores de 10T y veterinarios.

5.4.5.2 Recoleccion y transporte
En esta etapa, se integran 10T en vehiculos, sensores de temperatura en cisternas y sistemas
de geolocalizacion (GPS). Los gemelos digitales, del transporte permiten simular rutas, tiempos

de entrega y condiciones de carga; ademas, los Blockchain puede registrar cada evento de la cadena
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de frio para garantizar inmutabilidad y trazabilidad final (Varavallo G. C.-P., 2022). La
interoperabilidad, entre el sistema en la granja y la telemetria del camion es importante: si un
sensor detecta un aumento de temperatura, el gemelo del lote y el del vehiculo actualizan el estado
y generan alertas a transportista y planta receptora.

Actores: transportistas, centros de acopio, operadores logisticos y autoridades sanitarias.

5.4.5.3 Procesamiento

Para esta fase, se tiene en cuenta las plantas, donde se aplican tecnologias de control de
calidad automatizado: visién por computador para deteccion de defectos fisicos (Konstantinidis F.
B., 2023), biosensores y técnicas espectroscopicas (FTIR/NIR) para andlisis composicional
(Sreevathsan B. D., 2023). Los gemelos digitales de lineas de produccién permiten simular cuellos
de botella, testar cambios en pardmetros de proceso (temperatura, tiempos), y predecir impacto en
rendimiento y seguridad alimentaria. Ademas, algoritmos de 1A (CatBoost, Random Forest, ANN)
analizan los flujos de datos para clasificar lotes, estimar calidad y disparar decisiones automaticas
(rechazo, reprocesado o etiquetado especial) (Marques T. M., 2024); (Nukapeyi, 2024).

Actores: plantas procesadoras, laboratorios de control, ingenieria de procesos.

5.4.5.4 Distribucion y comercializacion

Aqui se confluyen los contratos inteligentes, plataformas de comercio y redes blockchain
que validan la integridad del historial del producto (Khanna A. J., 2022). Los gemelos digitales,
agregan la vision sistémica: combinan trazabilidad del lote, predicciones de demanda y estado de

inventarios para optimizar asignaciones y promociones. La digitalizacion facilita también la
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automatizacion de pagos y certificaciones mediante “Smart Contracts”, reduciendo fricciones
comerciales y tiempos administrativos.

Actores: distribuidores, minoristas, plataformas logisticas, certificadoras.

5.4.5.5 Consumidor final

Por altimo, en el extremo de la cadena, el consumidor puede acceder a la historia del
producto mediante cddigos QR o plataformas publicas que muestran el “Digital Product Passport”
(RAMI/AAS), donde permite dar datos de calidad y certificaciones (Bér, 2023); (Varavallo G. C.-
P., 2022). Los gemelos digitales, alimentan esa visualizacion con datos verificados (sensores +
blockchain + analisis), lo que incrementa la confianza y permite diferenciacion de producto (p. ej.
sostenibilidad, origen alimentario).

La figura 10, pone en muestra que la integracion de gemelos digitales con loT, blockchain,
IA, entre otras, no es una suma de tecnologias aisladas, sino un ecosistema interconectado que
transforma la gestion de la cadena lactea. Al detallar cada etapa, se aprecia cbmo los datos recorren
y retroalimentan el sistema, posibilitando decisiones méas rapidas, trazabilidad verificable y
modelos de negocio mas sostenibles. Por tanto, la efectividad de este esquema depende tanto de la
madurez tecnoldgica como de acuerdos organizacionales (estandares, gobernanza y capacitacion)

que permitan a todos los actores beneficiarse de la digitalizacion.
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6. Sugerencias y futuras investigaciones

A partir de los hallazgos obtenidos, se sugiere reforzar las investigaciones en temas como
las aplicaciones de tecnologias emergentes tales como la IA, 10T y Blockchain, integradas con los
gemelos digitales; con el objetivo, de mejorar la trazabilidad y eficiencia de la cadena de suministro
lactea. Asimismo, es necesario que futuras estudios incluyan estudios de caso practicos que
permitan medir el impacto real de estas tecnologias, como en la reduccion de desperdicios, la
mejora de procesos logisticos y el aseguramiento de la calidad del producto. Asimismo, el
desarrollo de modelos predictivos que utilicen datos en tiempo real. Permitiendo, facilitar la toma
de decisiones estratégicas en distintos eslabones de la cadena.

Ademas, el desarrollo de estudios orientados a evaluar la adopcion de los gemelos digitales
en pequefias y medianas empresas del sector lacteo colombiano, identificando las barreras
econOmicas, técnicas y culturales que pueden limitar su implementacién. De esta manera, se
contribuiria a generar estrategias mas inclusivas y adaptadas al contexto nacional.

En conclusion, esta investigacion demuestra el potencial de los gemelos digitales para
impulsar una cadena de suministro lactea mas eficiente y sostenible. No obstante, su aplicacion
requiere la articulacién entre el sector académico, empresarial y gubernamental, con el fin de

convertir los avances tedricos en soluciones practicas que fortalezcan la competitividad del sector.
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6 Discusiones

Los resultados de la revision muestran que los gemelos digitales en la cadena de suministro
de productos lacteos se aplican principalmente en tres lineas: optimizacion de procesos bajo
enfoques Lean; mejora de la calidad y reduccion de defectos mediante arquitecturas Dairy 4.0; y
fortalecimiento de la trazabilidad y autenticidad a través de blockchain y tecnologias de
sensorizacién. Estos hallazgos dialogan con los antecedentes que plantean la transformacion
digital como un habilitador de la resiliencia y la competitividad en las cadenas de suministro
(Massari, 2025), aungue en el caso lacteo se observa un énfasis particular en la seguridad y la
reduccion del desperdicio dada la naturaleza perecedera del producto.

La literatura sobre gemelos digitales en otros sectores destaca su capacidad de integracion
con tecnologias emergentes como inteligencia artificial, big data y vision artificial para mejorar la
toma de decisiones (Iranshahi, 2025). En relacion, los estudios analizados en el &mbito lacteo
resultados revisados que la combinacion de gemelos digitales con TIC y sistemas de vision permite
anticipar defectos y apoyar esquemas de cero defectos (Konstantinidis F. B., 2023). Asimismo, las
aplicaciones de Blockchain en la cadena lactea (Barge, 2023) ratifican las tendencias sefialadas
por (Baladraf, 2025) en la cadena de frio alimentaria, donde la integracién de trazabilidad digital
incrementa la confianza del consumidor y reduce pérdidas.

De este modo, los resultados confirman que, aunque la adopcion de gemelos digitales en
el sector lacteo se encuentra en etapas iniciales, su union con tecnologias complementarias ofrece
soluciones concretas a problemas criticos de calidad, seguridad y competitividad. Por lo que,
persisten desafios relacionados con la madurez de la tecnoldgica, los costos de implementacion y

la necesidad de normativas, en linea con las barreras identificadas por (Hasani, 2025). Estos
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aspectos constituyen areas de investigacion futura para validar los beneficios y superar los

obstaculos que limitan la consolidacion de gemelos digitales en la cadena de suministro lactea.
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7 Conclusién

El estudio muestra que los gemelos digitales, apoyados por tecnologias como inteligencia
artificial, vision artificial, blockchain, big data, entre otras, ofrecen alternativas para optimizar la
eficiencia, trazabilidad, seguridad y calidad en la cadena de suministro lactea. Asimismo, entre las
contribuciones novedosas se destacan la identificacion de tres lineas principales de aplicacion:
Primero, la optimizacion de procesos bajo enfoques Lean, Segundo, la mejora de la calidad y la
reduccion de defectos a través de arquitecturas Dairy 4.0; Tercero, el fortalecimiento de la
trazabilidad y autenticidad mediante blockchain y sensorizacion. Estas lineas, muestran que,
aunque inicial, la adopcién de gemelos digitales en el sector lacteo responde a necesidades criticas
de los productos perecederos y abre un campo prometedor de innovacion tecnolégica en la
industria alimentaria.

Por otra parte, el estudio reconoce como limitaciones la escasez de investigaciones
aplicadas directamente en cadenas lacteas. En consecuencia, futuras investigaciones deberian
enfocarse en validar los beneficios de los gemelos digitales en contextos reales de la industria
lactea, explorar modelos de adopcion viables para pymes y analizar la madurez tecnolégica y
econdmica de estas soluciones. Para ello, se podran superar los retos actuales y consolidar el
potencial transformador de los gemelos digitales en la cadena de suministro de productos lacteos.

La categorizacion de la literatura permitié reconocer que, aunque existe un volumen
creciente de investigaciones sobre gemelos digitales en distintos sectores industriales, los estudios
aplicados especificamente a la cadena de suministro de productos lacteos son aun limitados. El
proceso de seleccion y clasificacion facilitd identificar un conjunto de trabajos relevantes que no
solo abordan los gemelos digitales desde una perspectiva conceptual y tecnoldgica, sino que

también los vinculan con tecnologias habilitadoras como inteligencia artificial, blockchain, big
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data y vision artificial. Esta revision confirma la existencia de una brecha de investigacion en el
sector lacteo, lo que justifica la pertinencia del presente estudio y resalta la necesidad de

profundizar en aplicaciones concretas en cadenas de alimentos perecederos.
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Apeéndice A: Tabla de tesauros

MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
. . Titulo 258 (revista . ~ - . L
Titulo ingles ~ de . pais | Afio Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
espariol datos universid
ad, etc.)
Los Las Productos
El objetivo de | alimentos percepcione | lacteos
este estudio | funcionales |s del | Lécteos no
es identificar| han ganado | consumidor | procesados
los factores | prominencia | sobre los | Seguridad
clave que | desde los | alimentos alimentaria en
influyen en la | afios 80, | funcionales | lacteos
. aceptacion de | impulsados | son Aceptacion de
Percepciones . .
los alimentos | por su | complejas y | productos
Consumer del . . . .
Percentions | consumidor funcionales, | potencial estan lacteos
pto con un | para influenciada | Beneficios
of Functional | sobre los .
Foods: A | alimentos Goog| Revista _ enfo_que promover la |s por una | para la salud
Sco iﬁ funcionales: | e Food https://www.tandfonline.com particular en | salud y | ampliagama | de los lacteos
RevFi)eV\? Un anéliéis Acade Reviews Brasil | 2025 | /doi/full/10.1080/87559129.202 | aquellos que | prevenir de factores, | Alimentos
Focusing on | exploratorio | m Internation 5.2453030 son frescos o | enfermedade | incluyendo | lacteos
Non- g cerFl)tra do  en y al minimamente | s. Sin | caracteristic | sostenibles
- procesados. | embargo, a|as Innovacion en
Processed los alimentos -
Se busca | pesar del | demogréfica | productos
Foods no | L 15
rocesados cerrar a| crecimiento |s, ] acteos
P brecha de | del mercado | socioecond | Percepciones
conocimiento |y del interés | micas, de sabor en
sobre  estos| del cognitivas, | lacteos
alimentos  y| consumidor, | emocionales | Impacto
fomentar su| las , asi como | socioeconémi
adopcion en| percepciones | aspectos co en el

la dieta diaria.

sobre  estos
alimentos

relacionados
con la salud,

consumo de
lacteos
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suelen ser
limitadas, a
menudo
restringidas a
productos
industrializa
dos. Este
estudio, a
través de una
revision de la
literatura que
abarca 36
articulos,
identifica
seis factores
determinante
S que
influyen en
la aceptacion
de alimentos
funcionales:
(@) factores
demografico
S y
socioeconém
icos, (b)
factores de
salud y
seguridad,
(c) factores
cognitivos 'y
emocionales,
(d) factores
comportame
ntales y

la seguridad,
la atraccion
sensorial, el
precio y la
sostenibilida
d. A pesar
del creciente
interés,
persisten
desafios
significativo
s para la
aceptacion
de alimentos
funcionales
frescos y
minimament
e
procesados,
debido a
malentendid
os, falta de
informacion
y  barreras
sensoriales y
econdémicas.
Para
fomentar
una
adopcion
mas amplia
de estos
alimentos,
es esencial
desarrollar

Leche y sus
derivados
Alimentos a
base de leche
Sector lacteo
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sociales, (e)
caracteristica
s de los
alimentos, vy
(f) factores
éticos y
sostenibles.

Los
hallazgos
sugieren que
factores
como la
demografiay
atributos
sensoriales,
como el
sabor y la
textura, son
importantes
en la
aceptacion,
mientras que
el precioy la
conveniencia
pueden
actuar como
barreras.

estrategias
de
comunicacié
n y
educacion
que aborden
los
beneficios
especificos
de los
alimentos
funcionales,
resaltando

su

seguridad,
naturalidad

y
sostenibilida
d.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
L Titulo Base (revista . ~ - _ .
Titulo ingles espafiol de universi q | pais Ao Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
Ciliog ad, etc.)
El articulo | La Inteligencia
presenta una | inteligencia | Artificial
El  objetivo revision artificial Calidad y
del articulo s sistemética | desempefia | seguridad de
analizar como | Y€ examina | un papel | los alimentos
las la aplicacion | crucial en la | Productos
tecnoloaias de optimizaci6é | lacteos
de g tecnologias | n de la toma | Produccién
intelicencia de IA, como | de lechera
artifigial (1A) redes decisiones y | Calidad y
estan neuronales la logistica | seguridad de
transformand artificiales, | dentro de la | los alimentos
Transformaci 0 la cadena de aprendizaje | cadena  de| Tradiciones
Transformati on de I Facultad suministro profundo, suministro lacteas
on of the cadena de de https://www.researchgate.net/ lctea. con un | SeEnsores loT | lactea. Conservacion
Dalr_y Supply suministro de | Googl | Ingenieria, pub!|catlon/388470363_Transfor enfoque en la y blockchain | Sistemas d’e productos
Chain lacteos e Universida | Ecuad mation optimizacien | €" la cadena | como los | l&cteos
Through . . 2025 | _of the Dairy_Supply_Chain_T P de Sistemas de
e s mediante Acade | d Nacional | or de procesos, -
Artificial L . hrough . suministro Soporte a la
. . | inteligencia | my de A . mejora de la ||, o
Intelligence: N . _Artificial_Intelligence_ : lactea. Estas | Decision
. | artificial: una Chimbora - - calidad  del . ;
A Systematic revision 70 A_Systematic_Review producto herramientas | Inteligentes
Review sistemética sostenibilidad permlf[en"la (IDS.S) y
eficiencia planlflc_amon algoritmos
zerativa Se | &N tiempo | como el
bﬂsca ' real, la| Busqueda
identificar los optimizacién | Tabd y la
factores que de la toma de | Optimizacio
facilitan g o decisiones y|n por
dificultan la mejoran  la | Colonias de
adoncion de calidad y | Hormigas
estan) seguridad del | mejoran el
tecnoloaias producto. flujo de
g Aunque la| materiales y
adopcién de| la calidad de
la 1A | la leche.
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enfrenta

barreras,

como altos
costos y la
falta de
infraestructu
ra, se destaca
su potencial
para mejorar

la
sostenibilida
d mediante
practicas
agricolas
responsables
y la
automatizaci
on de
procesos,
como el
ordefio
robdtico. A
pesar de los
desafios, la
1A promueve
la eficiencia
operativa Yy
apoya la
transicion
hacia una
cadena  de
suministro
mas
sostenible y

resiliente. El

Ademas, los
modelos
predictivos
ayudan a
pronosticar
la demanda
y mejorar la
planificaci6
n operativa.
Mediante la
implementa
cion de
tecnologias
como
sensores 0T
y algoritmos
avanzados,
se fortalece
la seguridad
alimentaria
y la calidad
del
producto,
asegurando
autenticidad
y seguridad.
También se
mejora  la
trazabilidad
a través de
blockchain.
No obstante,
se observan
limitaciones
en la
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estudio
subraya la
necesidad de
investigar
maés sobre los
impactos  a
largo plazoy
la resistencia
de los
diferentes
actores  en
este ambito

diversidad
geogréfica
de los
estudiosyen
la
resistencia
al  cambio
por parte de
los actores
de la cadena,
lo que
podria
influir en la
viabilidad
de las
soluciones
propuestas
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
” . Titulo 258 (revista . ~ - " .
Titulo ingles ~ de A pais | Afo Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
espariol datos universid
ad, etc.)
El calostro|a revision
bovino  es| evidencia
una que, aunque
secrecion hay interés
lactea de alto | en utilizar el
valor calostro
nutricional bovino en la
producida industria
Los objetivos | durante las | alimentaria,
especificos primeras existen
incluyen horas tras el | limitaciones
recopilar parto, ricaen | significativa | Productos
informaciéon | inmunoglob |s en la| lacteos
sobre los | ulinas, investigacio | Produccion
La leche .

Colostrum calostro y su componentes | proteinas y | n actual. A | lechera
milk and its y el valor | factores de| pesar de que | Procesados
. uso en la|Googl . . . L .

use in the industria e Universida Ecuad https://dspace.ucuenca. nutricional de | crecimiento. | muchos lacteos
food industry: alimentaria: | Acade d de or 2025 | edu.ec/items/804b10aa-4a4f- la leche | Aunque  su| estudios de | Alimentos a
a systematic una revisién my Cuenca 45d1-858b-63ace3fe3dfc calostro y | principal uso | tesis han | base de leche
review of the | _. " examinar la| es alimentar | explorado su | Industria
. sistematica de G .
literature la literatura factibilidad a los| uso  como | lactea
de la| terneros, se |ingrediente | Productos
elaboracion ha en derivados de
de comenzado a | subproducto | la leche
subproductos | estudiar  su | s, aln no hay
a partir de la | aplicacion en | suficiente
leche calostro | la industria | respaldo
alimentaria | cientifico
debido a sus | para facilitar
propiedades | su uso para
beneficiosas | el consumo
paralasalud, | humano. Se
especialment | concluye
e en relacion | que, en el
con el | contexto
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sistema
inmunoldgic
o vy las
infecciones
gastrointesti
nales. El
estudio
recopila
informacién
sobre los
componentes
nutricionales
del calostro y
propone el
desarrollo de
subproducto
s
alimenticios,
como yogur
y helados, a
partir de este.
A pesar de su
potencial,
hay una falta
de
investigacio
n cientifica
que respalde
su uso en el
consumo
humano

actual, la
elaboracion
de
subproducto
s a partir de
calostro
bovino no es
factible y se
requiere de
mas estudios
sobre su
calidad,
inocuidad y
las
cantidades
adecuadas
para el
consumo
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
o Base :
L Titulo (revista, . ~ - _ .
Titulo ingles espafiol de universid | Pais Ao Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
Ciliog ad, etc.)
Lmb. reuteri, | EI  estudio | Salud Animal
anteriorment | resalta  las | Industria
e clasificado | diversas lactea
como aplicaciones | Productos
Lactobacillu | de Lmb. | derivados de
S reuteri, es |reuteri en|la leche
El estudio | U@ bacteria | productos Alimentos
tiene  como lactica lacteos, lacteos
objetivo presente en | enfatizando | Produccion
Actualizacion aclarar el uso el tractogsu lechera -
Current es  actuales de gastrointesti | versatilidad | Conservacion
Ei?r(wjg;?lsactogn sobre Limosilactob Eﬁlmanos « tecnologlcsabs Idéectert))r: ductos
acillus Limosilactob acillus reuteri otros y )tgeneficios
reuteri: Brief acillus (Lmb. reuteri) animales ara la
Histor. reuteri: breve en productos Este estﬁdio Ealud
Healthyy historia, Goog| lacteos, revisa la| Aun .ue se
Benefits beneficios e Revista Brasil | 2025 https://www.mdpi.com enfatizando literatura ha a
- .| para la salud, | Acade | "Dairy" 2624-862X/6/2/11 sus
Antimicrobial . oo sobre Lmb. | demostrado
Properties propiedades | my principales reuteri ue esta
P ' antimicrobian caracteristica ‘ que
and L abordando su | especie tiene
Challenging S y s, beneficios reclassificaci | un gran
L2 aplicaciones para la salud, | , .
Applications . . on, su | potencial
. - | desafiantes en propiedades .
in Dairy g - capacidad como
productos antimicrobian . -
Products lacteos as las para producir | probidtico,
Iimitaéones reuterina, un | contribuyen
en su compuesto do ala salud
aplicacion antimicrobia | oral e
P ' no, y su|intestinal, y
potencial mostrando
como propiedades
probidtico, antimicrobia
con nas, su
beneficios aplicacion

asociados en

en productos
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la salud
intestinal, la
funcion
inmunoldgic
a vy la
reduccion
del
colesterol. A
pesar de sus
beneficios,

su aplicacién
en productos
lacteos
enfrenta
desafios,
principalmen
te
relacionados
con la
estabilidad y
la necesidad
de
suplementaci
6on en la
matriz

lactea. Se
concluye que
la
investigacio
n futura debe
abordar estos
retos, asi
como la
eficacia
especifica de

alimenticios

presenta
limitaciones

principalme
nte en
cuanto a su
estabilidad y
su impacto
en la calidad
del
producto. Se
sugiere que
futuros
avances en
sistemas de
encapsulaci
on ytécnicas
de entrega
podrian
mejorar la
eficacia vy
estabilidad
de Lmb.
reuteri,
permitiendo
su
integracion
en diferentes
matrices de
alimentos y
explorando
su potencial
en la
industria
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cepas Y las
Ccuestiones
regulatorias.

alimentaria,
particularme
nte en
alternativas
lacteas a
base de
plantas.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo
espariol

Base
de
datos

Entidad
(revista,
universid
ad, etc.)

pais

Afo

Pagina web y/u otra fuente

Objetivo

Resumen

Conclusion

Tesauros

The Path to
Net-Zero in
Dairy
Production:
Are
Pronounced
Decreases in
Enteric
Methane
Achievable?

El camino
hacia cero
emisiones
netas en la
produccion
lactea: ¢Son
alcanzables
disminucione
S
pronunciadas
del  metano
entérico?

Googl
e
Acade

my

Annual
Review of
Animal
Bioscience
S

Canad

2025

https://www.annualreviews.org
/content/journals/10.1146/annure
V_

animal-010324-113703

El  objetivo
del informe es
evaluar y
proponer
estrategias
para  lograr
emisiones
netas de gases
de efecto
invernadero
(GEI) ceroen
la produccion
de leche,
destacando la
necesidad de
reducir mas
del 50% de
las emisiones
de metano
entérico y la
eliminacion
de otras
fuentes de
emisiones, asi
como la
carbonizacién
en los suelos.

El informe
aborda la
meta de la
industria
lactea
alcanzar
emisiones
netas cero de
gases de
efecto
invernadero
para el afio
2050. Se
enfatiza la
importancia
de reducir las
emisiones de
metano
entérico en
mas del 50%,
junto con la
eliminacion
de emisiones
de CO2 y
N20
provenientes
de la
produccion
de alimentos.
Se propone
una variedad
de
estrategias
de
mitigacion,

de

La
transicion
hacia  una
produccion
lactea  con
emisiones
netas cero es
un desafio
complejo,
que
implicara
una
reduccion
ambiciosa
de las
emisiones
de metano.
Se hace
hincapié en
la necesidad
de
implementar
multiples
estrategias
de
mitigacion
mientras se
continua
mejorando
la eficiencia
productiva.
La
colaboracié
n de todas
las  partes

Beneficios
para la salud
Productos
lacteos
Calidad y
seguridad de
los alimentos
Procesados
lacteos
Alimentos a
base de leche
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incluyendo
la seleccién
genética de
vacas de bajo
metano, la
reformulacié
n de dietas y
el uso de
aditivos
alimentarios.
Sin embargo,
se reconoce
que la
implementac
i6n de estas
estrategias
enfrenta
barreras
significativa
s, como los
costos
adicionales
sin
generacion
de ingresos
correspondie
ntes. El
informe
concluye que
es poco
probable
eliminar
completame
nte las
emisiones de

involucradas
, desde los
geneticistas
hasta los
productores,
sera crucial
para el éxito
de estas
iniciativas.
A largo
plazo, se
requeriran
compensaci
ones a través
de la captura
de carbono
para
equilibrar
las
emisiones
que no se
pueden
eliminar
completame
nte de
manera
efectiva.
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metano  sin
afectar la
produccion

de leche, lo
que requiere
el uso de
compensacio
nes y
tecnologias

de remocién
de carbono
paraalcanzar
el objetivo de
emisiones

netas cero.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
o Base :
L Titulo (revista, . ~ - _ .
Titulo ingles ~ de A pais | Afo Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
espariol datos universid
ad, etc.)
El articulo | Las Produccién
revisa el | levaduras Lactea
creciente probidticas | Gestion
interésen las | representan | Ganadera
El objetivo de | levaduras una Objetivos de
este articulo| como prometedora | Emisiones
es explorar y| suplementos | area de | Agricultura
examinar la | probi6ticos | investigacié | Industrial
seleccion  y|en lajn en la| Nutricion
aplicacion de | industria industria Animal
levaduras lactea, donde | alimentaria, | Sistemas
probidticas en | especies con el | Alimentarios
productos como potencial de | Anélisis  del
. Seleccion de lacteos, Saccharomy | proporciona | Ciclo de Vida
Selection  of . . . .
aporopriate levaduras Food analizando su | ces, Candida, | r  diversos | Calidad y
ppropr probidticas . potencial para | Debaryomyc | beneficios seguridad de
probiotic - Googl | Production . - - . :
easts for Use apropiadas e https://fppn.biomedcentral.com/ | mejorar  los | es, Yarrowia | paralasalud | los alimentos
y =~ | parasuusoen : . Irdn 2025 | articles/10.1186/s43014-024- beneficios y al ser | Productos
in dairy Acade | Processing : .
. productos 00293-x para la salud | Kluyveromy | incorporada | lacteos
products:  a| ) my and .
. lacteos: una L de estos | ces han|s en | Alimentos
narrative L Nutrition . p .
- revision alimentos, asi | demostrado | productos lacteos
review : - . .
narrativa como los | su potencial. | lacteos y | Industria
desafios Estas otros lactea
asociados con | levaduras alimentos Productos
laeleccion de | pueden  ser | funcionales. | derivados de
las levaduras | incorporadas | Sin la leche
adecuadas en productos | embargo, es
para como el | esencial
optimizar las | kéfir, yogur, | realizar una
formulacione | kumis y | seleccion y
s lacteas. queso, caracterizaci
mejorando el | 6n
perfil cuidadosa
nutricional y | de las cepas
la salud | para
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intestinal. Se
discuten
factores
criticos que
afectan la
viabilidad y
funcionalida
d de estas
levaduras,
asi como
consideracio
nes
importantes
para su
seleccion,
incluidos la
capacidad de
supervivenci
aen el tracto
gastrointesti
nal, la
adherencia a
células
intestinales y
la seguridad
para el
consumo.

garantizar su
eficacia vy
seguridad.
Las
investigacio
nes futuras
deben
enfocarse en
optimizar
las
condiciones
de
procesamien
to y en
entender
mejor  las
interaccione
s entre las
levaduras
probiéticas
y los
productos
lacteos, asi
como las
preferencias
del
consumidor
en un
mercado
dinamico.

111




APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
L Titulo Base (revista . ~ - _ .
Titulo ingles espafiol de universi q | pais Ao Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
Ciliog ad, etc.)
El consumo | Los Productos
de productos | productos lacteos
El obictivo de lacteos tiene | lacteos Interacciones
este J estudio | U@ larga | representan | microbianas
es historiaen la | un entorno | Calidad de
ronorcionar nutricion rico en | productos
Enap vision humana, nutrientes lacteos
intearal de la siendo clave | que apoyael | Seguridad
i nte?accién en diversas | desarrollo alimentaria
entre la dietas a lo |de un| Historias  de
fermentacion largo de | microbioma | consumo  de
L milenios. especifico lacteos
;?égﬁ;;l% I; Este estudio | de  nicho. | Procesos  de
Mlcrob_lal Dinamica actividades investiga el qu _ fem_1e_ntaC|on
dynamics and microbiana y de productos pa_pel de Io_s microorgani tradlc_:l(_)nales
Pseudomonas produccién Goog| - naturales microorganis | smos T’radlcmnes
natural natural dele Natural Alema https://pubs.rsc.org/en/Content/ derivados de | MO8 €n la | presentes lacteas
product Product . 2025 | ArticleLanding/2025/NP/D4NPO | "~ - | fermentacion | juegan Industria
.. | Pseudomonas | Acade nia microorganis - .
production in en leche y |my Reports 0074A mos en de la leche, | diversos lactea
ml_lk and productos productos destacando rolgs_, desde
dairy . . tanto facilitar  la
lacteos lacteos, con| . - L.
products especial microorganis | fermentacio
énfasis en la | TS n hasta
dinamica benéficos, causar 0
microbiana como las | prevenir el
el oten ci;/I bacterias deterioro.
de P lacticas, asi | Comprender
roduccion como la dindmica
ge patégenos y |y la
PseLdomonas organismos | complejidad
en laindustria | 3¢ Qe . las
lictea provocan interaccione
) deterioro, s dentro del
como microbioma
Pseudomona | lacteo es
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s. Se enfatiza
la relevancia
de las
préacticas
tradicionales
de
fermentacion

particularme
nte en
Mongolia,
que contrasta
con los
métodos
industriales
modernos.
Las
interacciones
microbianas
en la
fermentacion
afectan tanto
la  calidad
como la
seguridad de
los productos
lacteos.
Ademas, se
discuten los
productos
naturales
derivados de
Pseudomona
S, que
aunque a

crucial para
controlar la
calidad vy
seguridad de
los
productos
lacteos, asi
como para
explorar
aplicaciones
en las
industrias
farmacéutic
as y
alimentarias
. Se presta
especial
atencién al
impacto de
los
compuestos
naturales
producidos
microbiana
mente, como
los
lipopeptidos
derivados de
Pseudomona
s, que
podrian
tener
aplicaciones
novedosas
para mejorar
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menudo  se

asocian con
el deterioro,
pueden tener
propiedades
beneficiosas
aplicables en
la industria.

lasalud o la
calidad de
los

alimentos.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
. . Titulo 258 (revista q ~ - . L
Titulo ingles ~ de A pais | Afo Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
espariol datos universid
ad, etc.)
El  estudio| La Produccién
El  objetivo | propone un| metodologia | lechera
del estudio es | MGl propuesta Productos
identificar sostenible permitié la | derivados de
variables especificame | creacion de | la leche
relevantes y|nte para la [ un Modelo | Industria
priorizar  un| cadena de Gestion | lactea
Modelo  de | agroindustria | de Leche y sus
Gestion  de | I del platano | Innovacién | derivados
Innovacion en Quindio, | especifico Alimentos a
(MGI)  que | Colombia, para el | base de leche
fomente utilizando un | sector  del | Produccién
procesos de | enfoque de | platano lechera
_ Modelo  de iqngvgcién m'_étodos (MGl 3), Calidgd y
Sustainable Gestion de la dindmica  y| mixtos.  Se | que seguridad de
Innovation Innovacion Googl Lelevantg | realizd una| identificé un | los alimentos
Management - Revista . . entro de la | revision conjunto
Model (MGI) ?gft;)mb;fa la an de (Sustainab Eiglom 2025 gggi%%—%m cadena sistemética | estructurado
for Plantain Ca deng my ility) agroindustrial | de la| de variables
Agroindustria Agroindustria del platanoen | literatura y se | con el
I Chain Idgel Platano la regién de | identificaron | proposito de
Quindio, y priorizaron | fomentar la
Colombia. 53 variables| innovacion
Esto  busca | para la etapa|y el avance
contribuirala | de entrada, | tecnoldgico
sostenibilidad | 36 para la |en la
alimentaria y | transformaci | industria del
el desarrollo | 6ny 31 para | platano. Este
de mejorasen | lasalidade la | modelo
la produccion | cadena. Las | tiene como
y investigacio | objetivo
comercializac | nes revelaron | promover el
ion de | importantes | desarrollo
platano. brechas en|de nuevas
areas como | estrategias y
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liderazgo,
gestion
estratégica y
resiliencia
entre los
actores
clave. El
estudio
destaca la
necesidad de
politicas
plblicas vy
proyectos de
apoyo  que
faciliten la
conexion
entre la
oferta y la
demanda de
innovacion a
través de
plataformas
abiertas,
promoviend
o0 asf desafios
de
innovacion
que
involucren a
los actores

del sector.

mejorar la
integracion
de la
innovacion
en précticas
sostenibles
dentro  del

sector
agroindustri
al del
platano. Se
concluye
que la
implementa
cién
eficiente del
MGI
requiere un
compromiso
de los
actores
involucrado
sy el apoyo
de politicas
publicas
adecuadas
que faciliten
este proceso.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
" Base :
L Titulo (revista, . ~ - _ .
Titulo ingles espafiol de universid | Pais Ao Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
Ciliog ad, etc.)
Este trabajo | Las técnicas | Productos
analiza los | cuantitativas | lacteos
avances basadas en| Seguridad
recientes en | espectrosco | alimentaria
la pia Raman | Calidad de los
El objetivo de | caracterizaci | desempefian | alimentos
este articulo | 6n y andlisis | un papel | Deteccion de
es revisar las | cuantitativo | crucial en la | adulterantes
tecnologias de productos | identificacio | Analisis  de
utilizadas lacteos n y analisis | riesgos
Technolo para la | mediante de riesgos en | Identificacion
for g%he Tecnologia identificacion | espectroscop | productos de  muestras
Quantitative ara g Ia cuantitativa iaRaman. Se | lacteos. Se | Modelos  de
Identification Fdentificacién de productos | revisan observa que | prediccién
of Dairv | cuantitativa lacteos diversos existe  una| Productos
Products y de productos | Gooal | MDPI mediante métodos de | necesidad lacteos
Based on Iéct§os e ’ (Revista . https://www.mdpi.com/ €Spectroscopi | preprocesam | continua de- | Alimentos
China | 2025 ° Y : a Raman, | iento estandarizac | lacteos
Raman basada en | Acade | Molecules 1420-3049/30/2/239 " s
SpeCtrosco espectrosconi | m ) técnicas espectral, ion en la| Productos
P Py ap Ramz?n y quimiométric | como la | recoleccién | derivados de
bhemometric uimiometn’a’ as, y | normalizacié | de datos | la leche
s and qa rendizaie aprendizaje n y  la| espectralesy | Industria
Machine Zutgméticoj automatico, | extraccién de | en la| lactea
Learnin con el fin de | caracteristica | formacién
g mejorar la|s, que son |de bases de
calidad y | esenciales datos  para
seguridad de | para mejorar | diferentes
estos el especies 'y
productos en | rendimiento | marcas
el mercado de modelos | lacteas. Con
de el desarrollo
clasificacion | iterativo de
y prediccion. | algoritmos
El articulo | de
también aprendizaje
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discute cémo

las técnicas
de
aprendizaje
automatico
pueden  ser
implementad
as para
identificar y
discriminar
entre
diferentes
muestras de
productos
lacteos. En
resumen, se
resalta la
importancia
del uso de
métodos
cuantitativos
para abordar
riesgos  de
calidad y
seguridad en
la industria
lactea.

profundo, se
presentan
nuevos
desafios en
cuanto a la
interpretabil
idad de los
modelos.
Este trabajo
sugiere que
la
integracion
de estos
métodos y la
mejora
continua en
las técnicas
de andlisis
seran
esenciales
para el
futuro de la
investigacio
n e Ila
identificacio
n de
productos
lacteos.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Base Ent_idad
. . Titulo (revista, q ~ - . L
# | Titulo ingles ~ de A pais | Afo Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
espariol datos universid
ad, etc.)
Estarevision | La revision | LecheProduct
examina la|destaca la| o0s
presencia de | alta lacteosSalud
aflatoxina prevalencia | publicaTradici
M1, un| de ones
El  objetivo | contaminant | contaminaci | lcteasConser
del  estudio | e on por | vacion de
fue significativo | AFM1  en| productos
implementar | derivado de | productos lacteosProces
una revision | la aflatoxina | lacteos a| ados lacteos
de tipo | B1, en leche | nivel
“umbrella” y productos | mundial,
Prevalence Prevalencia y (sok_)r_e Iét_:t_eos. Se subrayaqdo
and concentracion _ rewsn?n) para utllllzaron la necesidad
c?ncer]lctlratiop de aflatoxina Il?etwsta_ reSL:mlr Iy me?o_d,os de qle | t
of aflatoxin nternacio ) . analizar a| revision implementar
1 M1 in milk :\: clhe (;n Iosla eGoogI nal de ?;EEZ;{?&Z%%'::\EgZ&E??/ prevalencia y | sistematica | medidas de
and dairy Salud Irdn 2025 . . los niveles de| para recoger | monitoreo y
0 . productos Acade . /d0i/10.1093/inthealth/ . ..
products: a lacteos: una | my (Internatio ihaf002/79782767login=false aflatoxina M1 datos_ de regulamc_)n
general revisiéﬁ nal ' (AFM1) en trabayos mas estrictas
review of general de Health) leche y | publicados para
meta- Jlisi productos hasta enero | proteger la
analyses metanalisis lacteos a nivel | de 2024, que | salud
mundial,  a| analizaran la | publica. Se
través de una | prevalenciay | recomienda
evaluacion de | concentraci6é | que futuras
estudios n de AFML. | investigacio
previos Se nes se
sisteméticos y | incluyeron enfoquen en
meta-andlisis. | un total de | el desarrollo
trece de
estudiosen el | estrategias
meta-analisis | efectivas de
después  de | mitigacion y
aplicar en la
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criterios

rigurosos de
inclusion 'y
exclusion.
Los
hallazgos
resaltan  la
gravedad de
la
contaminaci
on por
AFM1 en
productos
lacteos,
implicando
riesgos
significativo
s para la
salud
publica.

exploracién
de métodos
de
procesamien
to
alternativos
para
minimizar la
contaminaci
on por
aflatoxinas
en productos
lacteos
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Entidad
L Titulo Base (revista . - _ .
Titulo ingles ~ de A pais | Afio Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
esparfiol datos universid
ad, etc.)
La seguridad | A pesar de | Seguridad
de los | los avances | alimentaria
El  objetivo p,roductos ] significativo Re3|dyc_)s de
A lacteos estd |s en la| plaguicidas
principal del|." " .
. intrinsecame | técnica Factor de
articulo  es .
revisar y nte QUEChERS | riesgo
- relacionada | para el | Productos
analizar la A .
e, con la salud | andlisis de| lacteos
utilizacion y del contaminant | Alimentos
avances de la . .
- consumidor, | es en | lacteos
técnica
ya que la| productos Productos
QUEChERS ; . -
- presencia de | lacteos, se| derivados de
(Quick, Easy, . . o
residuos de | identifican | la leche
S . Cheap, L " .
Application | Aplicacion de : pesticidas y | desafios Industria
Effective, ) o .
of QUEChERS Ruqaed farmacos criticos  y| lactea
QUEChERS | para el gged, veterinarios | oportunidad | Leche y sus
e Googl . - - Safe) en la :
for the | analisis  de e Journal of https://www.sciencedirect.com deteccion de representa un | es de | derivados
analysis  of | contaminante Food China | 2025 | /science/article/pii/S0362028X2 - problema mejora. La
- Acade . contaminante | T, 0 .
contaminants | s enl Protection 5000055 s en significativo | necesidad de
in dairy | productos y que afecta su | desarrollar
. : . productos : .
products:  a| lacteos: una . calidad. La| materiales
. lacteos,conla| . -
review revision Meta de técnica de
QUEChERS | purificacion
ofrecer ha ganado | de alto
métodos mas L -
X reconocimie | rendimiento,
precisos, .
e nto en la| latransicion
rapidos y|- - -
. industria por | hacia
confiables . .
para la| SU capacidad S|stemas_,de
evaluacion de | Para. extraer | preparacion
. multiples automatizad
la seguridad
d clases dejos y la
e estos .
compuestos | evolucion de
productos. .
de diversas | los
matrices en | estandares
pruebas de|de pruebas
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seguridad
alimentaria.
Esta técnica,
combinada
con técnicas
de
cromatografi
a y
espectrometr
ia de masas,
permite  la
deteccion de
cientos  de
analitos
objetivos de
manera
simultanea.
A pesar de
sus ventajas,
como la
eficiencia y
rapidez, la
técnica
presenta
ciertas
limitaciones
que
requieren
mejoras.

Este articulo
proporciona
una revision
exhaustiva
sobre la
aplicacion de

regulatorias
son
esenciales

para
optimizar la
técnica.
Aunque se
ha
demostrado
que
QUEChERS
tiene
capacidades
destacadas
de deteccion
de maltiples
objetivos, la
investigacio
n futura
deberia
centrarse en
enfoques
integrados
que puedan
detectar
simultaneam
ente
diversos
factores de
riesgo. La
colaboracié
n
interdiscipli
naria y la
innovacion
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QUEChERS
en la
deteccion de
residuos de
pesticidas,
farmacos
veterinarios
y . -
micotoxinas
en productos
lacteos, y
propone
desarrollos
futuros para
optimizar
esta
metodologia.

tecnolégica
son
fundamental
es para
superar las
limitaciones
actuales,
haciendo de
QUEChERS
una
plataforma
analitica
prometedora
para mejorar
la seguridad
alimentaria
y la
proteccion
del
consumidor
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
L Titulo Base (revista . ~ - _ .
# | Titulo ingles espafiol de universi dq | pais Ao Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
Ciliog ad, etc.)
El pinhdo es| El pinhdo se | Procesamient
una semilla| presenta o de alimentos
El objetivo de rica en | como un Leghe y sus
este  estudio compuestos | recurso derlvados
es revisar la _bloactlvos, valioso con Alimentos a
composicion |ncluyer_1do un perfil | base de_!eche
quimica flavo_nmdes nutricional | Produccion
propie dé des |V lignanos, prometedor_ Iechera
nutricionales | 9Y€ y unaamplia Calldz_id y
y funcionales presentan gama de segurlc_iad de
del  pinhdo pro_ple_dades compuestos los z_ill_mentos
(semilla  de antioxidante | bioactivos. T’radlcmnes
Avraucaria S !_a L lacteas
Bioactive Bioactive angustifolia), an_tunflamat Investigacio Rroductos
compounds in | compounds in Food asi como sus g;IESZésicas y gue astlig:/eg: lacteos
pinhdo and | pinhdo  and | Googl - aplicaciones . T
. . Science . . Se ha| de métodos
1 | potential potential e and Brasil | 2025 https://fst.emnuvens.com.br/ potenciales investigado | de
2 | applications | applications | Acade revista/article/view/285/296 en industrias - .
. . . Technolog . . su potencial | procesamien
in dairy | in dairy | my alimentaria, la | t
products: A | products: A y farmacéutica | o I
review review y cosmética. producmo_n adecuados,
Se busca de aceites | se 'pyeden
destacar  sus comestibles | maximizar
o y como | sus
ploectivos, | inhibidor de | propiedades
para lasalud y enzimas beneflc_losas
las técnicas dlggs_tlvas, ,ijlmpllando
de sug_|r|er_1do asi su
procesamient aplicaciones | aplicabilida
0 que pueden en . d. en
maximizar su |nteryer1c!on diversos
valor. es dlete_t|cas sectores
y manejo de | industriales.
trastornos El desarrollo
metabdlicos. | de productos
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Ademas, se
han realizado
esfuerzos

para
optimizar los
procesos de
secado y
extraccion
para
preservar la
integridad de
estos
compuestos
bioactivos.
Los estudios
también han
evaluado su
actividad
antimicrobia
na y
anticancerig
ena,
subrayando
su relevancia
como fuente
de agentes
terapéuticos.
En resumen,
el pinhdo
muestra gran
potencial
como
recurso
natural
sostenible

alimenticios
que
incorporen
pinhdo  no
solo
contribuiria
a la salud
humana,
sino que
también
representari
aunaopcion
sostenible y
ambientalm
ente
responsable,
al utilizar
integralment
e lasemillay
sus residuos.
A medida
que las
aplicaciones
del pinhdo
contindan
explorandos
e, se espera
que este
recurso
natural
desempefie
un papel
significativo
en la
innovacion
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que  puede | alimentaria
ofrecer y el
beneficios bienestar.
significativo
s para la
salud y
aplicaciones
industriales
innovadoras.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Base Ent_idad
L Titulo (revista, . ~ - _ .
# | Titulo ingles espafiol de universid | Pais Ao Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
Ciliog ad, etc.)
La industria | La revision | Cadena de
lactea, concluye Suministro
considerada | que, aunque | Industria
El objetivode | una de las |se han | Lactea
esta revision | mas logrado Seguridad
es evaluar las | intensivas en | avances en | Alimentaria
emisiones de | carbono, la reduccion | Innovacion
gases de | enfrenta el | de Tecnoldgica
efecto desafio  de| emisiones Productos
invernadero | satisfacer la | en la | lacteos
(GEI) en la | creciente industria Industria
cadena de | demanda de | lactea, aun | lactea
Hacia la suministro de | productos faltan
Towards descarboniza la industria | lacteos estandares
decarbonizin |cién de la lactea y | mientras se | globales vy
g the supply | cadena de Googl proponer minimizan directrices
1 chain of dairy | suministro de e Carbon https://link.springer.com/ estrategias las emisiones | claras. Para
3 industry: la  industria Acade Neutrality | China | 2025 | article/10.1007/s43979-025- efectivas vy | de gases de | alcanzar la
current lactea: m (Revista) 00124-z técnicas efecto neutralidad
practice and | practicas y emergentes invernadero. | de carbono,
emerging actuales y para la | Este articulo | es vital que
strategies estrategias descarboniza | resume la industria
emergentes cién, con el | investigacio | implemente
fin de | nes recientes | estrategias
contribuir a la | que innovadoras
sostenibilidad | identifican en cada
y al | las granjas | etapa de la
cumplimiento | como los | cadena  de
de los | principales | suministro,
objetivos de | puntos optimize el
neutralidad criticos  de| uso de
de carbono. | emisién  y| energias
destaca  la| renovablesy
importancia | utilice
de técnicas | tecnologias
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innovadoras

y  politicas
como la
fijacion  de
precios  del
carbono vy la
promocion
de
alternativas
basadas en
plantas. A
través de una
revision
sistematica,
se identifican
las  etapas
criticas de la
cadena  de
suministro
lactea y se
analizan
estrategias
especificas
para reducir
las
emisiones,
abogando
por la
necesidad de
establecer
estandares
globales vy
directrices en
la reduccion

avanzadas
como
inteligencia
artificial
para mejorar
la eficiencia
y reducir las
emisiones.
El futuro de
la
sostenibilida
d en la
industria
lactea
dependera
de la
colaboracié
n entre
sectores y de
la adopci6n
de modelos
de
desarrollo
bajos en
carbono.
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de
emisiones.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo
espariol

Base
de
datos

Entidad
(revista,
universid
ad, etc.)

pais

Afo

Pagina web y/u otra fuente

Objetivo

Resumen

Conclusion

Tesauros

Recent
updates  on
plant protein-
based dairy
cheese
alternatives:
outlook and
challenges

Actualizacion
es  recientes
sobre
alternativas al
queso lacteo a
base de
proteinas
vegetales:
perspectivas
y desafios

Googl
e
Acade

my

Critical
Reviews

in Food
Science
and
Nutrition

Irland
a

2025

https://www.tandfonline.com
/doi/epdf/10.1080/10408398.
2025.24523567need Access=true

El  objetivo
del articulo es
explorar el
desarrollo vy
los desafios
de las
alternativas
de queso a
base de
proteinas
vegetales, en
respuesta  al
creciente
interés  por
productos sin
lacteos.  Se
busca
comprender
cdmo  estas
alternativas
pueden
satisfacer las
necesidades
de los
consumidores
y al mismo
tiempo
contribuirala
sostenibilidad

El articulo
discute el
aumento en
la demanda
de
alternativas
de queso a
base de
plantas
debido a
consideracio
nes  éticas,
ambientales
y de salud,
asi como el
crecimiento
de la
poblacion. A
pesar de la
creciente
popularidad,
el desarrollo
de productos
que imiten
las
propiedades
sensoriales y
funcionales
de los quesos
lacteos
presenta
desafios.
Estos
incluyen la
necesidad de

El futuro de
las
alternativas
de queso a
base de
plantas  es
prometedor,
especialmen
te con el
creciente
enfoque en
la
sostenibilida
d vy la
reduccién de
la huella de
carbono de
la
produccion
alimentaria.
Sin
embargo, se
requiere una
mayor
investigacio
n e
innovacion
para mejorar
las
caracteristic
as
sensoriales y
funcionales
de estos
productos,

Alternativas a
la leche
Sostenibilidad
Propiedades
fisicoquimicas
Propiedades
sensoriales
Produccion de
alimentos
Procesados
lacteos

Sector lacteo
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superar  la
neofobia
alimentaria
entre los
consumidore
s, replicar la
textura, el
sabor y el
valor
nutricional

de los quesos
tradicionales
, Y mejorar
las
propiedades
fisicas y
sensoriales
de las
alternativas
vegetales. La
investigacio
n estd en
curso,
explorando
nuevas
fuentes  de
proteinas
como
microalgas y
métodos de
fermentacion
microbiana
para mejorar
la calidad de

asi como
para educar
a los
consumidor
es sobre sus
beneficios.

La
aceptacion
del
consumidor
es  crucial
para el éxito
de este
sector, y se
fomentara
mediante la
mejora de la
calidad, el
sabor y la
textura  de
las
alternativas
de queso sin
lacteos.
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132

estos
productos.
El  objetivo| EI articulo | EI articulo | Alternativas a
del articulo es| revisa  los | concluye productos
investigar y | esfuerzos que, aunque | lacteos
,Qué tan discutir el | para  crear | existen Sostenibilidad
How Close (c:erca estamos desarrollo de | alternativas a | alternativas | alimentaria
Are We to the | de Ia sistemas los productos | prometedora | Produccion de
Production of | produccion Googl | Hebrew ag:e;natlvos la Lfrti?:dos de Srodpua(:(?iénla I:l%r:jeuctos
1 | Milk in| de leche en |e University lsrael | 2025 https://www.mdpi.com/ pro duccion animales ge rasas | derivados de
5 | Alternative sistemas Acade | of 2304-8158/14/5/809 g lech debid la | tact 9 | lech
Systems? The | alternativos? | my Jerusalem € leche, con | 0ebido a fa | lacteas a eche
Fat La un  enfoque | creciente utilizando Conservacion
Perspective perspectiva particular en | demanda de | microorgani | de productos
P de la grasa las sistemas smos lacteos
caracteristica | alimentarios | oleaginosos | Productos
s de las grasas | sostenibles. | ytécnicasde | lacteos
lacteas. Busca | Subraya que, | fermentacié | Alimentos
entender aunque las|n de | lacteos
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cdmo  estas
alternativas
pueden
satisfacer la
creciente
demanda de
productos
lacteos
sostenibles, al
tiempo que se
abordan las
preocupacion
es
ambientales
relacionadas
con la
produccion
de leche
tradicional.
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alternativas
basadas en
plantas han
ganado
popularidad,
a menudo no
logran
replicar  la
experiencia
sensorial de
la leche real,
en gran parte
debido a la
composicién
Gnica y la
estructura de
lagrasadela
leche. Se
examinan las
propiedades
Unicas  del
perfil
lipidico de la
leche de
rumiantes, la
biosintesis
de las grasas
lacteas y los
desafios de
replicar estas
caracteristica
S en sistemas
no
mamiferos,
haciendo

precision,
aln existen
desafios
significativo
S para
replicar las
propiedades
sensoriales
de la grasa
de la leche
de vaca. Se
enfatiza la
necesidad de
continuar la
investigacio
n y el
desarrollo
en este
campo para
lograr
alternativas
que puedan
emular no
solo el valor
nutricional,
sino también
las
caracteristic
as
sensoriales
de los
productos
lacteos
tradicionales
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hincapié en
los  acidos
grasos de
cadena corta
y los
mecanismos
de
terminacion
en la sintesis
de acidos
grasos.

contribuyen
do asi a una
produccion
de alimentos
mas
sostenible y
menos
dafiina para
el medio
ambiente.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
. . Titulo 258 (revista q ~ - . L
# | Titulo ingles ~ de A pais | Afio Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
espariol datos universid
ad, etc.)
Elvirusdela | La revision
encefalitis de | concluye
garrapatas que se han
El objetivode | (TBEV) es | realizado
esta revisiéon | una esfuerzos
sistematica es | enfermedad | limitados
evaluar la | zoonotica para evaluar
prevalencia significativa | la seguridad
delvirusdela | en  Europa, | de lalechey
encefalitis de | que se | los
garrapatas transmite productos
Revisién (TBEV) 0| principalmen | lacteos  en
A Systematic sistematica anti_cuerpos te_através de rela_lcic’)n con Rroductos
Review  on sobre _ la anti-TBEV en | picaduras de | la infeccién | lacteos
the preva}lenua la leche vy _garrapatas por TBEV. Queso_
Prevalence of delwru_s_dela Googl p’roductos infectadas, Dadg la Ipdustrla
1 | Tick-Borne encefal'lt'ls e Zoonoses_ . https://onlinelibrary.wiley.com/ Iactgos de aunque cremgnte_ lactea
. transmitida and Public | Italia | 2025 : rumiantes también conciencia | Productos
6 | Encephalitis Acade doi/full/10.1111/zph.13216 - . .
| por Health domesticos existe el | sobre los | derivados de
Virus in Milk my .
and Milk garrapatas en en  Europa, potenc.la_lrde brptes ' la _ leche
Products  in la leche y los sybrayandoel tran§m|3|ona allmc_entarlos Calldgd y
Europe productos riesgo través de la | asociados segur!dad de
lacteos en potencial de | leche cruday | con la| los alimentos
Europa infeccion productos transmision
para los | lacteos  de | del virus, se
consumidores | rumiantes necesita
a través del | que estan en | investigar
consumo de | estado mas a fondo
productos viremico. La | los tipos de
lacteos no | revision granjas  en
pasteurizados | sistemética | mayor
analizd6 16| riesgo, los
articulos tipos de
cientificos quesos
que vulnerables,
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involucraron

35
recoleccione
s de datos
sobre la
prevalencia
de TBEV en
leches crudas
y quesos. Se
encontr6 que
la
prevalencia
estimada de
TBEV en
leches
individuales
crudas es del
6% y del 3%
en  quesos,
variando en
la leche a
granel. Los
resultados
sugieren que
los productos
lacteos
pueden  ser
una via
significativa
de
transmision
de TBEV,
resaltando la
urgencia de
un estudio

y la dosis
infecciosa
del virus.
Esto puede
contribuir a
una  mejor
estrategia de
vigilancia
epidemiol6g
ica en el
marco de la
salud Unica
(One
Health) vy
promover la
educacion
publica
sobre los
riesgos
asociados
con el
consumo de
productos
lacteos  no
tratados. Las
pruebas
periddicas
de leche
podrian ser
integradas
en los
sistemas de
recoleccién
de datos
existentes
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mas para una
exhaustivo | mejor

sobre  este | comprensié
riesgo. n de Ila
dindmica de
transmision
del TBEV
en diferentes
areas

geograéficas.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
. . Titulo 258 (revista q ~ - . L
Titulo ingles ~ de A pais | Afo Pagina web y/u otra fuente Objetivo Resumen | Conclusion Tesauros
espariol datos universid
ad, etc.)
La industria | La
lactea es un | valorizacién
sector crucial | de residuos
que genera | lacteos  se
El objetivo de | productos presenta
este articulo| esenciales, como  una
es revisar Y| perotambién | estrategia
evaluar  los | es prometedora
métodos  de | responsable | en el marco
valorizacion | de una | de una
A Review of | Una revision de_ los cantl_dad economia valorizacién
the de la residuos de la | considerable | circular, -

s o - . - de residuos de
Valorization | valorizacion industria de residuos y | transforman la  industria
of Dairy | de los lacteaatravés | contaminaci | do residuos lactea
Industry residuos de la de procesos | on. Este | problemétic Productos
Wastes industria termochemic | articulo 0s en| .

. Googl | Food . . S lacteos
through lactea - https://www.kosfaj.org/ al, biologicos | presenta un | recursos
. . e Science of | Corea ; - - S . L Productos
Thermochemi | mediante . 2025 | archive/view_article?pid= e integrados, | panorama atiles.  No .
Acade | Animal del Sur - derivados de
cal, procesos kosfa-45-2-375 con el fin de | general  de | obstante, se
D L | my Resource . . e la leche
Biological, termoquimico convertir las diferentes | identifican -
S . o - Tradiciones
and s, biologicos estos residuos | técnicas  de | varios .
! . . lacteas
Integrated e integrados en productos | valorizacion | desafios que
. Procesados
Processes for | para de valor | de residuos | deben  ser lacteos
Value-Added | productos de afiadido y | lacteos, que | superados .
L . Sector lacteo
Products valor afiadido abordar  los | incluyen para
desafios procesos implementar
ambientales | termochemic | con  éxito
asociados con | al (como | estas
la gestion de | gasificacion | estrategias,
dichos y pirélisis) y | incluyendo
residuos. biol4gicos la logistica
(como la | de
digestién recoleccion
anaeroébica). |y transporte,

Se destacan

regulaciones
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las
oportunidade
S para
recuperar
productos
valiosos
como hiogas,
biofertilizant
es,
biopolimeros
y
biosurfactant
es. Ademas,
se discuten
los
obstaculos
actualesen la
valorizacién
de residuos
lacteos y las
futuras
direcciones
de
investigacio
n necesarias
para mejorar
la eficiencia

y
sostenibilida
d de estas
tecnologias

desfavorable
sylafaltade
inversiones
adecuadas.
La
comprensio
n de la
composicion
compleja de
los residuos
lacteos y su
rendimiento
en los
procesos de
conversion
bioldgica es
también
crucial para
su
valorizacién
efectiva.
Promover la
valorizacion
de residuos
puede
generar
beneficios
econdmicos

y

ambientales
significativo
s, apoyando
la

sostenibilida
d en Ila
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produccion
industrial.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo
espariol

Base
de
datos

Entidad
(revista,
universid
ad, etc.)

pais

Afo

Pagina web y/u otra fuente

Objetivo

Resumen

Conclusion

Tesauros

[EnY

Cow Milk
Production,
Milk
Consumption

andProductio

n Constraints
in Ethiopia: A
SystematicRe
view

Produccion
de leche de
vaca,
consumo de
leche y
limitaciones
de la
produccion
en  Etiopia:
una revision
sistematica

Googl

Acade
my

Food
Science of
Animal
Resources

Corea
del Sur

2025

https://www.researchsgquare.com

[article/rs-5892534/v1

El objetivo de
este  estudio
es revisar y
analizar
diferentes
enfoques para
la
valorizacion
de residuos
generados en
la  industria
lactea,
utilizando
procesos
termochemic
al, bioldgicos
e integrados,
para convertir
estos
desechos en
productos de
valor
afadido,
abordando asi
los desafios
ambientales y
econémicos
asociados con
el tratamiento
de dichos
residuos.

El  estudio
destaca la
creciente
produccion
de desechos
en la
industria
lactea, que
incluye tanto
efluentes
liquidos
como
sélidos.
gestion
estos
desechos es
un  desafio
significativo,
ya que
representa
una gran
parte de los
costos de
tratamiento.
La
valorizacion
de estos
residuos
mediante
procesos que
transforman
los mismos
en  hiogas,
biofertilizant
es,

La
de

La
valorizacién
de desechos
representa
una
estrategia
prometedora
para abordar
tanto la
sostenibilida
d ambiental
como la
viabilidad
economica
en la
industria
lactea.  Sin
embargo, se
identifican
varios
desafios que
deben  ser
superados,
incluyendo
la logistica
relacionada
con la
recoleccién
y transporte
de los
desechos,
asf como
limitaciones
practicas y
tecnoldgicas

Valoracion de
residuos
Industria
lactea
Productos de
valor afiadido
Economia
circular
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biopolimeros
y
biosurfactant
es es esencial
para mitigar
el  impacto
ambiental y
promover la
sostenibilida
d. Ademas,
se identifican
obstaculos y
oportunidade
s en la
implementac
ion de
tecnologias
de
valorizacién
de desechos
de la
industria
lactea,
destacando
la
importancia
de integrar
enfoques
innovadores
para
maximizar la
recuperacion
de recursos y
fomentar una

Es
fundamental
promover
una
comprensio
n mas
profunda de
la
composicion
de los
desechos
lacteos y su
comportami
ento en los
procesos de
conversion
bioldgica.
Este estudio
sugiere que
la
implementa
cion efectiva
de
estrategias
de
valorizacion
de desechos
podria
transformar
residuos
problemétic
0s en
recursos
valiosos,
contribuyen

142




APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

economia do a un
circular. modelo de
economia
circular mas
robusto en la
industria
alimentaria.
El  objetivo | El La
del documento | valorizacién | Industria
El papel de un doc_umentoes apaliza d,e residuos Iécte;]a
The role of a | sistema reV||§ar Iy dlfferentes Iacteo_sI s Iaeq edy sus
national nacional de Googl | Food 3?3&2332 * egr:ques la ef;gma A?Iﬂxgn?c?s a
1 evaluation evaluacion en o 9 Science of | Corea https://www.sciencedirect.com trateqi pl o P la | base de leche
system in | la promocién . 2025 | /science/article/pii/S2666910225 estrategias 'y | valorizacion | promover fa L
9 promoting de la Acade | Animal del Sur 000067 tecnologias d,e residuos | sostenibilida | Produccién
dai - my Resources para la | lacteos, d 'y crear | lechera
ary sostenibilidad valorizacion | incluyendo | recursos Calidad
sustainability | de la industria M o ; y
lActea de_ los | procesos _ Utiles. A segungiad de
residuos de la | termochemic | pesar de las | los alimentos
industria al que | oportunidad | Tradiciones
lactea, convierten es, existen | lacteas
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enfocandose
en los

procesos
termochemic
al, biolégicos
e integrados
que permiten
convertir
estos residuos
en productos
de valor
afiadido.
Ademas,
busca
identificar los
obstéaculos y
las
oportunidade
s para el
desarrolloyla
implementaci
6n de estas
tecnologias
con el fin de
promover la
sostenibilidad
ambiental.
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residuos en
biocombusti
bles y
bioldgicos
que utilizan
microorganis
mos para
generar
biogas y
enzimas. Se
destaca la
necesidad de
integrar
tecnologias
para
maximizar
sostenibilida
d y se
identifican
desafios
actuales.

limitaciones
como la falta
de
investigacio
n en la
cadena de
suministro y
la necesidad
de
inversiones,
que
requieren un
enfoque
integral para
su
implementa
cion
efectiva.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo
espariol

Base
de
datos

Entidad
(revista,
universid
ad, etc.)

pais

Afo

Pagina web y/u otra fuente

Objetivo

Resumen

Conclusion

Tesauros

N

The Effects of
Moringa
oleifera (L.)
and
Medicago
sativa (L.
Supplementat
ion on Milk
Yield and
Composition
in  Tropical
Dairy: A
Review

Los efectos
de la
suplementaci
on con
Moringa
oleifera(L.)y
Medicago
sativa (L.) en
el
rendimiento y
la
composicion
de la leche en
la produccion
lechera
tropical: una
revision

Googl

Acade
my

GSAR
Journal of
Agricultur
e and
Veterinary
Sciences

Kenia

2025

http://efaidnbmnnnibpcajp
cglclefindmkaj/https://gsarpublis
hers.com/wp-
content/uploads/2025/01/GSARJ
AVS252024-Gelary-script.pdf

El  objetivo
principal de la
investigacion
es analizar la
efectividad de
los
suplementos
alimenticios
compuestos
por Moringa
oleifera y
Medicago
sativa en la
produccién
de leche y la
composicion
de esta en la
agricultura
lechera
tropical,
especialment
e para los
agricultores
de pequefia
escala en
Kenia. Esto
se hace en el
contexto de
afrontar  los
desafios de la
escasez  de
alimentos y el
cambio
climético.

La
investigacio
n examina
las
propiedades
nutritivas de
Moringa
oleifera vy
Lucerne,
destacando
su potencial
como fuentes
alternativas
de alimento
para el
ganado
lechero. La
produccion
lechera en
paises en
desarrollo,
como Kenia,
enfrenta
problemas
significativo
s debido a la
calidad y
disponibilida
d de los
alimentos, lo
que afecta la
produccion
de leche. En
este
contexto, el

Los
hallazgos de
la
investigacio
n destacan el
potencial
significativo
de Moringa
oleifera vy
Medicago
sativa para
abordar los
desafios de
alimentacio
n en el sector
lacteo. La
evidencia
sugiere que
la
suplementac
ion con
Moringa
puede
aumentar la
produccion
diaria de
leche y
mejorar el
contenido de
proteinas y
grasas de la
leche. A
pesar de su
alto
contenido

Ganado
lechero
Suplementaci
on alimenticia
Medicado
sativa
Composicién
de la leche
Moringa
oleifera
Rendimiento
de leche
Gestion
sostenible de
la produccién
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estudio
destaca que
los
agricultores
de pequefia
escala, que
representan
entre el 70%
y 80% de la
produccion
lactea  total
de Kenia,
podrian
beneficiarse
enormement
e de la
inclusiéon de
estas fuentes
de
alimentacion
, que ofrecen
perfiles
nutricionales
prometedore
S a un costo
accesible.
Sin embargo,
también  se
debe
considerar la
presencia de
factores anti-
nutricionales
en ambos
suplementos.

proteico y
digestibilida
d, la
implementa
cion de estas
alternativas
alimenticias
requiere una
gestion
cuidadosa
de los
factores
anti-
nutricionale
S. Su
integracion
exitosa
podria
ayudar a
cerrar la
brecha de
productivida
d entre las
naciones
desarrollada
s y en
desarrollo,
promoviend
0 un sistema
de
produccion
lactea
sostenible.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
’ . Titulo = (revista . AR Pagina web y/u otra " .
Titulo ingles ~ de . - Pais . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espafiol d universida 0 fuente:
atos
d, etc.)
El objetivo | El  articulo | El trabajo
principal del | destaca  los | concluye que la
estudio  es | desafios que | implementacié
proporciona | enfrentan las | n de blockchain
r una vision | cadenas  de | puede enfrentar
general  de | suministro de | una variedad de
las alimentos vy | desafios,
aplicaciones | farmacéutico | incluyendo Ila
de la|s, como los | necesidad de
Quantum of tecnologia productos cumplir con
Trust: blockchain | falsificados y | regulaciones, Blockchain
Resumen de en las | las estandarizacion | Cadena de
Quantum  of | la cadenas de | ineficiencias |y la | suministro de
Trust: tecnologia suministro en el | infraestructura | alimentos
Overview of | blockchain de alimentos | suministro. requerida. A | Autenticacion de
Blockchain para la G Trends in https://www.sciencedirect. |y Se sefialaque | pesar de estas | alimentos
L oogl - P o
Technology autenticacio Food com farmacéutic | la tecnologia | dificultades, se | Cadena de
e . Alema |20 - . . ) - -
for  Product | n de Acade Science & nia 25 /science/article/pii/S09242 | as. A través | blockchain espera que | suministro
Authenticatio | productos m Technolog 244 de una | puede blockchain Aprendizaje
nin Food and |en las | ™ y 25000287 revision aumentar la | jugard un papel | automatico
Pharmaceutic | cadenas de sistemética | transparencia | fundamental en | Logistica
al Supply | suministro de la|y la | la mejora de la | Abastecimiento
Chains de alimentos literatura, el | eficiencia en | autenticidad, Calidad y
y productos trabajo estas cadenas | seguridad y | seguridad
farmacéutic busca de calidad de los | alimentaria
0s analizar 78 | suministro, a | productos  en
aplicaciones | pesar de que | las cadenas de
en 74| su aplicacion | suministro  de
publicacione | todavia  se | alimentos y
S y proponer | encuentra en | farmacéuticas.
un  marco | una etapa | El marco
general que | temprana. La | propuesto
apoye a los | revision  de | proporciona
profesionale | literatura una guia
s en la|revelaquelas | practica  para
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implementa
cién de
blockchainy
a los
investigador
es en la
identificacié
n de desafios
de
investigacio
n.
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redes
blockchain
permitidas y
privadas son
las méas
cominmente
aplicadas,
con
Ethereum vy
Hyperledger
Fabric como
plataformas
predominant
es. Se
discuten los
niveles  de
preparacion
tecnolégica
(TRL) y se
propondran
desafios vy
oportunidade
s para la
adopcién de
la tecnologia
en las
operaciones
diarias.

futuras
implementacio

nes y sefiala

que la
resoluciéon  de
los desafios
identificados es
crucial para
fomentar la
adopcion de la
tecnologia en
estas industrias.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo
espafiol

Base
de
datos

Entidad
(revista,
universida
d, etc.)

Pais

Pagina web y/u otra
fuente:

Objetivo

Resumen

Conclusion

Tesauros

UK
vehicle
battery supply
chain
sustainability:
A systematic
review

electric

Sostenibilid
ad de la
cadena de
suministro
de baterias
para
vehiculos
eléctricos en
el Reino
Unido: una
revision
sistematica

Googl

Acade
my

University
of Warwick

Reino
Unido

20
25

https://www.sciencedirect.
com
/science/article/pii/S13640
321

24009420

El objetivo
principal de
este estudio
es identificar
y compilar
los factores
de
sostenibilida
d que
afectan la
cadena de
suministro
de baterias
de iones de
litio para
vehiculos
eléctricos
(EV) en el
Reino
Unido. Se
busca
entender qué
significa la
sostenibilida
d en este
contexto vy
aportar a la
creacion de
un marco
que permita
evaluar la
sostenibilida
d a lo largo
de la cadena
de

Este estudio
realiza una
revision
sistematica
sobre los
factores de
sostenibilida
d en la
cadena de
suministro de
baterias  de
iones de litio
en el Reino
Unido. A
través del
analisis  de
literatura
académica y
"grey
literature”, se
identificaron
44  factores
clave
distribuidos
en seis
dimensiones
de
sostenibilida
d:  politica,
econdmica,
social,
técnica, legal
y ambiental.
A partir de
estos

El estudio
concluye que
para evaluar la
sostenibilidad
de la cadena de
suministro  de
baterias  para
vehiculos
eléctricos  de
manera
efectiva, es
crucial adoptar
una definicion
amplia que no
solo contemple
aspectos
ambientales vy
sociales,  sino
también
factores
politicos,
legales y
técnicos. Se
insta a futuras
investigaciones
a  desarrollar
herramientas de
evaluacion que
puedan  medir
estos
indicadores y
promover la
sostenibilidad
en todo el
sector.

Cadenas de
suministro
sostenibles
Distribucién

Redes de
Suministro
Logistica

Cadena de bloques
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suministro | hallazgos, se | También se
para los | propone una | sugiere que este
fabricantes | definicion de | marco  podria
de vehiculos | sostenibilida |ser  adaptado
eléctricos en | d més | para otras
el Reino | holistica que | regiones ytipos
Unido incluye de cadenas de
variables que | suministro  de
van mas alla | baterfas,

de los | contribuyendo

factores asi a un
sociales  y|enfoque mas
ambientales | integral hacia la
tradicionales. | sostenibilidad

La en el uso de
investigacion | baterias.
destaca la

necesidad de
un marco que
evallle estos
factores, lo
cual €es
esencial para
los  futuros
desarrollos
en el sector
de vehiculos
eléctricos en
el Reino
Unido.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
’ . Titulo = (revista, .| Ad Péagina web y/u otra . .,
Titulo ingles ~ de . . Pais . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol universida 0 fuente:
datos
d, etc.)
El objetivo | El articulo | a
del articulo | revisa implementacio
es examinar | sistematicam | n de practicas
el concepto | ente la | eco-
de eco- | literatura innovadoras en
innovacién | existente la cadena de
(E) y su|sobre eco-|suministro
papel en | innovacion enfrenta
lograr un|en las | diversas
crecimiento | cadenas  de | dificultades
Impulso ala N . - -
. : econdémico | suministro, regulatorias, Gestion de la
ecoinnovaci . o
6n en las sostenible destacando econdmicas, cade_na_l de
mediante la | tanto los | financieras, suministro
L. cadenas de - L ’ .
Driving eco- suministro integracion | desafios estratégicas y | Desarrollo
innovation in mediante la de como las | tecnoldgicas. sostenibleColabor
supply chains colaboracié | Googl https://www.sciencedirect. | consideracio | oportunidade | Sin embargo, la | aciones
through multi- . . com nes S de | colaboracién Economia circular
n entre | e Universida | Portug (20 |, .- . . . ; .
stakeholder _— . /science/article/pii/S21998 | ambientales | implementar | entre los | Aprendizaje
.| multiples Acade |ddeAveiro |al 25 . P e
collaboration: 5312 y sociales. | practicas eco- | proveedores es | automatico
) partes my ' .
A review and interesadas: 5000071 Se busca | innovadoras. | esencial ~ para | Cadenas de
research identificar Subraya la|superar  estas | suministro
una revision L : .
agenda una las précticas | importancia | barreras y | Redes de
denda de clave y las | de las redes | alinear los | Suministro
. N relaciones colaborativas | objetivos de | Distribucion
investigacio . Lo .
n que que incluyen | sostenibilidad. | Cadena logistica
promueven | empresas, Se  concluye
la eco- | proveedores, | que las
innovacién | universidade | relaciones
en las | s, gobiernosy | interorganizaci
cadenas de |la sociedad | onales son
suministro a | civil en la | fundamentales
través de la | facilitacion para el
colaboraci6 |de la eco- | desarrollo
n de | innovacién. | exitoso de la
maltiples Los eco-innovacion
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partes
interesadas.

hallazgos
estan
destinados a
ayudar a las
empresas y a
los
profesionales
a.comprender
conceptos
cruciales y
relaciones
relacionadas
con la eco-
innovacion.
Ademés, el
texto sugiere
areas
potenciales
para
investigacion
es futuras en
el campo.

dentro de las
cadenas de
suministro,
facilitando el
intercambio de
informacion y
recursos, asi
como la
mitigacion  de
riesgos.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
. . Titulo Base (revista .| Ad Péagina web y/u otra . .,
Titulo ingles ~ de . - Pais . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espafiol d universida 0 fuente:
atos
d, etc.)
El objetivo| El  articulo | Las
principal del | examina la | conclusiones
articulo  es | transformaci | del estudio
analizar la|6n de los | resaltan la
evolucién de | modelos  de | continua
los modelos | distribucion | transformacion
de para tiendas | de los modelos
Metamorfos distribucion | de de distribucion
is logistica: para tiendas | proximidad | para tiendas de
Logistics la evolucién de en proximidad en
metamorphosi | de los proximidad | Latinoaméric | Latinoamérica,
S: the | modelos de en a, destacando | sefialando que
evolution  of | distribucion Latinoaméri | cambios la Distribucion
distribution para tiendas ca, desde digitalizacion, | Tiendas de
models  for | de enfocandose | enfoques sostenibilidad y | proximidad
convenience proximidad Gooal | Revist en la | tradicionales | resiliencia son | Transformacion
stores in Latin |en 009 evista https://dialnet.unirioja.es/ | transicién hacia factores clave. | logistica
. . .. e Cientifica | Panam |20 - P . . e A
America. Part | Latinoaméri . . servlet/articulo?codigo= desde modelos mas | Se identifica | Digitalizacion
. Acade | Orbis a 25 . L
I of the|ca Parteide m Coanita 9958983 enfoques flexibles  y|una Sostenibilidad
trilogy: la trilogia: y g tradicionales | adaptativos. | coexistencia Abastecimiento
Transformatio | transformaci hacia Se  emplea | entre modelos | Gestion de la
n offon de la modelos una revision | tradicionales y | cadena de
distribution to | distribucion hibridos  y | exhaustiva de | enfoques suministro
convenience | a tiendas de adaptativos, | literatura vy | hibridos  mas
stores in Latin | proximidad evaluando el | estudios  de | flexibles,
America en impacto de | caso, ilustrando  la
Latinoaméri la identificando | capacidad de
ca digitalizacié | seis areas | adaptacion del
n, clave de | sector. La
sostenibilida | evolucién: integracion
d y gestion | digitalizacién | tecnoldgica ha
de riesgos, |y mejorado la
asi como la | automatizaci | eficiencia,
resiliencia on, mientras que la
del  sector | omnicanalida | sostenibilidad
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tras la
pandemia de
COVID-19

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

dyentrega de
Gltima milla,
sostenibilida
dy economia
circular,
colaboracion
y plataformas
compartidas,
personalizaci
6n y micro-
segmentacio
n, asi como
resiliencia y
gestion  de
riesgos.  Se
concluye que
laintegracion
tecnolégica,
la
sostenibilida
d y la
resiliencia
son  pilares
fundamentale
s para la
competitivid
ad en la
logistica

se ha vuelto un
pilar
estratégico, y la
resiliencia  ha
tomado un
papel relevante
en un contexto
incierto,
evidenciado
por la pandemia
de COVID-19
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MATRIZ PARA RECOLECCION/SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS
. Base Ent[d ) o A
Titulo ingles T|tu~lo de (r'eV|st§ ; Pais a Pagmaweby./u otra Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espafiol d universida 0 fuente:
atos
d, etc.)

El objetivo | Este estudio | El estudio
del estudio |realiza  una | destaca el
es llevar a | revision potencial  no
cabo una | sistematica aprovechado de
revision de 107 | las aplicaciones
sistemética | estudios de ML en
de la| sobre el uso | diversas &reas
literatura de ML en la | de lagestion de | Aprendizaje
sobre el uso | gestion de la | la cadena de |automatico
del cadena  de|suministro  y|Gestion de Ila
aprendizaje | suministro proporciona cadena de
automatico | entre 2019 y | una guia | suministro

Machine Machine (Machine _2023:_ Se detalladg y | Prondstico de la

learning in | learning in Learning, identifican estrategias para demanc!a_

. . ML) en la |temasclavey | superar las | Adquisiciones
supply chain | supply chain Internation estion de la | barreras barreras a la | Riesgo
management: | managemen | Googl Francia https://www.tandfonline.co g - o 90 y

- . - al  Journal cadena  de | asociadas al | adopcidon  de | resiliencia
systematic t systematic | € of y 20\ suministro | usode ML en | estas Optimizaciéon  de
literature literature Acade Production Reino | 25 | doi/full/10.1080/00207543. Suol | tecnoloai redes de cadena de
review and | review and | my Unido 2025.2466062 ( upply a - ecnologias. o
future future Research Chain p_lanea_(:Jon, Utilizando el suministro
research research Managemen | ejecucion y | marco de las 4 Intfsl_lg_enma
agenda agenda t, SCM). La | control de la |V  (Volumen, | artificial

revision cadena  de | Variedad, generalizada
busca: suministro. Variacion, Modelos de
Se presentan | Visibilidad), se | Lenguaje Grande
1. Investigar | cuatro temas | presentan Cestion de la
la evidencia| principales: | proposiciones | cadena de
basada en de suministro
estudios de|- Prondstico | investigacion y
ML en el|de la | estudios de
contexto de | demanda. caso ejemplares
la SCM. enfocados en la
- mejora de
2. Describir | Adquisicione | procesos en la
el estado |s. cadena de
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actual y las
tendencias
clave.

3.  Revisar
aplicaciones
clave de
ML.

4. ldentificar
las
principales
barreras para
la
integracion
de MLen la
gestion de la
cadena de
suministro.

5.
Desarrollar
proposicion
es de
investigacio
n y
establecer
una agenda
de
investigacio
n futura
utilizando el
marco de las
4V.

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

- Riesgo vy
resiliencia de
la cadena de
suministro.

Optimizacién
de lared de la
cadena  de
suministro.
Ademas, el
estudio
discute  las
barreras
técnicas,
sociales vy
contextuales
que impiden
la adopcién
de ML en

este ambito.

suministro,
aportando  asi
informacién
valiosa para la
integracion de
modelos de ML
con tecnologias
emergentes
como la
inteligencia
artificial
generalizada y
los Modelos de
Lenguaje
Grande
(LLMs).
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo
espafiol

Base
de
datos

Entidad
(revista,
universida
d, etc.)

Pais

Pagina web y/u otra
fuente:

Objetivo

Resumen

Conclusion

Tesauros

Topic
modeling
applied to the
content
analysis of
tweets  about
dengue in
Colombia

Modelamien
to de topicos
aplicado al
analisis de
contenido

de los tweets
sobre el
dengue en
Colombia

Googl

Acade
my

Universida
d Industrial
de
Santander

Colom
bia

20
25

https://efaidnbmnnnibpcajp
cal
clefindmkaj/https://noesis.
uis.
edu.co/server/api/core/bitst
reams
/5ea6ffd8-5471-4ceb-beef-
4ab

bbe2244e9/content

Aplicar
modelamien
to de tdpicos
al analisis de
contenidos
de los tweets
sobre
informacién
relacionada
con el
dengue en
Colombia.

El trabajo se
centra en el
modelamient
0 de topicos
aplicado al
analisis  de
contenido de
los tweets
sobre el
dengue en
Colombia. Se
argumenta
que la
informacion
epidemiol6gi
ca esta
disponible
casi en
tiempo  real
gracias a la
generacion
constante de
contenido en
Twitter,
convirtiéndol
0O en una
fuente
valiosa para
analisis  de
salud
publica. La
investigacion
busca
detectar
tendencias y

Los resultados
de la
investigacion
pretenden
aportar al
proyecto
"Modelos  de
Analitica de
Datos Para La
Vigilancia De
Enfermedades
Arbovirales En
El
Departamento
De Santander".
Se espera que el
analisis de los
topicos
relacionados
con el dengue
en Twitter
ofrezca un
entendimiento
més profundo
sobre la
percepcion
publica y la
evolucion de la
enfermedad, lo
que podria
contribuir auna
mejor  gestion
de la salud
publica en Ila
region

Cadenas
suministro
Adquisicion

de

Economia circular
Cadena de bloques
Integracion de la

Cadena
Suministros

de
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MATRIZ PARA RECOLECCION/SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS
. Base Ent[d ) o A
Titulo ingles T|tu~lo de (r'eV|st§ ; Pais a Pagmaweby./u otra Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol datos universida 0 fuente:
d, etc.)
desarrollar Ademés, se
analisis reconoce la
detallados de | necesidad  de
hashtags  y | validacion  a
palabras través de
clave, métricas  para
contribuyend | seleccionar el
o asi al|{modelo mas
campo de la | adecuado  de
salud através | andlisis en el
de la| contexto  del
utilizacién de | dengue.
redes sociales
como
herramienta
para la
vigilancia
epidemioldgi
ca
El objetivo | EI  articulo | El estudio
del estudio | lleva a cabo |concluye que
es sintetizar | una revision | existe una
Sustainable Sustam_abl_e - ierggirr%?e?\(: ;S)I;::Tigf;rar gfi(;?;;dad de
humanitarian humanitaria Talland 0 el estado | transicion hacia SC')S'[e.nIbI!I’dad
supply chains: n supply Googl - 1a, https://www.tandfonline.co | relacionado | actual de la |la Distribuci6
a systematic chains: 2 Plrodu_ctlon Irlar_lda 20 |m/ con las | gestion  de | sostenibilidad Cad(_en_al > de
literature YSEMAC | Acage | pronnind & | SUZ | 53| doiffull/10.1080/09537287. | cadenas de | cadenas  de | en las | Suministro
. iterature Control Alema L L . humanitarias
review  and . my . 2023.2273451 suministro suministro operaciones P
research review and na, humanitaria | humanitarias | humanitarias LOgISt'.C 2
s research Bélgica . - ' humanitaria
propositions propositions S _ sostenibles ofr_emendo una
sostenibles, | (SHSCM), vision general
enfatizando | abarcando de las mejores
el avance en | tanto la | practicas y
la teoria de | ayuda proponiendo un
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la gestion de
estas
cadenas,
mediante
una revision
sistematica
de la
literatura vy
el desarrollo
de
proposicion
es de
investigacio
n que guien
futuras
investigacio
nes en este
campo.
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humanitaria
en
situaciones
de desastre
como la
logistica de
ayuda al
desarrollo. A
través de un
analisis
categorico de
la literatura,
se identifican
y categorizan
los temas
relevantes a
la
sostenibilida
d en las
cadenas de
suministro
humanitarias.
Se enfatiza la
necesidad de
integrar
factores
sociales en
los modelos
actuales y se
presentan
direcciones
de
investigacion
que podrian
mejorar  la

conjunto

investigacion

basadas en
politicas  para
abordar los
desafios

actuales en la

sostenibilidad

de las cadenas
de suministro
humanitarias. A

pesar de sus

limitaciones, la
revisién avanza
en el

entendimiento
tedrico

préctico del

SHSCM,
identificando

carencias en la

literatura
sugiriendo

futuras areas de

investigacion.

de
direcciones de
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
’ . Titulo = (revista .| Ad Péagina web y/u otra . .,
Titulo ingles ~ de . - Pais . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol datos universida 0 fuente:
d, etc.)
sostenibilida
d en la
gestion  de
estas
cadenas.
El objetivo | Este trabajo | El andlisis
del estudio | presenta un | bibliométrico
es realizar | analisis revela un
un analisis | bibliométrico | aumento Gestion de la
e bibliométric | de la | significativo en | cadena de
Un analisis . . L - i
A bibliométric https://www.researchgate.n 0 d_e .Ia investigacion la produccion suministro
e . et/ investigacio | en gestion de | de Blockchain
Bibliometric |0 de las L > - L ;
. : . publication/387278048_A_ | n en gestidn | la cadena de | investigaciones | Agricultura
Analysis  of | industrias L . . S L2
. | Googl . Bibliometric_Analysis_of | de la cadena | suministro sobre SCM en | inteligente
Agro-Based agropecuari Decision . .
L i e ; Reino |20 | Agro- de (SC™M) sectores Colaboracion
Industries: as: Making . . - . .
. Acade Unido |24 | Based_Industries_Trends_ | suministro centrada en | agroindustriale | global
Trends  and | tendencias y Advances .
. " my and_ (SC™M) negocios s desde 2000 | Cadenas de
Challenges in | desafios en . . . s
. s Challenges_in_Supply_Ch | dentro  de | agroindustria | hasta 2024, con | suministro
Supply Chain | lagestion de ain negocios les un enfoque en | Logistica
Management | la cadena de — go . ' : 9 9 L
L Management agroindustri | evaluando innovaciones Transformacion
suministro .- .
ales, 2,534 digitales como | logistica
identificand | articulos de | blockchain  y | Abastecimiento
0 las | revistas técnicas de
tendencias | publicados agricultura
principales, | entre 2000 y | inteligente. Sin
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los

contribuyent
es mas
influyentes,
y las brechas
de
investigacio
n para
fomentar la
resiliencia y
la
innovacion
en este
campo.
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2024. Se
identifican
tres fases de
desarrollo:
desarrollo
temprano
(2000-2008),
crecimiento
sostenido
(2009-2016)
y expansion
rapida (2017-
2024).
Durante la
fase de
expansion, se
nota un
aumento
exponencial
en la atencion
a la
integracion
de
blockchain,
la agricultura
inteligente
basada en
loT, la
neutralidad
de carbono y
las cadenas
de suministro
resilientes,
especialment
e durante la

embargo, la
investigacion
esta
concentrada en
paises
desarrollados y
presenta un
descenso en las
publicaciones
de alto impacto

tras 2021,
sugiriendo una
saturacion
tematica. Se
enfatiza la
necesidad  de
estudios
interdisciplinar
ios y
colaboracién
global para
abordar
desafios y
fomentar la

innovacion en
las cadenas de
suministro
agroindustriale
S
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162

pandemia de
COVID-19.
El estudio
también

identifica a

los
principales
contribuyent
es y refleja
diferencias
regionales en
la
participacion
en la
investigacion

LOGISTICS
INTEGRATI
ON: A
CONCEITUA
L REVIEW

INTEGRAC
ION
LOGISTIC
A: UNA
REVISION
CONCEPT
UAL

Googl

Acade

Universida
de do
Estado do
Amazonas

Brasil

20
25

https://www.researchgate.n
et/
publication/389758467_
LOGISTICS_INTEGRATI
ON
_A_CONCEPTUAL_REV
IEW

El objetivo
del articulo
esanalizary
proponer
una
definicion
moderna de
integracion
logistica,
evaluando
su evolucion
y relevancia
en el
contexto
empresarial
actual.  Se
busca

El  articulo
contextualiza
y define el
concepto de
integracion
logistica a
través de un
enfoque
descriptivo-
exploratorio,
utilizando
una revision
bibliogréafica.
Los
resultados
sugieren que
la integracion

La integracion
logistica es un
proceso
estratégico que
busca

sincronizar
todas las
operaciones
logisticas,
desde el

abastecimiento
de materias
primas hasta la
distribucion del
producto
terminado  al
cliente  final.

Integracion
Logistica
Integracion de la
cadena de
suministros
Integracion
informacional
Distribucié
Gestion de la
cadena de
suministro
Cadenas de
suministro
Logistica
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consolidar
aportes
tedricos y
practicos
relacionados
con las
consecuenci
as de esta
integracion
en la
competitivid
ad y
satisfaccion
del
consumidor.
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logistica no
solo reduce
costos y
optimiza
recursos, sino
que también
mejora el
control de la
cadena  de
suministros,
aumentando
la
satisfaccion
del  cliente
debido a una
mayor
agilidad en
las entregas.
Ademés, el
estudio
aporta  una
comprension
mas profunda
de la
importancia
estratégica de
laintegracion
logisticaen la
gestion
empresarial,
brindando
ideas para la
formulacién
de estrategias
efectivas en

Este  enfoque
abarca la
optimizacion
de
procedimientos
,  intercambio
agil de
informacion y
cooperacion

entre los
diversos

eslabones de la
cadena de

suministros. Se
concluye que la
integracion
logistica es
crucial para
lograr
excelencia
operativa y
ventaja
competitiva, y
se enfatiza la
necesidad  de
investigar mas
sobre el papel
de las
tecnologias
emergentes y
modelos
sostenibles en
la  ampliacion
de los
beneficios de la
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164

la
optimizacion
de la cadena
de suministro
y el aumento
de la
competitivid
ad
organizacion
al.

integracion
logistica.

[ERN

Logistics Cost
of Fresh Fruit
Transport on
Pallets in
Peru’s Agro-
Export Sector:
A Systematic
Review

Costo
logistico del
transporte
de fruta
fresca en
pallets en el
sector
agroexporta
dor de Per(:
una revision
sistematica

Googl

Acade
my

Universida
d:
Universida
d Privada
Antenor
Orrego

Peru

20
25

https://www.investigarmaqr.

com/
2025/index.php/mar/article
Iview/

260/6821

El objetivo
del estudio
es analizar el
impacto de
los  costos
logisticos en
el transporte
de fruta
fresca en
pallets en el
sector
agroexporta
dor del norte
de Peru.

El estudio
realiza una
revision

sistematica
de la
literatura
sobre

costos

logisticos,
identificando
que estos
representan
un  desafio
significativo
para la
rentabilidad
del sector
agroexportad

los

Se identifica la
necesidad  de
optimizar  los
costes

logisticos en el
transporte  de
fruta fresca
para mejorar la
rentabilidad vy
sostenibilidad
del sector
agroexportador
. Se sugiere que
futuras
investigaciones
aborden el
desarrollo  de
modelos de

Costo
Eficiencia
transporte
Cadena
Transformacion
logistica
Transformacion
logistica
Abastecimiento
Aprendizaje
automatico
Redes
Suministro

logistico

logistica

del

de
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or. Se | optimizacion
identifican de costos vy el
factores impacto de

como lamala | tecnologias
infraestructur | avanzadas

a vial, los |como la
altos  costos | digitalizacion.
de transporte
refrigerado y
la volatilidad
de los precios
del
combustible,
que afectan la
estructura de
Ccostos. Se
concluye que
la eficiencia
logistica y el
uso de
tecnologia
son clave
para
optimizar
estos costos y
mejorar  la
competitivid
ad através de
una
planificacion
estratégica
que incluya
inversiones
en
infraestructur
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
. . Titulo Base (revista .| Ad Péagina web y/u otra . .,
# | Titulo ingles ~ de . - Pais . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol universida 0 fuente:
datos
d, etc.)
a y
digitalizacién
El objetivo | El  articulo | Los hallazgos
de la | discute la | de la|Internet de las
- investigacio | adopcion de | investigacion Cosas
Adopcioén .
del Internet n es destacar | la Ic_)T en el ofr'ecen' una Agrl_CL_J!tura de
Internet of de las Cosas las ambito rural | vision integral | precision
Things (loT) (IoT) en la actividades | como una | del estado del | Ganaderia de
adoption  in aaricultura: agropecuari | herramienta | arte en relacién | precision
agriculture: a g Universida as que | prometedora | con el uso de la | Agropecuaria
- una revision . . . ; o
systematic ; o Googl |de Federal https://www.scielo.br/j/ pueden para mejorar | loT  en  la| Revision
- sistematica - - S ) : -
1 | review on | <obre las | € de Mato Brasil 20 | inter/a/78rJKPRVQmMQ beneficiarse |la eficiencia | agropecuaria, sistematica de
1 | adoption osibilidade Acade | Grosso do 24 | Bm6tzGQNBcZz/abstract | de la|y sirviendo como | literatura
possibilities in 5 de| ™Y Sul [?lang=es adopcion de | sostenibilida | recurso  para | Transformacion
the Brazilian - (UFMS) laInternetde|d de la| futuras logistica
adopcion en - . s S
rural el entorno las  Cosas | produccién investigaciones | Distribucion
productive - (loT), agropecuaria. | . La | Cadena logistica
environment productivo explorando | Se llevd a | informacion Calidad y
rural . .
o el corpus de | cabo una | recopilada seguridad
brasilefio . o : .
investigacio | Revision puede ayudar | alimentaria
n sobre el | Sistematica | en el desarrollo | Adquisicion
tema y | de Literatura | productivo



https://www.scielo.br/j/

ofreciendo
informacion
sobre su
potencial en
el desarrollo
productivo
rural.
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que  reunid
informacion
de 68
articulos
publicados
en las bases
de datos
Scopus y
Web of
Science. Los
resultados
mostraron
que las
publicacione
S mas
frecuentes
provienen de
la revista
"Computers
and
Electronics
in
Agriculture”,
con un
enfoque en
actividades
agricolas,
especialment
e en India y
China. El
estudio
clasifica las
investigacion
es en
dominios de

necesidades
urgentes
produccion
sostenible
eficiente
Brasil.

local y abordar

167

de

y
en
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monitoreo,
control,
prediccion y
logistica.

[ERN

Aplicaciones
delaslAenla
toma de
decisiones
empresariales.
Una revisién
sistematica

Ai
applications
in business
decision
making. A
systematic
review

Googl

Acade

REVISTA:
RECIMUN
DO

Hondur
as

20
24

https://recimundo.com/
~recimund/index.php/es
[article/view/2491/3210

El objetivo
principal de
esta
investigacio
n fue
explorar vy
analizar el
uso de la IA
en la toma
de
decisiones
empresariale
S,
identificand
0 patrones,
beneficios,
desafios 'y
brechas
existentes
mediante

La creciente
integracion
de la
inteligencia
artificial (1A)
en el ambito
empresarial
plantea
oportunidade
S para
optimizar la
toma de
decisiones, lo
cual es
crucial para
la
competitivid
ad de |las
organizacion
es en

En conclusion,
la inteligencia
artificial tiene
el potencial de
transformar la
toma de
decisiones
empresariales
al mejorar tanto
la  eficiencia
como la
efectividad. No
obstante, €es

esencial
abordar los
desafios éticos
y

organizacional
es gue surgen
con su

Inteligencia
Atrtificial

Toma de
decisiones
Procesos
empresariales
Automatizacién
Gestion de la

cadena de
suministro
Cadenas de
suministro
Logistica

Transformacion
logistica
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una revision | entornos implementaci6
sistematica | dindmicos. A | n. Las empresas
siguiendo el | través de una | deben
protocolo revision combinar
PRISMA sistematica | tecnologia

de estudios | avanzada con
publicados juicio humano
entre 2015 y | para maximizar

2024, se | el valor de sus
encontr6 que | decisiones  en
la IA ha|un entorno

mejorado la | empresarial
eficiencia y | complejo
precisiéon en

areas como
gestion
financiera y
logistica,
aunque
también  se
identificaron
desafios
relacionados
con la
interpretacio
n de
resultados y
Sesgos

algoritmicos
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
’ . Titulo = (revista .| Ad Pagina web y/u otra . .,
# | Titulo ingles o de . - Pais . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol universida 0 fuente:
datos
d, etc.)
El objetivo E_I artlgulo Lagestion de la
- discute como | cadena de
principal del ! i
la 1A esta | suministro
documento - .
redefiniendo | habilitada por
es explorar
. | los procesos | IA puede
el potencial .
.. | de la cadena | mejorar la
de la gestion L S
de suministro | gestion de
de la cadena - : . . .
al facilitar la | inventarios, Inteligencia
de S . e
. prediccién de | reducir los | Artificial
suministro . C
(SCM) la demanda, | tiempos de | Gestion de la
e la entrega y | Cadena de
habilitada S - L
optimizacion | mejorar la | Suministro
A por la . L
Artificial inteligencia del comunicacion | Optimizacion
Intelligence- | Gestion de e1g inventario y | entre Algoritmos de
artificial - .
Enabled la cadena de la mejora de | departamentos | Aprendizaje
L Abacus e . (1A)  como T . . "
Supply suministro - https://ojs.bonviewpress.co la eficiencia |y socios. Sin | Automatico
) Googl | Institute of una - o
ChainManage | basada en L m . operativa. embargo, Anélisis
1 ) - . |e Engineerin . 20 |5 . . tecnologia . . o
ment: inteligencia India findex.php/AlAfarticle/vie ; Ademas, se | implementar IA | Predictivo
3 . A Acade |g and 25 revolucionar . .
Unlocking artificial: w/ - examinanlos |en la SCM | Colaboracion
my Manageme ia, capaz de . . P
New nuevas 1814 beneficios requiere  una | Humano-Maquina
o . nt transformar o .
Opportunities | oportunidad las que esta | planificacion Mantenimiento
and es y desafios . tecnologia cuidadosa y la | Predictivo
operaciones ) o S
Challenges ofrece, como | integracion de | Distribuci6
de la cadena L - S
la reduccion | herramientas de | Gestion de la
de . de costos, la | IA en flujos de | cadena de
suministro y . ’ . L
mejora de la | trabajo suministro
crear nuevas R X
. experiencia | existentes. A | Cadenas de
oportunidad del cliente y | pesar de las | suministro
€5, asl como lacreacion de | limitaciones
enfrentar los .
. un entorno | los beneficios
desafios D
. mas 4gil y [de la SCM
asociados - >
eficiente. Sin | impulsada por
con su
; embargo, 1A son
implementa 9 .
cién también  se | evidentes, y su
destacan los | implementacié

170
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desafios que | n seguird
pueden surgir | siendo crucial
al integrar la | para mantener
IA en los|la

procesos de | competitividad
SCM, como|en un entorno
problemas de | empresarial en
calidad  de | constante

datos y | evolucién
preocupacion

es éticas. El

trabajo

propone un

marco

integral para

ayudar a las

organizacion
es a superar
estas
dificultades y
alinear  sus
iniciativas de
IA con sus
objetivos
organizacion
ales y
consideracio
nes éticas
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Base Entidad
# | Titulo ingles T|tu~lo de (r'eV|st§ ; Pais a Pagmaweby./u otra Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol datos universida 0 fuente:
d, etc.)
El  articulo | El estudio
aborda la | concluye que,
creciente aunque la
complejidad | integracion de
de las | tecnologias de
El obietivo cadenas de | IAen lagestion
del eétudio suministro de riesgos de la
la utilizacion g
e | o™ | Gt e e
tecnologias g NP Cadena de
_ de vuelto_ significativos suministro
Internation inteligencia esencial. Se | en términos de Inteligencia
al  Journal artifigial en examinan eficiencia y artifié}ial
Optimizacid of la gestion de métodos  de | resiliencia, la Maquina de
np de  lal Gooal Advanced rie% osen la inteligencia | implementacié argndiza'e
1 Al-Enabled cadena de|e 7' | Researchin 20 | https://hal.science/hal- cadgna de artificial n practica Rpedes ne!uronales
Supply Chain o Science, India : y L como el | enfrenta AP
4 A suministro | Acade . 25 |04927862/ suministro, . . Optimizacion
Optimization habilitada m Communic E— analizando aprendizaje importantes Programacion
or 1A y ation and los avances automatico y | obstaculos que mat?emética
P Technolog . las redes | deben ser .
mas Algoritmos
y recientes. los neuronales, | abordados. Es genéticos
(NARSCT) L que han | necesario
desafios . Analisis de datos
existentes demostrado | mejorar la Privacidad de
°5 Y | ser  eficaces transparencia y
las areas | | la datos
ggﬁg”cf'i'tisra identificacio | interpretabilida
investigacio n._o .y d .de los
n mitigacion de | algoritmos  de
' riesgos. La|lA, asi como
investigacion | garantizar  la
también privacidad vy
discute la | seguridad  de
importancia |los datos. Se
de los | recomienda que

172
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solucionador
es de
optimizacién
en la mejora
de la gestion
de  riesgos,
asi como los
desafios
relacionados
con la
privacidad de
datos, la
transparencia
de los
sistemas de
Ay la
complejidad
técnica en la
implementaci
o6n de estas
tecnologias
en la cadena
de
suministro.

futuras

investigaciones
se centren en
superar  estas

barreras y
exploren la
sinergia  entre
IA- 'y otras
tecnologias
emergentes,
como
blockchain e
10T, para
gestionar
riesgos de

manera mas
efectiva.

173
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo
espafiol

Base
de
datos

Entidad
(revista,
universida
d, etc.)

Pais

Pagina web y/u otra
fuente:

Objetivo

Resumen

Conclusion

Tesauros

[EnY

Onthe use of
machine
learning in
supply chain
management:
a systematic
review

Sobre el uso
del
aprendizaje
automatico
en la gestién
de la cadena
de
suministro:
una revision
sistematica

Googl

Acade
my

Oxford
University
Press

Grecia,
Tunez,
Italia

20
24

https://academic.oup.com/

imaman/article/36/1/21/
7849817?login=false

El objetivo
del articulo
es realizar
una revision
integral de la
literatura
sobre el uso
de técnicas
de
aprendizaje
automatico
(ML) en la
gestion de la
cadena de
suministro
(SCM™),
destacando
las
aplicaciones
actuales vy
los desafios
asociados,
asi como
examinar el
impacto de
ML en la
eficiencia y
los procesos
de toma de
decisiones
dentro de la
SCM.

Este articulo
presenta una
revision
sistematica
sobre cémo
el
aprendizaje
automatico
se ha
integrado en
la gestion de
la cadena de
suministro.
Se argumenta
que el uso de
ML ha
aumentado
significativa
mente en los
ultimos afios,
concentrando
se
principalmen
te en
prevision de
la demanda,
gestion  de
inventarios y
transporte. El
articulo
clasifica las
contribucion
€s en cinco
clases, segun
los procesos

Las
aplicaciones de
ML en la
gestion de la
cadena de
suministro
estan en
constante
evolucién,
proporcionand
0 un gran
potencial para
mejorar la
eficiencia y la
competitividad.
Se  identifico
que el
aprendizaje
supervisado es
la categoria de
técnicas de ML
mas utilizada, y
que la técnica
de aprendizaje
por refuerzo ha
ido en aumento,
especialmente
en gestion de
inventarios y
transporte. Las
previsiones de
demanda son el
area que mas
aplicaciones ha
atraido, seguida

aprendizaje
automatico
cadena
suministro
gestion
sostenibilidad

de

gestion de riesgos

Logistica

Cadena logistica

174
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del marco de | de la gestion de
referencia de | inventarios y el
las transporte.
operaciones | Aunque  hay
de la cadena | avances,

de existen vacios
suministro, y | en la literatura
destaca la| que abren
creciente oportunidades

diversidad y | para futuras
el aumento | investigaciones
enlacantidad | , especialmente
de en la aplicacion
publicacione |de técnicas de
sdesde 2019. | aprendizaje por
También se | refuerzo en
identifica la | prevision de la
necesidad de | demanda

mé&s
investigacion
es para
abordar las
lagunas
actualesenel
uso de ML en
diversas
aplicaciones
de SCM.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
’ . Titulo = (revista .| Ad Péagina web y/u otra . .,
# | Titulo ingles ~ de . - Pais . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol universida 0 fuente:
datos
d, etc.)
El estudio | La resiliencia
El objetivo abor.da la|de las ca_dgnas
creciente de  suministro
de este importancia | de hidrégeno es
estudio es P arog
- de la | crucial para el
revisar resiliencia de | desarrollo
sistematica ;
las cadenas | sostenible y la
mente la L L
- de suministro | transicion
literatura de hidrogeno | energética.  El
Hacia un sobre la (HSCs) gn ol margo )
marco  de evaluacion contexto  de | concentual Revision
evaluacion de la la transicion | oro ugsto sistematica de la
Towards a|de la resiliencia hacia la gu%aaevaluar literatura
resilience resiliencia de las eneraia Iglresilienciade Marco conceptual
evaluation para las cadenas de | SN¢"9 Cadenas de
L limpia y los | las HSCs desde -
framework for | cadenas de Internation https://www.sciencedirect suministro objetivos de | multiples suministro de
hydrogen suministro | Googl al  Journal com/. . - | e recfluccién de | pers Féctivas hidrogeno
1 | supply chains: | de € of Reino | 20 science/article/pii/S036031 hidrégeno emisiones. Se gingmbarc;se Sistemas
6 | A systematic | hidrégeno: | Acade Unid 25 P (HSCs), : ’ >1h embargo, complejos
. . Hydrogen 992 - realiza  una | identifican -
literature una revision | my Ener 4053679 definiendo revision sreas donde la adaptativos
review and | sistematica 9y la resiliencia sistematica investigacion Resiliencia de la
future de la de estas gac cadena de
. de la|es limitada, L
research literatura y cadenas y literatura especialmente suministro
agenda una agenda proponiendo existente para enpcuanto a la Evaluaciones  de
de un marco identificaFr) obernanza rendimiento
investigacio conceptual - gobernanz Cadena logistica
métodos  de | organizativa y
n futura para su - .
., evaluacion de | la seleccion de
evaluacion N B
Ue inteare la resiliencia. | indicadores de
q °d El estudio | resiliencia.  El
perspectivas desarrolla un | estudio sugiere
técnicas, 9
. marco futuras
operativas y conceptual direcciones de
organizacio P : T
que integra | investigacion
nales. . .
diferentes para mejorar la

perspectivas

comprension y

176
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
’ . Titulo = (revista .| Ad Péagina web y/u otra . .,
# | Titulo ingles ~ de S Pais . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol universida 0 fuente:
datos
d, etc.)
y propone un | la gestion de la
enfoque resiliencia en
basado en | este sector
sistemas para | emergente.
evaluar la
resiliencia de
las HSCs,
abordando
brechas de
investigacion
y -
proporcionan
do
orientacién
préctica.
El objetivo| El Los hallazgos
de este | documento del estudio
estudio es | aborda la | indican  que,
explorar la| presion aunque el
Adopcion de Adopuo[l V|ab|I|dad_Eie creciente amoniaco verde
amoniaco de amoniaco la adopcidn | sobre el | presenta un
verde en el de la | sector gran potencial
verde en el . . -,
transporte amoniaco maritimo como opcién de | cadena de
transporte PRSI ) . . . . L
P maritimo: Googl R https://www.sciencedirect. | verde como | para reducir | combustible suministro
maritimo: - University . - .

1 oportunidades oportunidad | e of Reino |20 |com/ opcion  de|el consumo | para el | Logistica
7 [P desafios en es y desafios | Acade Manchester Unido |25 | science/article/pii/S030859 | combustible | de energia y | transporte Abastecimiento
i/o da la cadena en toda la | my 7X24004445 en el sector | hacer la | maritimo, Aprendizaje

" cadena de del transicion  a | existen barreras | automatico
de suministro L . P
de suministro transporte combustibles | significativas
combustible de maritimo, alternativos, | que deben ser
combustible integrando destacando al | superadas.
perspectivas | amoniaco Estas incluyen
de literatura | verde como | inversiones en
académica y | un candidato | infraestructura,
gris con | prominente. | cambios

177
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hallazgos Se discuten | normativos y
empiricos a |las ventajas | los riesgos
partir de | del amoniaco | asociados a ser
talleres  y| verde, como | pioneros en la

entrevistas, | su adopcion  de
evaluando produccion a | nuevos
tanto las | partir de | combustibles.

oportunidad | hidrégeno Se enfatiza la
es como los | renovable y | necesidad de

desafios su politicas

asociados a | caracteristica | efectivas que
su de no emitir | aborden todos
implementa | CO2 al ser |los elementos
cion combustido. | de la cadena de

Sin embargo, | suministro para
también  se | facilitar una
identifican transicion
maltiples eficiente hacia
desafios para | alternativas de
su adopcidn, | bajo carbono.
incluyendo la
falta de
incentivos
econdmicos,
incertidumbr
es sobre las
emisiones de
N20, vy la
necesidad
urgente  de
desarrollar
infraestructur
a adecuada
en los puertos
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y cadenas de
suministro.

[ERN

Hydrogen as a
Sustainable
Fuel:
Transforming
Maritime
Logistics

Hydrogen as
a
Sustainable
Fuel:
Transformin
g ..
Maritime
Logistics

Googl

Acade
my

Energies

Portug
al

20
25

https://www.mdpi.com/199

6-1073/18/5/1231

El objetivo
del articulo
es analizar el
hidrégeno
como un
vector
energético
transformad
or para la
logistica
maritima,
evaluar su
viabilidad
econdmica,
y explorar su
uso en
sistemas de
propulsién
hibridos que
reduzcan el

Este articulo
examina el
hidrégeno
como un
combustible
sostenible 'y
su potencial
para
transformar
la logistica
maritima.
Analiza los
métodos  de
produccion
de hidrdgeno,
las
tecnologias
de propulsién
innovadoras
y las ventajas

Se destaca el
potencial

revolucionario
del hidrégeno

como
combustible
sostenible para
la industria
maritima.  La
combinacion de
amoniaco y
hidrégeno
verde es clave
para los

esfuerzos de
descarbonizaci
on. Aunque el
hidrégeno
presenta
desafios como

Logistica
sostenible
maritima

Cadenas de
suministro
Transicion
energética
maritima
Embarcaciones
propulsadas
hidrégeno
Navegacion
emisiones
Descarbonizacién
maritima

Sistema de
comercio de
emisiones europeo
Transformacion
logistica

por

sin
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impacto medioambien | costos de | Aprendizaje
ambiental tales de su|produccién vy | automatico
del  sector | adopcién. falta de | Abastecimiento
maritimo. También infraestructura,

proporciona | su

una implementacio

evaluacion n es esencial
comparativa | para reducir las
con otros | emisiones  de
combustibles | gases de efecto
alternativos, | invernadero y
destacando mover la
las fortalezas | industria hacia
y debilidades | un futuro mas
del verde. Se
hidrégeno. necesita

Con base en | investigacion
estudios  de | continua,

caso y | inversion y
proyectos alineacion  de
piloto, se | politicas  para
concluye que | desbloquear el
la potencial
combinacién | completo  del
de amoniaco | hidrégeno.

y hidrégeno
verde en
sistemas de
propulsién
hibridos
ofrece
flexibilidad y
eficiencia, lo
que

representa
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una solucién
prometedora
para reducir
la huella de
carbono del
sector
maritimo.
El  estudio | La
tiene  como | implementaci6
Identificar el | propésito n de la Industria
uso de la |analizar 40 en la|Industria 4.0
Industria 4.0 | cdmo las | gestion Gestion  logistica
ndustry 4.0 in | industry 4.0 en I’agestlon tecnologias Ioglstlca_tlene Cadgng de
S : - Journal of logistica en | de la| el potencial de | suministro
Logistics in_Logistics Googl | Industrial América Industria 4.0 | transformar las | Logistica
Management | Managemen 9 o https://jiem.org/index.php/ - ) . 9

1. . - . le Engineerin | Ecuado | 20 | . - - Latina a | pueden operaciones Calidad y
in Latin |t in Latin jiem/article/view/8147/111 . = e :

9 . . Acade | g and | r 25 través de una | optimizar la | logisticas, seguridad
America: A America: A m Manageme ! revision estion aumentando la | alimentaria
Bibliometric | Bibliometric | ™ g bliométri gestio s
Review Review nt bibliométric Iog|§t|_ca en | competitividad | Gestion de la

a de | América y la | cadena de
diferentes Latina. sostenibilidad | suministro
bases de | Utilizando un | empresarial en | Cadena logistica
datos. enfoque Ameérica

cualitativo y | Latina. Sin

la embargo,



https://jiem.org/index.php/

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

metodologia
PRISMA, se
revisaron
articulos
recientes de
bases de
datos como
Scielo,
Scopus y
Science
Direct. Se
incluyeron
29 articulos
que destacan
como  estas
tecnologias
pueden
mejorar  la
competitivid
ad mediante
la gestion
eficiente de
materiales y
la
informacion,
utilizando
herramientas
como el
Internet  de
las Cosas
(loT),
inteligencia
artificial  y
Big Data.

existen desafios
significativos,
como altos
costos de
implementaci6
n vy la falta de
preparacion
técnica en las
empresas. Para
maximizar los
beneficios de
esta
transformacion,
es esencial
promover  la
capacitacion de

la fuerza
laboral y
desarrollar

politicas  que
apoyen a la
adopcion  de
estas
tecnologias.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
’ . Titulo 2252 (revista . A Pagina web y/u otra . .,
# | Titulo ingles o de . - Pais . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol universida 0 fuente:
datos
d, etc.)
eEr|1 elaldz:)e'g: El estudio
concluye que la
las redes | . g
sociales  ha integracion de
llevado a una las redes
roliferacion sociales en la
ge datos, los gestion de la
cuales ’ las cadena de
El objetivo eMDresas suministro esta
del estudio estgn en una fase
es realizar incipiente.  Se
. .. | comenzando -
una revision a utilizar en requiere un Cadena de
. de la| esfuerzo -
Social . areas como . suministro
. . . . literatura . adicional para . .
Social media | media in : marketing 'y identifi | Gestidn operativa
in supply | supply chain existente participacion \dentificar las Redes de
chain managemen sobre el uso del cliente aplicaciones Suministro
.. 9 Googl | Journal https://www.investigarmqr. | de las redes | .. " | efectivas de las L
management: | t: A S . Sin embargo, . Abastecimiento
2 A systematic | systematic e Scientific Ecuado | 20 | com/ sociales s redes sociales Aprendizaje
0 ; - Acade | MQRInvest | r 25 | 2025/index.php/mqr/article | (SM) en el S en este contexto "
review study | review . . contribucion automatico
my igar Iview/117 contexto de —. |y su uso para S
to explore the | study to . en la gestion . Abastecimiento
la gestion de mejorar el A
future of | explore the de la cadena - Aprendizaje
. la cadena de L rendimiento "
business future of i de suministro . automatico
. suministro ., . | empresarial. La
business aln no esta | . L Redes de
(€s) y clara Este Investigacion Suministro
destacar las estudio sugiere la
aplicaciones adopta un necesidad de
y  métodos enfg e de estudios  con
asociados. ogt casos reales que
revision
; - reporten el uso
sistematica S
ara practico de
para plataformas de
organizar, .
. redes sociales y
analizar y A
Lo sus técnicas
sintetizar la .
. asociadas en la
literatura

existente

CS.
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sobre la
integracion

de las redes
socialesen la

CS,
destacando
aplicaciones
actuales,
herramientas,
técnicas y
proponiendo
futuras
direcciones
de
investigacion
. Se concluye
que los
profesionales
e
investigadore
sdelaCSno
han
explotado
completamen
te el
potencial
disruptivo de
las redes
sociales.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo
espafiol

Base
de
datos

Entidad
(revista,
universida
d, etc.)

Pais

Afo

Pagina web y/u otra
fuente:

Objetivo

Resumen

Conclusion

Tesauros

Digitilising
the energy
sector: A
comprehensiv
e digital twin
framework for
biomass
gasification
power plant
with CO2
capture

Digitalizacion
del sector
energeético: un
marco integral
de gemelo
digital  para
una planta de
energia de
gasificacion
de  biomasa
con captura de
C0o2

Google
Acade

my

Cleaner
Energy
Systems

Nigeria
y
Sudafri
ca

2025

https://www.sciencedire
ct.
com/science/article/pii/
S27

7278312500007X

El objetivo del
estudio es
desarrollar un
marco integral
de digital twin
(DT) para una
planta de
energia de
gasificacion
de  biomasa
con captura de
C0o2 (DT-
BGPP),
abordando las
deficiencias
en la
implementaci
on actual de
tecnologias
digitales en
plantas de
energia y
establecer una
plataforma
que mejore la
eficiencia
operativa.

El trabajo
analiza la
creciente
complejidad de
las operaciones
de plantas de
energia debido
alaintegracion
de fuentes
renovables y
propone un
marco de
digital twin que
puede mejorar
la  eficiencia
operativa y
reducir costos.
A través del
analisis de
estudios
existentes, se
identifican las
principales
caracteristicas
y componentes
necesarios para
un DT-BGPP,
enfatizando la
necesidad de
un flujo de
datos
bidireccional
completo entre
el modelo
digital y su

La
investigacion
concluye que
las
aplicaciones
de digital twin
en plantas de
energia  son
escasas,
destacando la
necesidad de
un enfoque
estructurado
para
desarrollar un
marco robusto
como el DT-
BGPP. Se
recomienda
que cada
componente
del marco se
desarrolle
individualment
e mientras se
garantiza  su
interconexion,
lo que
permitira una
mejor
supervision,
optimizacién y
mantenimiento
predictivo de
las plantas de

Deteccidon de
anomalias y
aprendizaje
automatico
Gasificacion
de biomasa
Gemelos
digitales
Modelo
dindmico
Red
sensores
Formacion
Basada en
Escenarios
Inteligencia
Aurtificial
Modelo
dindmico
Andlisis
Predictivo
Internet  de
las Cosas

de
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

o Base Enti.d ad 2-f
Titulo ingles T|tu~lo de (r.eV|stfa, Pais | Afio Paglnaweby'/u otra Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol datos universida fuente:
d, etc.)
contrapartida | gasificacion de
fisica. El | biomasa.
estudio
reconoce que,
aunque hay
avances en
otros sectores,
la aplicacion de
DT en Ia
produccion de
energia,
especialmente
en la
gasificacion de
biomasa, sigue
siendo
limitada.
El objetivo del | El articulo | La exploracion
estudio es | examina coémo [de  sistemas
explorar los|la tecnologia | DT-SMG Gemelo
conceptos y|de gemelo | revela un | digital
Sistema  de pasos digital  puede | potencial Cibersegurid
Digital  twin _micr_orred esenciales en revol'ucionar transformao_lor ad _
enabled smart inteligente ' _ la 3 Io;mstemasde para redefinir A’utomatlzac
microgrid basado en Google _ https://ww.sciencedire const.rucmon _mlcr_ored los sistemas de ion
gemelos Results in . ct de microredes | inteligentes. energia Analisis  de
system for digital Acade Enaineeri India 2025 Jscience/article/vii/ | inteli P q se | bi dat
complete Igitales para my ngineering .com/science/article/pii/ | inteligentes resenta  un | modemnos. Se | big data
automation: una $2590123025000982 habilitadas analisis _ §ubraya _ la Te_chologlas
An overview automatizacio por gemelos compar_atlvode importancia de Dlgllt_al_es
n completa: digitales (DT- | la literatura | la Anélisis
Resumen SMG), existente, automatizacié | Predictivo
centrandose destacando la | n para mejorar | Inteligencia
en la | importancia de | la inteligencia | Artificial

necesidad de
automatizacio

la
concienciacion

y
adaptabilidad




n  completa
para mejorar
la inteligencia
de los
dispositivos.
La
investigacion
también busca
identificar
casos de uso
importantes
relacionados
con DT-SMG
y discutir los
problemas y
soluciones
asociados con
estos marcos
de
automatizacio
n basados en
DT.
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situacional, la
seguridad y la
resiliencia en
las microredes.
Se discuten los
estandares de
implementaci6
n paa la
automatizacion
y se enfatiza la
necesidad  de
modificaciones
para
aplicaciones
futuras. El
estudio
concluye que la
tecnologia DT
puede mejorar
la gestion de la
energia y
optimizar  los
procesos  de
toma de
decisiones
dentro de estas
estructuras
energéticas.

de
microredes,
permitiendo
que estas
cumplan  con
las demandas
de un paisaje
energético
dindmico. Se
sugiere que la
investigacion
futura deberia
enfocarse  en
integrar
analisis
avanzados,
como
Inteligencia
Artificial (Al)
y aprendizaje
automatico,
para optimizar
ain mas el
desempefio del
sistema.

las
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS
Base Entidad
Titulo ingles T|tu~lo de (r.eV|stfa, Pais | Afio Paglnaweby'/u otra Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol datos universida fuente:
d, etc.)
El articulo Los  autores
revisa los concluyen que
recientes la Ciruaia
El objetivo del | avances en la o g
ST R Asistida  por
documento es| cirugia asistida Gemelos
|dn_trod_uC|r y | por Digitales
iscutir el | computadora y resenta Gemelo
concepto de la | presenta la gran des digital
Clr_ug_la tecnologia de oportunidades D_atos en
Asistida  por | gemelos - Tiempo Real
L para mejorar la g
Gemelos digitales como formacion Anélisis
Digital  twin Dlglt_ales _|una quirdrgica, la PrEd'Ct'VQ
) (Digital Twin- | herramienta e Tecnologia
assisted Assisted rometedora en planificacion y digital
surgery., Cirugia Surger EI ambito la precision en Fogrmacién
concept, rug gery, S el quiréfano. d
opportunities asistida  por Seo_ul DTAS), quirdrgico. Se Sin embargo Basa a en
and " | gemelos Google | National Corea https://www.nature.com | destacando su | detalla cémo el enfatizan ué Escenarios
digitales: Acade | University 2025 | /articles/s41746-024- potencial para | DTAS  puede | __. a Inteligencia
challenges del Sur . . existen varios e
Check for conceptp, my Bundgng 01413-0 mejorar la re:pllcar desafios Artificial
updates  Lisa oportunidades Hospital precision virtualmente inclu en’ 4o Ia Modelo
AF;ciak 1 y desafios quirdrgica, los | intervenciones neces>ilda d de dindmico
s et s ce | 3T
Kyeremeh2,3 ' y|p > datos riguroso P
abordar  los | proporcionand y el desarrollo Inteligente
desafios clave | o Andlisis de
o de  modelos
que deben | actualizaciones virtuales datos
superarse para | en tiempo real confiables, que R_obética}
su alos clinicos y deben ' Simulaciony
implementaci | mejorando asi abordarse modelado
6n exitosa en | la planificacion antes de que
la practica | y ejecucion de gus
. esta tecnologia
clinica los

procedimientos
quirdrgicos. Se
estima que, a

pueda ser
ampliamente
adoptada en la
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
" . Titulo =1 (revista p ~ Pagina web y/u otra . ”
Titulo ingles ~ de . - Pais | Afo . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espafiol d universida fuente:
atos
d, etc.)
medida que se | practica
supera la | clinica.
pandemia y se
avanza en la
transformacion
digital del
sistema de
salud, la
integracion de
tecnologias
digitales en las
cirugias  serd
fundamental.
El objetivodel | La tecnologia | La tecnologia
estudio es | de gemelos | de gemelos
llevar a cabo | digitales es | digitales tiene
un apa_I|3|s fundamental el  potencial Gemelos
bibliométrico | para la | transformador digitales
oigial i | POl i | o | ey i
degelo ment gemelos Dalhousie https://www.researchgat emelog sectores deiarrollo Automaético
towards, digitales hacia university, e digitales industriales, | sostenible | Analisis
intearation la integracion | Google | Maritime .net/publication/380565 (D% ital incluidos ' dentro de los Predictivo
Integ en la| Acade |Risk and | Canada | 2025 | 875 g : Sistemas de
into blue P s Twins) y su | sistemas de | sectores de la .
. economia my Safety _Artificial_intelligence | . 2 . . . energia
economy: A , . integracion en | energia marina, | economia azul. .
o . azul: un Research _ . . . marina
bibliometric Jlisi G la  economia | construccion y | A medida que
analysis anaisis roup —SUrgery azul con | operacion  de | la D_a tos en
bibliométrico ! . S Tiempo Real
miras a | barcos, investigaciony | «. o
S : Simulacion y
identificar acuicultura y|el desarrollo
. L Modelado
tendencias de | pesca. El uso | contindan
investigacion, | de tecnologias | creciendo, es
patrones  de | digitales dentro | crucial

distribucion, y

de la economia

construir sobre
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temas clave
que  pueden
ser utilizados

para
promover
practicas
sostenibles y
politicas
informadas en
los  sectores
marinos.
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azul puede
ofrecer un
valor afiadido
mediante el
aumento de la

eficiencia
operativa y la
gestion de
riesgos. Se
utiliza un
enfoque

bibliométrico
para evaluar las
tendencias de
publicacion, la
distribucién
geogréfica de
las
comunicacione
s académicas y
el impacto de la
investigacion.
Se realiza un
andlisis de co-
ocurrencia de
palabras clave
para identificar
los temas
principales de
investigacion
en los sectores
de la economia
azul,
proporcionand
0 asi una hase

los  avances
realizados vy
abordar los
desafios

emergentes,
garantizando
que la
tecnologia

cumpla su
promesa  de

impulsar la
innovacion yel
desarrollo

sostenible en
los  sectores

maritimos. El
estudio
también
destaca la
necesidad de
crear
estandares
internacionales
para los
marcos de
datos de DT,
promoviendo
la
interoperabilid
ad y principios
éticos para la
gestion de
datos.
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191

para la
innovacion y
sostenibilidad.

Digital  twin
technology in
electric  and
self-
navigating
vehicles:
Readiness,
convergence,
and future
directions

Tecnologia de

gemelos
digitales  en
vehiculos
eléctricos y
auténomos:

preparacion,
convergencia
y direcciones
futuras

Google
Acade

Energy
Conversion
and
Managemen
t

India y
Norueg
a

2025

https://mww.sciencedire
ct
.com/science/article/pii/
$2590174525000819

El objetivo del
documento es
examinar la
aplicacion de
la tecnologia
de  gemelos
digitales
(digital twins)
en vehiculos
eléctricos vy
auténomos,
analizando su
capacidad
para mejorar
la eficiencia
del disefio, la
construccion

La tecnologia
de gemelos

digitales crea
réplicas
virtuales de
sistemas
fisicos, lo que
mejora

significativame
nte el ciclo de

vida de
vehiculos

eléctricos (EV)
y su
integracion en
sistemas de

transporte

La tecnologia
de  gemelos
digitales tiene
el potencial de
revolucionar la
movilidad
eléctrica,
mejorando  la
seguridad, la
eficiencia
energéticay la
sostenibilidad.
Sin embargo,
existen
desafios
significativos
en términos de

Gemelo
Digital
Sistemas de
Transporte
Inteligente
Internet  de
las Cosas
Inteligencia
Aurtificial
Industria 4.0
Aprendizaje
Automatico
Realidad
Aumentada
Datos en
Tiempo Real




y la operacion

de estos
vehiculos, asi
como para
abordar

desafios  en
sistemas  de
transporte

inteligente.
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inteligentes.
Este  articulo
destaca coémo
los  gemelos
digitales
pueden
optimizar  la
gestion de
baterias,
mejorar la
experiencia del
usuario y
habilitar
tecnologias
avanzadas
como loT, Big
Data, IAy ML.
También se
identifican las
tendencias
actuales y las
oportunidades
tecnolégicas,
asi como los
desafios  que
enfrenta la
implementacié
n de esta
tecnologia en
el contexto de
la
sostenibilidad
y la eficiencia
vehicular.

escalabilidad,
seguridad
cibernética 'y
estandares de
integracion. Se
sugiere que la
investigacion
futura se
enfoque en el
desarrollo  de
modelos  mas
avanzados, la
creacion  de
algoritmos
predictivos yla
estandarizacio
n para facilitar
la integracion
de los gemelos
digitales  en
ecosistemas de
vehiculos
eléctricos.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

o Base Enti.d ad 2-f
Titulo ingles T|tu~lo de (r.eV|stfa, Pais | Afio PEGITENCD y'/u otra Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol datos universida fuente:
d, etc.)
El articulo | Los  autores | Gemelo
explora cémo | concluyen que | digital
la tecnologia | la tecnologia | Realidad
del gemelo | de  gemelos | Aumentada
digital puede | digitales Modelo
El objetivo del | resolver transforma la | dindmico
articulo es | problemas gestion de | Big data
realizar  una | asociados con | errores de | Control
revision lavisualizacién | procesos  de | adaptativo
exhaustiva de |y mecanizado, Industria 4.0
la aplicacion | compensacion | mejorando la | Tecnologias
Tecnologia de de ) la| de errores de pr_ec_isiér) y | Emergentes
N _ emelos tecnologia de n_1ecan|zado en eflClen_C|a del D_atos en
Digital  twin g | I gemelos tiempo real. Se | mecanizado y | Tiempo Real
technology in igitales en e digitales en la | identifican promoviendo | Analisis
modern mecanizado . . gestion de | cinco el desarrollo de | Predictivo
S moderno: una https://www.sciencedire - L
machining: _A revision Google Journil o_f " , ot errores ] de funcpn;es | !a F;lbrlcamon :nte(r:net de
oD s e | A | M| N2 | oo | TS, | Sl | nelose s Coss
la S0278612525000135 ) '
research  on|. S en la | errores: a pesar de las
L investigacion T IS !
machining sobre errores identificacion, |denf[|f|ca0|on ventajas
errors de model_agio, en tiempo real | significativas,
mecanizado trazabllldao!,_ de errore-s'de !a o
descomposici | alta precision, | investigacion
on, control y | modelado  de | futura  debe

compensacion
de errores en
procesos  de
mecanizado
CNC.

errores basado
en datos,
trazabilidad y
descomposicié
n de errores,
prediccion de
errores y
control

adaptativo, asi
como la

centrarse  en
abordar
desafios como
la calidad de
los datos, la
precision  del
modelo y la
capacidad
computacional
en tiempo real
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compensacion
de errores en
un sistema de
bucle cerrado.
Ademés, se
destacan las
tendencias
futuras de la
tecnologia, que
incluyen un
enfoque en la
prediccion de
errores
inteligente y el
control
adaptativo  en
tiempo real.

para  seguir
avanzando en
el campo.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
’ . Titulo =1 (revista q ~ Pagina web y/u otra . ”
Titulo ingles ~ de S Pais | Afio . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol universida fuente:
datos
d, etc.)
El articulo | El estudio
revisa como la | destaca la
transicion importancia de
hacia una | la tecnologia
generacion de |[de  gemelos
energia digitales en la
sostenible  y | mejora de la
El objetivo del | resiliente sostenibilidad
estudio es | presenta y la resiliencia
explorar el | desafios en la | de las plantas | Simulaciény
papel de la | optimizacion de energia | Modelado
tecnologia de | de la | renovable. Se | Tecnologias
Dicital  twin El papel del gemelos utilizacion de | identificaron | Emergentes
rolg for gemelo digital digitales recursos, la | seis areas clave | Gemelo
e (P s (Gotal i) | oo e oy e |
and resilient | 7 . Energy https://www.sciencedire . . . L
eléctricas Google : . promocion de | operativos Yy | decisiones que | dindmico
renewable Technologi | Australi ct : T,
. | renovables Acade 2025 . . .| la los  impactos | abordan Digitalizacio
power plants: sostenibles m & and | a com/science/article/pii/ sostenibilidad | ambientales en | dimensiones n
A ENIDIES Y MY | Assessment $2213138825000281 olidac nsiC
. resilientes: y laresiliencia | las plantas de | econdmicas, Anélisis
systematic s . : o
literature una - revision dentro de las | energia amt_)lentales y Prec_ilcpvo_,
review sistemética de plantas de | renovable. Con | sociales de la | Optimizacio
la literatura energia base en un|sostenibilidad. |n de
renovable, andlisis de 61 | Los hallazgos | rendimiento
utilizando una | articulos revelan que los | Datos en
revision revisados por | gemelos Tiempo Real
sistematica de | pares, el | digitales
la literatura. | estudio pueden
identifica y | facilitar la
discute seis | gestion
categorias proactiva,
clave de | reduciendo el
aplicacion de la| tiempo de
tecnologia de | inactividad vy
gemelos minimizando
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digitales:
analisis
predictivo,
optimizacion
del
rendimiento,
evaluacion de
riesgos,
evaluacion de
modelos,
trazabilidad de
procesos e
interaccion
humano-
maquina.  Las
conclusiones
indican que los
gemelos
digitales
pueden mejorar
significativame
nte la
sostenibilidad
en las plantas
de energia
mediante la
reduccion  de
costos, la
optimizacion
del uso de
energia y la
minimizacion
del impacto
ambiental.

el desperdicio
de energia, lo
que a su vez
ayuda a
disminuir  las
emisiones de
gases de efecto
invernadero.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo
espafiol

Base
de
datos

Entidad
(revista,
universida
d, etc.)

Pais

Afo

Pagina web y/u otra
fuente:

Objetivo

Resumen

Conclusion

Tesauros

Review and
perspectives
of digital twin
systems  for
wildland fire
management

Revision y
perspectivas
de los
sistemas
gemelos
digitales para
la gestion de
incendios
forestales

Google
Acade

my

The
Kong
Polytechnic
University

Hong

Hong
Kong

2025

https://link.springer.co
m
/article/10.1007/s11676

024-01810-x

El objetivo del
documento es
examinar la
utilidad
potencial de la
tecnologia de
Digital Twin
en la gestion
de incendios
forestales,
inspirando  a
investigadores
y
profesionales
a explorar y
experimentar
con esta
tecnologia en
los campos de
medio
ambiente,
silvicultura y
servicios  de
extincion  de
incendios

El articulo
revisa como la
tecnologia de
Digital  Twin
puede
optimizar  la
prevencion,
monitoreo,
respuesta a
desastres y
recuperacion
post-incendio.
Se destaca su
capacidad para
integrar datos
de  multiples
fuentes,
proporcionand
0 una vision
holistica  que
mejora la toma
de decisiones
durante
emergencias.
También se

propone  que
estos sistemas
pueden ser

herramientas
de
entrenamiento
efectivas para
simulaciones
de escenarios
de incendios, lo

El articulo
concluye que,
aunque los
sistemas de
Digital Twin
son
aplicaciones
maduras en
sectores
industriales, su
uso en la
gestion de
incendios
forestales  es
ain nuevo y
requiere
investigacion
adicional.  Se
sugiere que es
necesario
establecer una
arquitectura
sistematica de
investigaciony
colaboracion
interdisciplinar
ia para
aprovechar al
maximo esta
tecnologia en
la lucha contra

incendios. El
futuro del
manejo de

incendios

Gemelos
digitales
Simulaciény
Modelado
Modelo
dindmico
Monitoreo y
prevencion
Integracion
de datos
Robética
Internet  de
las Cosas
Simulacion
de
entrenamient
0
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Base Entidad
Titulo ingles T|tu~lo de (r.eV|stfa, Pais | Afio Paglnaweby'/u otra Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol datos universida fuente:
d, etc.)
que contribuye | puede  verse
a una mejor| profundamente
preparacién vy | transformado
respuesta  de | con la
los equipos de | adopci6on  de
emergencia estos sistemas,
incluyendo el
potencial
reemplazo de
tareas fisicas
por
tecnologias
robéticas
El objetivo del | El articulo | Se concluye
documento es | presenta un|que hay un
realizar  una | andlisis de las | creciente
encuesta aplicaciones de | interés en la
sobre las | robdtica aplicacion de
Una encuesta tenglenuas trad|C|ona_I y Iaropotlcgyla
A survey on recientes  en | colaborativaen | Inteligencia . .
sobre las e - - i Inteligencia
recent trends : robotica e | laindustria del | Artificial (Al) i
. . tendencias . . . . . ; .2 | Artificial
in robotics and . Gooal https://www.sciencedire | Inteligencia mueble, conun | en la industria Avrendizai
artificial remg_ﬂes e | B000% |\ jiversidad . ct Artificial (Al) | enfoque en | del mueble, lo | - Prendizaje
. : .| robdtica e | Acade - Italia 2025 - . " . L automatico
intelligence in Inteligencia my de Udine .com/science/article/pii/ | aplicadas a la | procesos como | que mejora la Industria 4.0
the _ Artificial (Al) S0736584524002072 industria del e[ acabado, la eﬂmencygde la Manufactura
furniture . - mueble, pintura y el | produccion y -
. en la industria . . Robotica
industry examinando | ensamblaje. reduce el
del mueble. . -7 :
aplicaciones | También se | riesgo de
actuales, examinan las | problemas de
desafios y el | contribuciones |salud laboral.
impacto sobre | relacionadas Sin embargo,
la eficiencia | con la gestion | existen
de la|de datos y la | desafios en la
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o Base Enti.d ad 2-f
Titulo ingles T|tu~lo de (r.eV|stfa, Pais | Afio Paglnaweby'/u ctid Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espafiol d universida fuente:
atos
d, etc.)
produccion vy | Inteligencia adopcion  de
la calidad del| Artificial (Al). | estas
producto. A través de un | tecnologias,
cuestionario incluyendo la
enviado a diez | integracion
empresas  del | con  sistemas
sector en el |existentes y la
Campus escasez de
Internacional personal
de Tecnologia | especializado.
de Muebles y
Paneles de
Friuli Venezia
Giulia, se
analizan las
percepciones
sobre estas
tecnologias y
Su impacto en
la industria.
El objetivo del | El articulo | El trabajo | Gemelo
articulo es | aborda la| concluye que | digital
proporcionar | necesidad la Realidad
Enhanced Gestion e una vision | urgente de | implementacié | Aumentada
Solar integracion general de las | enfoques n de gemelos | Internet  de
Photovoltaic mejorada  de tendencias coordinados digitales  en| las Cosas
System - Google | Institute for - httos://www.mdoi.com actuales, para la | sistemas Inteligencia
Management sistemas Acade | Safe REI.HO 2025 P, map. desafios y | monitorizacién | fotovoltaicos | Artificial
solares Unido [2673-9941/5/1/7 . . -
and _ fotovoltaicos: | ™Y Autonomy oportunidades |y . podrla. Sistemas de
Integration: el concepto d'e futuras del | mantenimiento | revolucionar la | Transporte
The Digital . concepto  de | sostenible  de | gestion de la | Inteligente
. gemelo digital . ; . . .
Twin Concept gemelo digital | instalaciones energia en | Sistemas
(digital twin) | solares areas urbanas, | autbnomos
en sistemas de | fotovoltaicas, a | fomentando un | Industria 4.0

energia

medida que

desarrollo
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renovable,
especificamen
te en sistemas
de energia
solar
fotovoltaica
(PV). Busca
destacar coémo
el avance en
tecnologias
como
Inteligencia
Artificial (Al)
(1A), Internet
de las Cosas
(loT) y
sistemas
auténomos
pueden  ser
aprovechados
para
desarrollar
una
infraestructur
a energética
digitalmente
conectada que
apoye un
suministro y
mantenimient
0 de energia
sostenible.
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aumenta su
adopcion.  Se
propone la
arquitectura del
gemelo digital
como una
solucién

poderosa para
la gestion

optimizada de
estos sistemas.
El estudio
discute la
efectividad de
los  gemelos
digitales en el
mantenimiento
predictivo, la

fabricacion
eficiente y el
monitoreo
confiable, vy
subraya la

importancia de
la
interconexion
con  sistemas
energeéticos
ciberfisicos
para
gestion
eficiente y un
manejo
adecuado  de
los datos.

una

masivo de
aplicaciones
que integren
los sistemas de
energia  solar
en
infraestructura
s mas amplias.
Esto es crucial
para promover
la
sostenibilidad
y optimizar la
operacion y
mantenimiento
de estas
instalaciones,
asi como para
enfrentar  los
desafios de la
transformacion
digital en el
sector
energético.

Modelo

dindmico
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o Base Enti.d ad 2-f
Titulo ingles T|tu~lo de (r.eV|stfa, Pais | Afio Paglnaweby'/u otra Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol datos universida fuente:
d, etc.)
Los gemelos | Los DT tienen
digitales son|un potencial
representacion | transformador
El objetivo del | es digitales de | en el cuidado
estudio es | sistemas  del | de la salud, al
revisar mundo real que | proporcionar
sisteméticame | permiten atencion
nte la | simulaciones individualizad
literatura avanzadas, a, Gemelos
existente modelado optimizacion digitales
sobre las | predictivo vy | operativayuna Inteligencia
aplicaciones | optimizacion aceleracion en Artificial
Impulsando la de los | en tiempo real | la Realidad
Advancing atencion gemelos en diversos | investigacion. A
L s - umentada
Health  Care | sanitaria con digitales (DT) | campos, Sin embargo, Simulacion y
With  Digital | gemelos Journal  of en el cuidado | incluida la | su adopcion se Modelado
Twins: Meta- | digitales: Google - . _— de la salud, |atencién ve .
. . Medical . https://www.jmir.org - . Tecnologias
Review of metaanalisis | Acade Canada | 2025 con tres | médica. A | obstaculizada S
Applications | de my IF?terneth [2025/1/69544/ propositos: pesar del | por  barreras E;glj[ales.
and aplicaciones y esearc (1) mapear las | creciente técnicas, éticas o chr)ma
Implementati | desafios  de aplicaciones | interés, la|y financieras. PFr)e\;er:::/ii'Jn
on Challenges | implementaci primarias, (2) | integracion de | Para  abordar de Incendios
on identificar los | los DT en la | estos investigacion
principales atencion problemas, es médica
desafios y | médica necesaria una Modelo
limitaciones, | enfrenta colaboracién dinamico
y (3) destacar | desafios tales | interdisciplinar
las  brechas | como ia, protocolos
gue  puedan | aplicaciones estandarizados
guiar futuras| fragmentadas, |y estrategias de

investigacione
s

preocupacione

s éticas vy
barreras  para
su adopcion.
Esta  revision

implementacio
n inclusivas
gue garanticen
un acceso
equitativo y un



https://www.jmir.org/
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identifica tres | impacto
aplicaciones significativo
primarias:
medicina
personalizada,
eficiencia
operativa y
investigacion
médica,
subrayando el
potencial de los
DT mientras se

abordan
limitaciones
significativas
como la
calidad de los
datos y
problemas
éticos y

socioeconémic
0s
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o Base Enti.d ad 2-f
Titulo ingles T|tu~lo de (r.eV|stfa, Pais | Afio Paglnaweby'/u otra Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol d universida fuente:
atos d
, etc.)
Los gemelos | Los DT tienen | Gemelos
digitales son|un potencial | digitales
representacion | transformador | Eficiencia
El objetivo del | es digitales de | en el cuidado | operativa
estudio es | sistemas  del | de la salud, al | Simulaciony
revisar mundo real que | proporcionar | Modelado
sisteméticame | permiten atencion Industria 4.0
nte la | simulaciones individualizad | Tecnologias
literatura avanzadas, a, Digitales
existente modelado optimizacion | Tecnologias
sobre las | predictivo  y | operativayuna | Emergentes
aplicaciones | optimizacion aceleracion en | Anélisis
Aprovechar el de los | en tiempo real | la Predictivo
Harnessing futuro: gemelos en diversos | investigacion. | Inteligencia
the future: | exploracion digitales (DT) | campos, Sin embargo, | Artificial
E_xploring _ de_ ' las https:/fwww.sciencedire en el cuidado inclui_olla la | su adopcion se | Robotica
digital  twin | aplicaciones y | Google de la salud, |atencion ve
applications las Acade Energy Espafia | 2025 ct . . ... | con tres | médica A | obstaculizada
R Nexus .com/science/article/pii/ o '
and implicaciones | my propositos: pesar del | por  barreras
T S2772427125000567 - P .
implications | de los gemelos (1) mapear las | creciente técnicas, éticas
in renewable | digitalesen las aplicaciones | interés, la|y financieras.
energy energias primarias, (2) | integracion de | Para  abordar
renovables identificar los | los DT en la | estos
principales atencion problemas, es
desafios y | médica necesaria una
limitaciones, | enfrenta colaboracién
y (3) destacar | desafios tales | interdisciplinar
las  brechas | como ia, protocolos
gue  puedan | aplicaciones estandarizados
guiar futuras| fragmentadas, |y estrategias de

investigacione
s

preocupacione

s éticas vy
barreras  para
su adopcion.
Esta  revision

implementacio
n inclusivas
gue garanticen
un acceso
equitativo y un
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identifica tres | impacto
aplicaciones significativo
primarias:
medicina
personalizada,
eficiencia
operativa y
investigacion
médica,
subrayando el
potencial de los
DT mientras se

abordan
limitaciones
significativas
como la
calidad de los
datos y
problemas
éticos y

socioeconémic
0s
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’ . Titulo =1 (revista q ~ Pagina web y/u otra . ”
# | Titulo ingles ~ de S Pais | Afio . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol universida fuente:
datos
d, etc.)
Er:aliza artggt#g La conclusion
los emelos del  articulo
di italeg destaca la
pu% den importancia de
- los  procesos
El pbjetlvo del tra,nsformar las VWUQ en la
articulo es | practicas imolementacio
examinar el | clinicas al n l?axitosa de
papel critico | simular gemelos
gfocesos ISZ ;;a}zgctorlas di/ digitales en la
Verfcan, | prmite_que| PO | Ceme
erspectiva ’ Survey  and Validacion y-|los ~ médicos gr umenfa ue Vgrificacién
Eobrg Ia perspective on Cuantificacié | tomen ung enfoque validacion
verificacion verification, n de la | decisiones mas riguroso gra Cuantificaci
. | validation, Seoul Incertidumbre | informadas y g P .
validacion y . ) . abordar lajon de Ia
. ..7 |and Google | National https://www.nature.com | (VVUQ) para | personalizadas. : .
1 | cuantificacion . I Corea - . precision  del | incertidumbr
uncertainty Acade | University 2025 | /articles/s41746-025- los gemelos | Se enfatiza que
3 | de la 7 del Sur . modelo, laje
incertidumbre quantlflca_tlc_m my Bundgng 01447-y d|g|t_al_es en !a .. | eficiencia Seguridad
de emelos of digital Hospital medicina  de | implementacié computacional | clinica
di italgs ara twins for precision, n de robustos P la | Modelos
Iagmedicingde precision asegurando su | procesos ?:nter retacion | mecanicistas
precision medicine seguridad vy | VVUQ & | ge P la| Toma de
ﬁzgig?‘ 53 32?%2?' parlg incertidumbre | decisiones
aplicacion a| eficacia y la Ssa::gg?;:fgfrl
través de | sequridad  de .
ejemplos en| estos modelos, ::Sconflanzaen
cardiologia y| abordando los .
oncologia. desafios y g;e;jc; SCC':r:iSiOS
oportunidades elosg
para s digitales y su
adopcion en la gﬂﬁ?é:on
practica

clinica.

generalizada.



https://www.nature.com/
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Entidad
’ . Titulo =1 (revista . - Pagina web y/u otra . ”
Titulo ingles ~ de . L Pais | Afo : Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol universida fuente:
datos
d, etc.)

También se
discuten las
limitaciones
actuales y la
necesidad de
desarrollar
metodologias
mas solidas
para la
preparacion de
ensayos
personalizados.

El objetivodel | EI documento|Se  concluye

. . . Gemelo
articulo es | describe como | que la diital
presentar una | la  tecnologia | tecnologia de gital
s g . .~ | Servicios

revision de Digital | Digital Twin | : .

. . - - industriales
exhaustiva de | Twin integra | tiene el Eficiencia
los serviciosy | sistemas  del | potencial ~ de operativa
aplicaciones | mundo real con | transformar P o

- . habilitados sus diversos Aprendrlz_aje
Digital - Twin Gemelos or la | contrapartes sectores Automatico
in Industries: | 7.". University . ' P . ontrap ; ; Tecnologias

digitalesen las | Google https://ieeexplore.ieee. | tecnologia de | digitales, industriales al -
A . > of Alabama | Estados o - - . habilitadoras
.| industrias: una | Acade | . - 2025 | org/abstract/document/ | Digital Twin | facilitando la | mejorar la S
Comprehensi in Unidos L S Comunicacio
encuesta my . 10926904 (DT) en | comunicacion | gestion de .
ve - Huntsville - . n en tiempo
Survey exhaustiva _dlversa§ en tlgmpo real recursos, real
industrias, y mejorando la | optimizar .
: L Integraicon
analizando los | eficiencia procesos A P
. o fisica-digital
fundamentos | operativa  en | permitir  una Redes
de DT, sus |sectores como |toma de
o . .| Internet  de
componentes | fabricacion, decisiones mas |
: | las €0sas
y las | salud, informada. Sin p

. Tecnologias
tecnologias transporte, embargo, Se| ~: .-

. Digitales
clave que lo | energia, destacan



https://ieeexplore.ieee/

permiten.
También se
presta
atencion a los
desafios  de
privacidad vy
seguridad
relacionados
con su
implementaci
on en el
contexto de la
industria.
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agricultura  y
mas. A lo largo
del estudio, se

analizan las
capacidades
del DT en
aplicaciones
industriales, se
discuten
problemas de
privacidad vy
seguridad, y se
presentan
hallazgos
importantes y
direcciones

para  futuras
investigaciones
en este campo
emergente.

multiples
desafios en
términos  de
privacidad y
seguridad,

sugiriendo la
necesidad de

mejores
politicas y
marcos de
gobernanza

para abordar
estas
preocupacione
salo largo del
ciclo de vida
de los DT.
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Titulo ingles

Titulo
espafiol

Base
de
datos

Entidad
(revista,
universida
d, etc.)

Pais

Afo

Pagina web y/u otra
fuente:

Objetivo

Resumen

Conclusion

Tesauros

[EnY

MACHINE
LEARNING
EN LA
SEGURIDAD
INFORMATI
CA DE LAS
PYMES:
UNA
REVISION
SISTEMATI
CA

MACHINE
LEARNING
EN LA
SEGURIDAD
INFORMATI
CA DE LAS
PYMES:
UNA
REVISION
SISTEMATI
CA

Google
Acade

my

Universidad
Auténoma
del Peru

Pert

2025

https://repositorio.auton
oma
.edu.pe/handle/20.500.1
3067

/3569

El objetivo del
trabajo es
realizar una
evaluacion
critica de la
literatura
existente
sobre el uso
del Machine
Learningen la
proteccion
cibernética de
las pequefias y
medianas
empresas
(PYMES)

El articulo
revisa un total
de 88 articulos
publicados
entre 2020 y
2024 sobre el
Machine
Learning
aplicado a la
seguridad
informética de
las PYMEs. La
investigacion
destaca que las
PYMEs estan
bajo un riesgo
significativo de
ciberataques y
que la
implementaci6
n de Machine
Learning y
técnicas de
Inteligencia
Artificial (Al)
puede mejorar
la
identificacion
de amenazas y
la gestion de
riesgos. El uso
de estos
sistemas es
crucial para
fortalecer la

La
implementacio
n de Machine
Learning en la
ciberseguridad
de las PYMEs
se presenta
como una
solucién clave
ante el
aumento de las
amenazas
cibernéticas.
La
investigacion
concluye que
el uso de
técnicas  de
Machine
Learning no
solo  permite
una deteccion
mas eficaz de
nuevas
amenazas, sino
que también es
esencial para
mejorar la
resiliencia
organizacional
y optimizar la
defensa frente
a futuros
ciberataques.
Es

Machine
Learning
Seguridad
Informética
Cibersegurid
ad
Pequefias vy
Medianas
Empresas
(PYMEsS)
Inteligencia
Artificial
(AI)
Identificacio
n de
Amenazas
Gestion  de
Riesgos
Ciberataques
Sistemas de
Deteccion
Resiliencia
Organizacio
nal



https://repositorio.autonoma/
https://repositorio.autonoma/
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ciberseguridad,
ayudando a las
PYMEs a
desarrollar
medidas mas
eficaces frente
a la creciente
complejidad de
los
ciberataques y
a proteger su
informacién
critica. Las
conclusiones
indican que la
adopcion  de
estas
tecnologias es

vital para
consolidar la
defensa

cibernética

fundamental
que las
PYMEs
adopten estas
tecnologias
para
salvaguardar
sus datos y
recursos frente
a los desafios

de un
panorama
cibernético en
constante
evolucion
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Base Entidad
# | Titulo ingles e:rlJtallJr”llgl de ugﬁ/\gfst%’a Pais | Afo Paglnaf\lljv::tg/u otra Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
datos d, etc.)
La monografia | Los  modelos
se centra en |[de  Machine
analizar Learning,
modelos de | particularment
Machine e Random
Learning Forest, Arbole
aplicados a la | de Decision y
prediccion del | Redes
comportamient | Neuronales,
0 de pago en |han mostrado | Machine
Theoretical Revision Analizar las cller)tes un rer_ldlmlento Leaff"”g.
review of | tedrica de caracteristicas gestionados superior ~ €n Inte_ll_gt_anua
machine modelos  de limitaciones desde Contact- | segmentacion | Artificial
learning Machine ?j/e los Centers en el | de clientes y | Modelos
models  for | Learning para S modelos  de sector de predlcuon_de preo_llctlvos
J L Universidad - cobranzas. Se | comportamient | Variables
predicting la prediccion Google | Nacional https://repository.unad.e Machine realizé una|o de pago economicas
1 | payment del g - Colomb PS./ivep Y. = | Learning L pago. .
: . . Acade | Abierta y a | . 2024 | du.co/ i revision Estos modelos | Variables
6 | behavior  in | comportamien - . ia utilizados en |, .\ .. : e
contact to de pago en my Distancia handle/10596/67008 la prediccion blbllogrgflca son efectlvgs demogréfica
center- clientes (UNAD) de pagos en exhaustiva que | en el manejo |s
managed gestionados Contact- incluye de ) grandes | Historial de
customers in | desde contact- Center del modelos como | volumenes de | pagos
: Random datos y | Datos en
the collections | center, sector sector < . .
sector cobranzas cobranzas Forest, Arpqles rglamones no Tlempo Real
' ' de  Decision, | lineales.  Sin | Realidad
Redes embargo, Aumentada
Neuronales vy | SVM y
Méaquinas  de | XGBoost
Soporte presentan
Vectorial limitaciones
(SVM).  Los | operativas. El

modelos fueron
evaluados en
términos de
precision y

analisis de
variables,
incluyendo
historial de



https://repository.unad.edu.co/
https://repository.unad.edu.co/
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capacidad
predictiva,
revelando que
Random Forest
y XGBoost
ofrecieron un
balance éptimo
entre
desempefio y
adaptabilidad.
Se
identificaron
variables
determinantes
como factores
econémicos y
demograficos
que afectan las
predicciones, y
se  brindaron
recomendacion
es para
implementar
soluciones
efectivas en la
gestion de
cobranzas.

pagos y
caracteristicas
demograéficas,
es crucial para
una prediccién
precisa, y se
destaca la
importancia de
un manejo
dindmico de la
informacion.
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Entidad
. . Titulo 5552 (revista . o Pagina web y/u otra . .,
Titulo ingles ~ de . - Pais | Afo . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espafiol d universida fuente:
atos
d, etc.)
El articulo | El articulo
El objetivo del | examina como | concluye que
articulo es | los valores | la integracion
realizar  una | culturales de los valores
revision influyen en la | culturalesen la
sistematica preparacion de | preparacion
sobre la | laindustria 4.0 | para la
preparacion para la| industria4.0 es
de la industria | sostenibilidad | esencial para
4.0 para la |ambiental. A | conseguir una
sostenibilidad | través de un | sostenibilidad
ambiental, analisis a largo plazo.
. | Una revision teniendo  en | sistematico de | Se destaca la | Industria 4.0
A Systematic | . Lo - . .
Review on sistematica g:uenta _ las | la literatura, se | necesidad de | Tecnologias
Industrial 4.0 sobre la influencias establece  que | enfoques Emergentes
- "~ | preparacion . . culturales. Se | las estrategias | interdisciplinar | Analisis
Readiness for . University . . : L .
- de la Industria | Google : https://journal.iistr.org/ | busca integrar | para mitigar el | ios que | Intercultural
Environmenta Teknikal . - : ' . .
I 40 para la|Acade Malaysia Malasia | 2025 | index.php/ESL/article/ | las impacto combinen Estrategias
L sostenibilidad | my view/735 dimensiones | ambiental y | analisis Sostenibles
Sustainability . Melaka e
A ambiental culturales en | fomentar el | cultural, Practicas
Considering - . S -
Cultural con_5|derand_o la evaluacion desarrgllo ciencia Industriales
Influences las influencias de la | sostenible ambiental  y| Datos en
culturales sostenibilidad | deben tecnologia Tiempo Real
ambiental, considerar los | para
ofreciendo un | contextos desarrollar
marco culturales  en | estrategias mas
comprensivo | los que se | efectivas.
que considera | aplican. Se | Ademas,  se
tanto las | utilizael marco | enfatizala

capacidades
tecnolégicas
como los
matices
culturales.

de  Hofstede
para entender
estas

influencias,
aunque se
sefiala que

importancia de
crear politicas
y marcos
regulatorios
que alineen la
sostenibilidad



https://journal.iistr.org/
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puede
simplificar la
interaccion
dindmica entre
la culturay los
avances
tecnolégicos.
La revision
incluye
metodologias
detalladas para
identificar
valores
culturales
relevantes vy
propone
estudios de
caso para
ilustrar la
integracion
exitosa de la
sostenibilidad
en las préacticas
de la industria
4.0.

ambiental con

las normas
culturales de
cada pais.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
’ . Titulo =1 (revista . - Pagina web y/u otra . ”
# | Titulo ingles o de . L Pais | Afio . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol datos universida fuente:
d, etc.)
Este  estudio
realiza una
revision La
sistemética de | . S
) investigacion
la literatura concluve que
publicada entre aun uey qlaé
2014 'y 2024 tecncz)lo fas
sobre cémo las | on009
. digitales
tecnologias ueden ofrecer
El objetivo del | digitales P
d recursos
estudio es | pueden afectar I | logi
explorar la|el proceso de vallosos eng 'Il;e_c!lologla
; proceso e | Digita
THE USE OF EI L! USO DE Islé%rra;tu;e} Uso ?dueenlf[)ificaron Se duelo, deben | Datos en
DIGITAL < ser utilizadas | Tiempo Real
TECNOLOGI de la|un total de 41 .
TECHNOLO A DIGITAL http://psicodebate.dpgps | tecnologia articulos, de los | " Realidad
GY IN . . NHR-/7p -0Pap Ccnolog ' precaucion. Es | Aumentada
1 | MOURNING EN Google PS|poIog|ae _ i _ d_|g|tal_ en cuales_ se indispensable | Analisis
SITUACION | Acade |Saude em| Brasil |2025 | fpm.com.br/index.php/ | situaciones de | seleccionaron 9 L
8 | SITUATION L . ! . el apoyo de | Predictivo
. ES DE | my Debate periodico/article/view/1 | luto, con el fin | para analisis y - . .
S: A . - L profesionales | Inteligencia
. DUELO: Una 301 de discusion. Los . e
systematic o capacitados Atrtificial
: revision comprender resultados . :
literature - - . S paraguiar alos | Industria 4.0
- sistematica de las  posibles | indican que el . -,
review . : enlutados ensu | Simulacion
la literatura repercusiones |uso de la
efectos en | tecnologia uso, Internet  de
?;13 ersonas | digital en el considerando | las Cosas
P g que en algunos
en duelo. luto es un tema |
controvertido. | S2°9%: € USO
" | inadecuado de
Por un lado,

puede facilitar
la continuidad
de vinculos con
los fallecidos,
pero, por otro
lado, también
puede ser

estas
herramientas
puede ser mas
perjudicial que
beneficioso.



http://psicodebate.dpgpsi/
http://psicodebate.dpgpsi/
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perjudicial para

aquellos  con
complicacione
s en el duelo.
Se  concluye
que es
necesario  un
uso cauteloso
de estas
tecnologias y
que el
acompafiamien
to de
profesionales
capacitados es
esencial.

[ERN

Processing
tools and
platforms: A
systematic
analysis in the
context of
loT and Big
Data

Herramientas
y plataformas
de
procesamient
0: Un analisis
sistematico en
el contexto de
loT y Big
Data

Google
Acade
my

Odigos

Ecuado
r

2025

https://revista.uisrael.ed
u
.ecf/index.php/ro/article/
view/1479

El objetivo del
estudio es
identificar vy
evaluar las
herramientas
de Big Data
mas utilizadas
en soluciones
de loT, a
través de una
revision
sistematica de
la literatura
gque permita
abordar areas
clave en la
implementaci
o6n de loT,
especificamen

El articulo
presenta  una
revision
sistematica que
aborda como el
Internet de las
Cosas (1oT) ha
transformado
diversos
sectores
mediante la
conexion  de
dispositivos
inteligentes,
generando una
gran cantidad
de datos. Para
gestionarlos
eficazmente, se

Las
herramientas
de Big Data
son esenciales
para las
soluciones
loT,
permitiendo
gestionar
grandes
volumenes de
datos de
manera
eficiente y
ofreciendo
escalabilidad y
capacidades
analiticas
avanzadas. La

Big
Internet
las
Revision

Sistematica
Metodologia
Kitchenham
Escalabilida

d
Gestion
Datos

Cosas

Data
de

de



https://revista.uisrael.edu/
https://revista.uisrael.edu/
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
" . Titulo Base (revista Pagina web y/u otra . ”
Titulo ingles ~ de . L . Objetivo Resumen Conclusion Tesauros
espariol datos universida fuente:
d, etc.)
te en gestion | requiere el uso | investigacion
de datos, toma | de confirma la
de decisiones | herramientas importancia de
estratégicas y | de Big Data. El | integrar estas
optimizacién | estudio utiliza | tecnologias
operativa en | la metodologia | para optimizar
contextos de Kitchenham |la toma de
empresariales | para analizar | decisiones Yy
e industriales | publicaciones | promover el
relevantes vy | desarrollo
determina las | sostenible,
principales destacando, a
herramientas su vez, la
de Big Data |necesidad de
utilizadas para | seguir
optimizar explorando en
procesos en | el ambito del
loT, asi como | aprendizaje
los  desafios | autométicoyla
técnicos y | Inteligencia
operativos que | Artificial (Al)
enfrentan las | para  futuros
organizaciones | desarrollos
El objetivo de | El articulo | Se concluye | Gestién ~ de
Technologies | Tecnologias !a L presenta _ una|que el sector proyectos
investigacion | investigacion | de la| Ciencia de
4.0 (10T and |40 (1OT vy .
; o es establecer | sobre el uso de | construccion datos
data science) | ciencia de European - . .
. ! . . . los niveles de | tecnologias en Colombia | Internet de
aimed at | datos) Google | Public & https://epsir.net/index. L .
2 A - - — p apropiacion emergentes en | tiene un largo | las cosas
optimizing the | orientada  a| Acade | Social php/epsir/article/view/1 . - :
. . de tecnologias | la gestion de | camino  por | Sector
management | optimizar la| my Innovation 621 -
- - emergentes, proyectos  de | recorrer en la | construccion
of gestion de Review - . - L
. principalment | construccion. | incorporacion | Cadena  de
construction | proyectos de R o .
- . e lacienciade | Se realiz6 una | de tecnologias | valor
projects construccion o .
datos 'y el|revision de la | emergentes. Revision
Internet de las | literatura y se | Aungue hay un | sistematica



https://epsir.net/index

cosas (loT),
en la gestion
de proyectos
del sector de
la
construccion
en Colombia
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evalué el nivel
de madurez
tecnolégica
entre
empresas  del
sector en
Colombia. Los
resultados
indican un alto
interés en la
implementaci6
n de
tecnologias de
gestion de
proyectos, pero
también
revelan
hay
significativos
desafios en la
incorporacién
de estas
tecnologias,
especialmente
en la fase de
disefio y
construccion

97

que

gran interés y
disposicion
para  adoptar
estas
tecnologias,
los niveles
actuales de
madurez
tecnolégica
son bajos, y se
requiere
desarrollar
nuevas
capacidades,
habilidades y
estrategias
para
innovacion
efectiva

una

Gestion
costos

Gestion
tiempos
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Apeéndice B. Lista de documento analizados
Tabla 13. Lista de documento analizados
MATRIZ PARA RECOLECCION/SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS
Entidad
Titulo ingles | Titulo espafiol Ereees | igoets Idioma (re_v ey pais | Afio FEGITE D y./u otra Objetivo Resumen Conclusién
datos | acceso universid fuente:
ad, etc.)
Proponer | La ganaderiay | La
un modelo | la agricultura | integracion
de son pilares | de loT,
evaluacion | fundamentales | blockchain y
de la | para la| técnicas  de
calidad de | estabilidad aprendizaje
Evaluacion de https://www.researchga Io_s soma! . y profu'ndo
. alimentos | econdmica, permite
la calidad de los © lacteos ero enfrentan | optimizar el
. productos .net/publication/38988 | . Pero | P
Dairy product lacteos 3359 integrando | desafios como | control de
quality mediante una Dairv product qualit tecnologia | la  seguridad | calidad en la
evaluation using red de Redes y § y-_p -4 S loT, | alimentariay la | cadena de
optimization- maximizacion aplicacion Ingl 202 eVaIuation_using_opti blockchain | transparencia | suministro de
based deep fund Scopus | Cerrado | Ingles aterr 5 N y en la cadena de | productos
maxout network profunda és puntoa a mizatio aprendizaj | suministro lacteos
- - basada en punto n-based_deep_maxou . !
with blockchain- S : e Este articulo | garantizando
L optimizacion t_network_with_blockc
driven internet of . profundo, | presenta un | mayor
. con Internet de hain . . -
things las cosas i con el fin sistema de trazabllldad_,
impulsada por driven_internet_of thin de . eve}luacmn de transparencia
. garantizar | calidad para|y eficiencia.
blockchain gs .
la alimentos El  modelo
trazabilida | lacteos basado | propuesto,
d, en la| BC_GVOA+
transparen | integracion de | DMN,
cia y | loT y | demostré un
eficiencia | tecnologia rendimiento
en la | blockchain. EI | superior
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cadena de
suministro
alimentari
a

modelo utiliza
etiquetas RFID
para recopilar

datos en cada
fase de Ila
cadena de
suministro,
desde el
proveedor
hasta el
consumidor.
Ademas,
incorpora  un
modulo de

evaluacion de
calidad
mediante
aprendizaje
profundo,
utilizando
normalizacion
de datos y el
algoritmo
Gannet Vulture
Optimization
(GVOA), junto
con lared Deep
Maxout
Network
(DMN).  Los
resultados
obtenidos
muestran  una
alta precision
con un TPR del

frente a
métodos
existentes,
consolidando
Se cOmo una
solucién
innovadora
para enfrentar
los retos
actuales en la
industria
alimentaria.
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93%, TNR del

926% y un
tiempo de
validacién
reducido,

superando a
otros métodos
tradicionales.

A Hybrid
Machine
Learning
Approach to
Evaluate and
Select
Agile-Resilient-
Sustainable
Suppliers
Considering
Supply Chain
4.0:

Un enfoque
hibrido de
aprendizaje
automatico para
evaluar y
seleccionar
proveedores
agiles,
resilientes y
sostenibles
considerando la
cadena de
suministro 4.0:

Researc
hGate

Abierto

Ingles

Process
Integration
and
Optimizati
on for
Sustainabil

ity

Sing
apur

202

https://link.springer.co
m
/article/10.1007/s41660
-025-00483-1

El objetivo
central del
estudio es
evaluar y
selecciona
r
proveedor
es que
sean
agiles,
resilientes

y
sostenibles

El articulo
explora la
importancia de
seleccionar
proveedores
que no solo
cumplan  con
criterios
econoémicos,
sino que
también  sean
sostenibles y
resilientes

Se concluye
que la
implementaci
6n de un
enfoque
hibrido para
la  seleccion
de
proveedores
permite a las
empresas no
solo
identificar




A Real Case
Study

un estudio de
caso real
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consideran
do los
principios
de la
Supply
Chain 4.0.
Esto se
realiza a
través de
un
enfoque de
aprendizaj
e
automatic
o hibrido,
con el fin
de mejorar
la toma de
decisiones
en la
gestion de
la cadena
de
suministro

frente a las
turbulencias
del entorno
actual  (como
las crisis
globales).  Se
utilizan
metodologias
innovadoras,
como la
optimizacion
multiobjetivo y
algoritmos de
aprendizaje
automatico,
para evaluar el

desempefio de
los proveedores
con base en
multiples

criterios. El
estudio se

aplicaaun caso
real, lo que
proporciona
relevancia
préactica a las
teorias
discutidas.

proveedores
eficientes
desde el
punto de vista
econémico,
sino también
aquellos que
pueden
adaptarse  a
cambios
inesperados y
contribuirala
sostenibilida
d del sistema.
Este enfoque,
basado en
datos y
tecnologias
emergentes,
proporciona
una ventaja
competitiva
esencial en la
actual era de
la Supply
Chain 4.0.

221




APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
Titulo ingles Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
La La
. implementaci6 | integracion
/:\anpaelllzageﬁl n del _Internet de_l _ loT
Internet Industrial de las af_SIStIdO por
Industrial Cosas(llo_T)en niebla oy
de las la Industria 4.0 tecnolog|_a
Cosas ha _ block_chaln en
(lloT) revolucionado Ia} industria
asistido laformaen que | lactea
. por niebla s representa_,
Sistemas INTERNA en la interconectan y | una solucion
ciberfisicos TIONAL https://pubs-aip- gestion de procesan  los | innovadora
Fog computing basados en CONFER org.bibliote la_cadena datos entre | para mejorar
based cyber computacion en ENCE ON cavirtual.uis.edu.co/aip de dispositivos. la
physical systems | laniebla parala COMPUT fac suministro En la industria | trazabilidad,
for supply chain | gestion de la ING p/article- de Ia alimentaria, seguridad vy
management in cgd_ena de Researc _ CIRCUIT | Indi | 202 abstract/3137/1/020027 industria particularment | calidad de los
industry 4.0 - | suministroen la hGate Abierto | Ingles S a 5 / lactea e en el sector | productos.
Analysis on industria 4.0: . 3340588/Fog- S lacteo, No obstante,
) s ENERGY - identifican . .
security and anélisis de AND computing- do Sus garantizar  la | persisten
privacy issues, problemas, MATERI based-cyber-physical- beneficios calidad de los | desafios
challenges and desafios y ALS systems- vulnerabili’ productos  es| relacionados
solutions soluciones de ICCCEM- for?redirectedFrom=ful dades  de | YM@ prioridad | con la
seguridad y 2022 Itext sequridad que  requiere | seguridad, la
privacidad y desafios una adecuada | privacidad y
asi com(; gestion de la !a B
las cade_ng de | interoperabili
oportunida suministro. d_ad de los
des de Este sistemas.
investigaci documento ) Abc_)rdgr estas
6n  futura explora como Ilmltamones_
en este el _ lloT, | es crucial
campo combinado con|para lograr
' la tecnologiade | una cadena

niebla y

de suministro
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blockchain,
permite una
supervision
mas eficiente,

segura y
escalable de los
productos
alimenticios.
También se
abordan  las
amenazas a la
seguridad y
privacidad, asi
como las
vulnerabilidade
s que pueden
ser
aprovechadas
por atacantes.
El articulo
analiza
arquitecturas
existentes,
desafios
técnicos,
soluciones
propuestas en
investigaciones
previas y
plantea temas
abiertos  que
requieren
mayor atencion
por parte de la

mas
transparente
y confiable.
El estudio
revela la
necesidad de
continuar
explorando
soluciones
tecnolégicas
que
fortalezcan la
confianza del
consumidor y
reduzcan los
riesgos  en
entornos
industriales
criticos.
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comunidad
cientifica.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
Titulo ingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El articulo | La
| objetivo | utiliza una | conclusién
principal | metodologia del  estudio
del estudio | basada en | destaca que,
es PRISMA para | aunque la
investigar | examinar la | aplicacion de
el papel de | literatura la
la existente sobre | inteligencia
inteligenci | la artificial en la
a artificial | implementacié |cadena  de
(IA) en la | n de IA en las | suministro de
gestion de | cadenas de | productos
Transformacion la cadena | suministro de | lacteos
Transformation | de la cadena de de - p,roductos muestra - un
of the Dairy suministro de Suministro Iacteps. A| gran .
Supplv Chain roductos _ en el traves de un potenmal_
u_rl)_ﬁy h pl’t Sustainabil | E 202 https://www.mdpi. sector analisis para mejorar
A rtri?iL:;?al mizi?a?wie Scopus | Abierto | Ingles us ?tya a d?r 5 com/2071- Iéctgo, exh§u§tivo, se | la o
Intelligence: A inteligencia 1050/17/3/982 ar]allzando real_ug una sostenlpllldg
- ificial- una cOmo estas | revision de dyef|C|er_1C|a,
SBS;?,?;%EIC amrel\s;gién tecnologia | estudios ain  existen
sistemnética S 'pueden relevantes que | limitaciones
mejorar la | evaldan en la
sostenibili | diversas literatura. Se
dad, tecnologias de | subrayan Ila
calidad y |IA, como el |necesidad de
eficiencia | aprendizaje realizar
de la | automético y el | investigacion
produccié | aprendizaje es
n y | profundo, en el | comparativas
distribucié | contexto de la | adicionales y
n de | industria lactea. | de abordar las
productos | Los autores | preocupacion
lacteos. identificaron es éticas

un total de 82

asociadas con
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estudios
relevantes
iniciales, de los
cuales se
filtraron 50

para un analisis
més detallado.
La revision
revela que la IA
tiene el
potencial  de
mejorar
significativame
nte la eficiencia
operativa y la
sostenibilidad
en este sector,
aungue se
evidencian
areas que
requieren mas
investigacion,

como la
efectividad a
largo plazo y

preocupaciones
éticas
relacionadas
con la
privacidad de
los datos.

el uso de 1A.
Los hallazgos
del  estudio
sugieren  la
importancia
de continuar
investigando
sobre las
diferentes
aplicaciones
de la IA en
este  campo
para
maximizar
sus
beneficios y
fomentar su
aceptacién en
la industria.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
. . . o Base de | Tipode . (revista, . o Pagina web y/u otra _— .,
Titulo ingles | Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El objetivo | El articulo | EI  articulo
central del | discute el uso | concluye que
articulo es | de tecnologia | la
explorar blockchain en | implementaci
como la|la cadena de |6n de
implement | suministro  de | tecnologias
acion  de | productos basadas en
una lacteos, blockchain en
cadena de | destacando sus | la cadena de
suministro | beneficios, suministro de
de lacteos | como una | lacteos  no
inteligente | mayor solo tiene el
Ca_de_nade _ https:/Avww. researchga basada en | transparencia y pot_enual de
suministro de Revista de to blockchain | eficiencia  en | mejorar  la
Blockchain- prqductos Ag_ronegoc net/publication/37159 |_ouede los procesos. | transparencia
based smart lacteos ios en 8473 impulsar | Se analizan las |y laeficiencia
da_wysuppl_y inteligente Researc _ Economias indi | 202 | Blockchain- la apllca(:lo_nes de operativa,
chain: catching basada en Abierto | Ingles en = . transforma | blockchain sino que
. hGate a 5 | based_smart_dairy - -
the momentum blockchain: Desarrollo - .| cion para  rastrear | también
L _supply_chain_catchin | 7.".
for digital aprovechando y g the digital en | productos puede
transformation ellmpulsodg’la Emergente momentum for digital !a ' desde la granja | fomentar una
transformacion S - - industria | hasta el | mayor
- transformation . . -
digital - lactea, consumidor, lo | confianza
mejorando | que garantiza | entre los
la que los | consumidore
transparen | productos sean|s y  los
cia, la | auténticos  y| productores.
eficiencia | seguros. Sin embargo,
y la | Ademas, se subrayan
gestion  a| menciona los desafios
lo largo de | como las [ que  deben
la cadena | tecnologias abordarse,
de digitales, en | como la
suministro | conjunto  con | resistencia al
blockchain, cambio, la
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pueden mejorar
la gestion de la

cadena de
suministro,

facilitar el
acceso a

informacion en
tiempo real y
optimizar la

toma de
decisiones.

También se
abordan las

oportunidades

y los desafios
que enfrentan
los actores de la
industria lactea
en la adopcién
de estas
innovaciones.

necesidad de
infraestructur
a adecuada y
la
capacitacion
de los actores
involucrados

en el sector
para una
adopcion
exitosa de
estas
innovaciones
digitales. Al
enfrentar
estos
desafios, la
industria

lactea puede
avanzar hacia
una
transformaci
on digital
significativa
que beneficie
a todos los
participantes
en su cadena
de
suministro.
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Entidad
Titulo ingles Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusion
ad, etc.)
El objetivo El capitulo | La 3
central del desta}ca} que en conclusmp
capitulo es Iqs ultlmos_ZO del capitulo
examinar | 2108 ha habido subraya la
los un aumento | necesidad
principios not_able en los |urgente  de
de |nc!dentes de adgp@ar
seguridad pe_llgros _ practicas
alimentari alimentarios, lo sostenlb[es y
ay lactea, que ha llevado Fecnologlas
identifican 2nun aumentcia |er:]novadorasIa
ggsafiosloys preocupacié_n p_rod_ucci_é'ny
https://www.researchga | oportunida del consumidor | distribucion
o o te des sobre_ la d,e productos
Prmuplesgf Prmupyosde o net/publication/38858 | actuales en segurld_ad de | lacteos para
food and dairy seguridad Editorial . los alimentos. | abordar tanto
) : . Researc . . Indi | 202 | 1836 la . .
safety: alimentaria y hGate Abierto | Ingles Springer a 5 Princiol f . . A medida que |los desafios
Lo . _ ples_of Food_ | industria
challenge§gnd lactea: de_saﬂos Nature. Dairy alimentari la demanda | presentes
opportunities | y oportunidades _Safety_Challenges_an | a y lactea, glr(c))zzlctos de gzmgndas las
d_Opportunities especialm lacteos se | futuras. Esto
Egtﬁei?oel expande debido ?mplica Ig
de la afactgrescomo |’mplementa(:|
creciente cambios en las | 6n _ de
demanda prefgr_enmas regul@mones
global dietéticas, efectlv_as y
las mayores mecanismos
DreOCUpACi ingresos de  control
ones de los dlsppnl_blesyel que aseguren
consumido creC|m|ento_fje Iacall_dadyla
res  sobre la _ppblamon, seguridad de
la tambtlen_ju(;gen :c,)stproductos,
- oportunidades | lacteos,  asi
seguridad de innovacién | como la
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alimentari
a

en  productos
lacteos mas
saludables vy
sostenibles. El

texto también
menciona los
desafios  que
enfrenta la
industria, que
incluyen
variaciones en
la produccién,
interrupciones
en la cadena de
suministro y la
necesidad de
garantizar
estandares  de
calidad y
seguridad  de
manera
consistente en
diversas
regulaciones y
précticas

internacionales

adaptacion a
las
expectativas
cambiantes
de los
consumidore
S hacia
productos
mas naturales
y éticamente
producidos.
La
colaboracién
entre las
partes
interesadas
en la cadena
de suministro
es crucial
para lograr un
enfoque
integral que
beneficie a la
industria y a
los
consumidore
S.

230




APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo espafiol

Base de
datos

Tipo de
acceso

Idioma

Entidad
(revista,
universid
ad, etc.)

pais

Ao

Pagina web y/u otra
fuente:

Objetivo

Resumen

Conclusion

An loT-enabled
holochain-based
agri-food
traceability
system:
Application in
the recombined
milk supply
chain

Un sistema de
trazabilidad
agroalimentaria
basado en
holocadena y
habilitado
mediante l0T:
aplicacionen la
cadena de
suministro de
leche
recombinada

Researc
hGate

Cerrado

Ingles

Revista
Internacio
nal de
Tecnologi
adela
Informacié
n

Sing
apur

202

https://www.researchga
te
.net/publication/38840
9154

_A_holochain-
based_loT-
enabled_agri-
food_traceability_syste
m

application_in_the_
recombined_milk_supp
ly_chain

Proponery
evaluar un
modelo de
trazabilida
d
agroalime
ntaria
habilitado
para loT
basado en
Holochain
, orientado
a mejorar
la
eficiencia,
sostenibili
dad y
seguridad
en la
cadena de
suministro
de leche
recombina
da en la
industria
lactea.

La integracion
de Blockchain
con sistemas de
trazabilidad
basados en loT
ha representado
un avance
significativo en
la mejora de la
calidad,
seguridad y
transparencia
alimentaria. No
obstante, estas
soluciones aun
enfrentan
limitaciones
como la
redundancia de
datos, el alto
consumo
energético y los
largos tiempos
de transaccion.
En  respuesta,
este estudio
presenta un
modelo
innovador
basado en
Holochain para
sistemas de
trazabilidad
agroalimentari
a. A través de

El modelo
basado en
Holochain
demuestra ser
una solucion
viable y
eficaz  para
superar  las
limitaciones
de los
sistemas
tradicionales
de
trazabilidad
basados en
Blockchain.
Al aplicarse
en la cadena
de suministro
de leche
recombinada,
ofrece
mejoras
sustanciales
en términos
de
sostenibilida
d, velocidad y
eficiencia.
Esta
propuesta no
solo refuerza
la
transparencia
y seguridad
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un caso
aplicado a la
cadena de
suministro  de
leche
recombinada
en unaempresa
lactea, se

desarrolld una
interfaz~ web
que permite a
todos los
actores de la
cadena

interactuar con

el sistema. Los
resultados
evidencian que
Holochain
ofrece ventajas
respecto a
Blockchain,

como  mayor
sostenibilidad,
eficiencia
operativa y
capacidad de
escalabilidad,
lo que
representa una
alternativa
prometedora
para el sector
alimentario.

alimentaria,
sino que
también abre

nuevas
oportunidade
s para
implementar
tecnologias
descentraliza
das e
innovadoras
en la
industria
lactea. El
estudio
proporciona
una base
solida  para
futuras
investigacion
es orientadas
a la adopcién
de Holochain
en entornos
agroalimenta
rios.
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Entidad
Titulo ingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El objetivo | EI documento | EI  proyecto
central del | presenta Milk | Milk Pit tiene
proyecto | Pit, una| el potencial
Milk Pites | innovacion de
desarrollar | tecnoldgica revolucionar
una disefiada para | las précticas
plataforma | abordar los | de
digital que | desafios  que | produccion
integre enfrentan  los | lechera  en
tecnologia | agricultores India al
Proceedin S lacteos en | ofrecer  un
gs of the avanzadas, | India, donde la | marco  que
Third como el |calidad de la | promueve la
Internation Internet de | leche es vital | calidad, la
Milk Pit: loT- Milk Pit: al las Cosas |tanto para los | transparencia
Integrated Milk | Analizador de Conferenc https://ieeexplore-ieee- | (10T), para | productores y la
Analyzer with | leche integrado eon Indi org.bibliotecavirtual.ui | monitorear | como para los | accesibilidad.
. . ndi | 202 - .
Cloud- conloTy Scopus | Abierto | Ingles | Intelligent a 5 |S y mejorar | consumidores. | La
Connected aplicacion Data .edu.co/document/1091 | la calidad | La plataforma | implementaci
Mobile movil Communic 4881 y cuenta con una | 6n de
Application conectada a la ation productivi | aplicacion tecnologias
nube Technolog dad de la | movil y| 10T no solo
ies and leche en | dispositivos de | facilita el
Internet of los analisis de | monitoreo en
Things productore | leche que | tiempo  real
s lacteos | permiten el | de la calidad
de Tamil | monitoreo en|de la leche,
Nadu, tiempo real de | sino que
India. A | varios también
través de | parametros de | empodera a
esta calidad. La|los
plataforma | integracion del | agricultores
, se busca | idiomatamilen | al
facilitar un | la interfaz | proporcionarl
seguimient | mejora la|es datos
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0
constante
de la
calidad de
la leche,
promover
la
transparen
cia en la
cadena de
suministro
lacteo vy
empoderar
a los
agricultore
S con
informacié
n atil que
les permita
mejorar la
salud de su
ganado y
la calidad
de su
produccio
n.

accesibilidad
para
agricultores
locales,
muchos de los
cuales pueden

los

no ser
hablantes  de
inglés.
Mediante
pruebas reales
con un
prototipo  que
involucré
analisis de
leche de 57
vacas, el
sistema
demostrdé  su
efectividad.
Milk Pit
también
establece  una
conexion

directa entre los
productores y
los
consumidores,

lo cual
fortalece la
confianza en la
cadena de
suministro
lacteo.

Ademas, se

esenciales
para mejorar
la salud de su
ganado y
optimizar su
produccion.
La inclusion
del  idioma
local en la
plataforma es
una mejora
significativa
que destaca la
importancia
de la
accesibilidad
en la
adopcién de
nuevas
tecnologias.
Con el
objetivo  de
avanzar hacia
un sector
lacteo  mas
inteligente y
sostenible,
Milk Pit
representa un
esfuerzo
significativo
hacia
mejora  no
solo de Ila
calidad de la

la
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menciona que
se planea
expandir la

aplicacion  a
multiples
idiomas y
afiadir
inteligencia

artificial  para
ofrecer precios
de mercado
equitativos.

leche, sino
también de la
equidad vy la
eficiencia en
la cadena de
suministro
lacteo en el
pais.
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Titulo ingles

Titulo espafiol

Base de
datos

Tipo de
acceso

Idioma

Entidad
(revista,
universid
ad, etc.)

pais

Ao

Pagina web y/u otra
fuente:

Objetivo

Resumen

Conclusion

Unlocking Dairy
Traceability:
Current Trends,
Applications,
and Future
Opportunities

Desbloqueo de
la trazabilidad
de los
productos
lacteos:
tendencias
actuales,
aplicaciones y
oportunidades
futuras

Researc
hGate

Cerrado

Ingles

Laboratori
o de Mohit
Malik

Aust
ralia

202

https://www.researchga
te
.net/publication/38312
3667
_Unlocking_dairy_trac
eability
_Current_trends_applic
ations
_and_future_opportunit
ies

Analizar
los
desarrollos
recientes,
oportunida
des y
desafios
relacionad
os con la
implement
acion  de
sistemas
de
trazabilida
d en la
industria
lactea,
evaluando
su impacto
en la
sostenibili
dad, la
calidad del
producto y
el
cumplimie
nto de los
Objetivos
de
Desarrollo
Sostenible
(ODS).

La trazabilidad
se  posiciona
como un
componente
esencial de
calidad en las
cadenas de
suministro,
particularment
e en sectores
como el lacteo,
donde los
productos son
altamente
perecederos y
vulnerables a
fraudes,
adulteraciones
y - -
contaminacion
es. Este estudio
revisa el estado
tedrico y
tecnoldgico de
la trazabilidad
en la industria
lactea,
haciendo
énfasis en el
papel de las
tecnologias
digitales y su
relacion con
indicadores de
sostenibilidad.

Un
de
trazabilidad
eficaz en la
industria
lactea resulta
fundamental
para
garantizar
productos
seguros, de
calidad y
éticamente
producidos.
Su
implementaci
6n no solo
refuerza la
transparencia
y laconfianza
en la cadena
de
suministro,
sino que
también
permite
avanzar hacia
una
produccion
mas
sostenible,
alineada con
los Objetivos
de Desarrollo
Sostenible.

sistema
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A través del
analisis de
contenido, se
examinan

avances
recientes y se
identifican
areas
potenciales de
investigacion
en torno a la
trazabilidad. El
sistema de
trazabilidad no
solo mejora la
seguridad y la
calidad, sino

que  también
optimiza
procesos,
fomenta la
confianza del
consumidor y
fortalece la
colaboracién
entre los
actores de la
cadena.

Ademés,
contribuye  al
uso eficiente de
recursos y a la
reduccion  de
desperdicios,
apoyando  asi

237

Las
tecnologias
digitales
juegan un
papel crucial
en este
proceso,
abriendo
nuevas
oportunidade
s de
investigacion
e innovacion.
El  analisis
realizado
demuestra
que la
trazabilidad
es una

herramienta
estratégica
para enfrentar
los retos
actuales  del
sector lacteo
y transformar
sus
operaciones
con enfoque
hacia el
desarrollo
sostenible.
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varios de los
oDS
establecidos
por las
Naciones
Unidas.
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Entidad
. . " o Base de | Tipo de . (revista, 7 - Pagina web y/u otra _— .,
Titulo ingles | Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
Este  estudio | Los hallazgos
tiene como | de esta
objetivo investigacion
desarrollar un | demuestran
CONFER algoritmo  de | que el
ENCIA Bosque algoritmo de
CIENTIFI Aleatorio Bosque
CA rDeZ?/r;ﬂ: Novel para | Aleatorio
INTERNA y mejorar la | Novel ofrece
un "y
CIONAL alqoritmo | Precision en lajuna  mayor
Meiora de la INTERDI degBos Ue prediccion de la | precisiéon en
Jore SCIPLIN https://www.researchga g calidad de | la prediccion
precision de la ARIA Aleatorio q | I
. rediccion de la e - Novel para pro uctos de la calidad
Enhancing the pcalidad de los SOBRE .net/publication/38572 meiorar la lacteos, de productos
prediction roductos ENERGIA 3369 rejc ision superando los | lacteos en
accuracy of dairy pro VERDE, _Enhancing_the_predic P resultados comparacion
. lacteos : - en la -
product quality . ENERGIA | Ale tion_ . .. | obtenidos con | con la
. mediante un | Researc 202 . prediccion . .
using random Cerrado | Ingles | AMBIEN | man accuracy_of_dairy_pro métodos regresion
bosque hGate - 4 de la gy .
forest compared . TALY |ia duct_ . tradicionales logistica. La
- S aleatorio en - . calidad de . .
with logistic = RENOVA quality_using_random_ como la | diferencia
. comparacion productos - AR
regression BLE, forest_ p regresion significativa
. conun - . .. | lacteos, o
algorithm . MATERI compared_with_logisti . logistica. en los
algoritmo de comparan -~
rearesion ALES c_ dolo  con Utilizando un | resultados
gres| AVANZA regression_algorithm , conjunto de | resalta el
logistica métodos .
DOS Y - datos de | potencial del
tradicional
DESARR Kaggle, se | Bosque
es como la ) .
OLLO reqresion evalud la | Aleatorio
SOSTENI Iogistica calidad de la [como  una
BLE: g " | leche mediante | herramienta
ICGRMS ambos robusta y
D24 enfoques, confiable
aplicando para
modelos  con | aplicaciones
una muestra de | en la
5800 datos, una | industria
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potencia
estadistica de
0,8 y un nivel

de confianza
del 95 %. Los
resultados
muestran que el
Bosque
Aleatorio
Novel alcanz6
una  precision
superior,  con
una
significancia
estadistica de p

< 0,05 (valor p
= 0,027 en la
prueba T),
detectando con
mayor

exactitud  los
niveles de

calidad de los

productos. En
contraste, la
regresion
logistica

presentd  una
precision del 80
%,
evidenciando
una diferencia
notable  entre
ambos
métodos. Asi,

240

alimentaria,

especificame
nte en la
mejora de los
controles de
calidad. Estos

resultados
abren la
puerta a
futuras

investigacion
es enfocadas
en el
perfeccionam
iento de
modelos
predictivos
aplicables a
otros sectores
del
procesamient
0

distribucion
de alimentos.
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el Bosque
Aleatorio
Novel se

posiciona como
una
herramienta
mas eficaz para
predecir la
calidad en la
industria lactea.
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Entidad
. . . o Base de | Tipode . (revista, . o Pagina web y/u otra _— .,
Titulo ingles Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusion
ad, etc.)
El articulo | El estudio
presenta un | concluye que,
| obietivo enfoque a pesar de sus
centrjal del exhaustivo para | limitaciones,
articulo es evaluar los | como la
identificar factores concentracié
modelar criticos que(n en
?gs facilitan la | economias
factores implementacié | emergentes
criticos de n de unacadena | como India,
Productos éxito de suministro | el trabajo
lacteos (CSFs) lactea eficiente | ofrece  una
. inteligentes: para lograr y ?g'l' Se _matrlz .
Smart Dairy: Imoulsar las nternation una identificaron interpretativa
Driving P dieciocho que
- emergentes al Journal . . .| cadena de
Emerging ICT- cadenas de of https://www.sciencedir suministro factores de | demuestra las
Based Efficient L . . ect X éxito mediante | relaciones
; suministro de . Informatio | Indi | 202 . . .. | lactea . p
Dairy Supply roductos Scopus | Abierto | Ingles n a 4 .com/science/article/pii eficiente entrevistas con | reciprocas
Chains Through plécteos Manageme / Utilizan d‘o expertos y un | entre los
Data-Driven oficientes nt Dgata S$2667096824000867 un analisis de la | factores
Dl\(/el(;lliilgn- basadas en las Insights enfoque de L')t(?;?;ﬁ{: Se g;littlgosen Ige
9 TIC mediante la metodolog | T
toma de ias dlstrll_ouyo_ un cade_ng de
decisiones analiticas cuestionario suministro
basada en datos especifica revisado a 306 !actea._ Los
mente  a repre§entantgs investigadore
través del delaindustriay | s
modelado académicos del | recomiendan
estructural sector  lacteo, | que  futuros
interpretati obteniendo 373 | estudios  se
Vo P respuestas, de | centren en la
(TISM) las cuales 306 | evaluacion
' eran completas | estadistica
y utilizables | mediante
para el estudio. | modelos de
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Se utilizo el
modelo Fuzzy
TISM para
analizar las
relaciones entre
estos factores

criticos, lo que
ayuda a
convertir
conceptos
abstractos  en
modelos

l6gicos claros y
comprensibles.

ecuaciones
estructurales
(SEM)yenel
desarrollo de
modelos de
evaluacion
del
rendimiento
para medir el
impacto  de
estos factores
criticos.
Ademas,
subrayan la
necesidad de
abordar los
problemas
especificos
que enfrenta
la cadena de
suministro
lactea en
investigacion
es
posteriores.
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Entidad
. . " o Base de | Tipo de . (revista, 7 - Pagina web y/u otra _— .,
#| Tituloingles | Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El articulo | La
El obietivo describe un | implementaci
centré\l del | nuevo enfoque | 6n del marco
articulo es | P& enfrentar propuesto
presentar los desafios en | proporciona
un nuevo el una base
marco procesamiento | practica para
concentual de productos |un  analisis
ara P el lacteos exhaustivo de
gesarrollo mediante la| los datos
de un creacion de un | existentes,
gemelo gemelo digi_tal incorporando
digital en | 9U€ combina | el
A Conceptual Un marco Iag experimentos | conocimiento
Framework for | conceptual para industria tecnoldgicos experto y
Predictive gemelos lacteos Universida lactea tradicionales capacidades
1 Digital Dairy digitales dde Ale 202 https://www.cal-tek.eu/ inte r:alndo con modelos | de  andlisis
Twins: predictivos: Scopus | Abierto | Ingles .| man proceedings/i3am/2024/ | . 9 . | predictivos. automatizado
2 . . L Hohenhei | . 4 inteligenci -
Integrating integracion de m ia foodops/007/ a artificial Este marco | mediante
Explainable Al | 1A explicable y e tiene en cuenta | XAl. Esto
: explicativa .
and Hybrid modelado (XAl) la permite una
Modeling hibrido modela doy inconsistencia | optimizacion
hibrido en las materias | méas eficaz de
para p'rirpart, y las |los procesos
abordar dinamicas de
desafios bioquimicas produccion
especifico complejas  de | lactea, la
spen la los productos | identificacién
calidad y lacteos. Al | répida de
incorporar caracteristica
SL proceso XA, se busca |s de
roductos mejorar la | productos, y
b trazabilidad y| una
lacteos.

la comprension
de las

reduccion en
el tiempo de
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Entidad
#| Tituloingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
decisiones comercializa
tomadas por el | cién de
gemelo digital, | nuevas
facilitando asi | variantes de
el andlisis de | productos.
datos y la|Ademas, se
optimizacion destaca que el
de procesos en | enfoque  es
tiempo real. adaptable a
diferentes
productos
lacteos, lo
que aumenta
su relevancia
en la
industria.
El La La
principal | investigacion implementaci
objetivo aborda los | 6n de
de la | desafios  que | tecnologias
investigaci | enfrenta la | de blockchain
2nd World on es cade'ng de |y _machine
. L Cadena de desarrollar | suministro  de | learningen la
Milk Chain with lechecon MLy Conferenc un sistema | leche, como la | cadena de
ML and blockchain eon https://ieeexplore-ieee- L -
. para . . - . robusto degradacion de | suministro de
1) Blockchain for garantizar la | Scopus | Abierto | Ingles Communic | Indi | 202 org bibliotecavirtual. ue utilice | la calidad y la | leche mejora
3 Ensuring ureza de la ation & a 4 | uis.edu.co/document/ ?com ia dlma'éy | )
Milk Purity in pl Computin 10692146 ecnologia | adulteracion, a .
Dairy Industry | . eche_en,la g S que se deben a transparencia
industria lactea avanzadas, | la falta de|, lafiabilidad
(WCONF) . ;
como monitoreo  y |y la calidad
blockchain | trazabilidad. Se | del producto.
y propone un|El uso de
aprendizaj | sistema blockchain
e denominado garantiza un
automatic | 'Milk  Chain' | registro
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0
(machine
learning),
para
predecir la
calidad de
la leche y
asegurar la
trazabilida
dalolargo
de la
cadena de
suministro
garantizan
do asi la
transparen
cia y
autenticida
d del
producto

que integra
sensores  oT,
blockchain 'y
algoritmos  de
machine
learning  para
mejorar la
transparencia,
eficiencia y
confiabilidad.
El sistema
monitoriza
parametros
criticos que
afectan la
calidad de la
leche, como el
pH y la

temperatura, y
utiliza técnicas
de aprendizaje
automatico,
especialmente
el  algoritmo
CatBoost, para
detectar
anomalias vy
adulteraciones
en tiempo real,
asegurando que
los
consumidores
reciban leche
de alta calidad

seguro e
inalterable de
los datos,
mientras que
el aprendizaje
automatico
predice con
precision las
calidades de
la leche. Esto
no solo
aumenta la
confianza del
consumidor,
sino que
también
mantiene la
integridad del
producto. Se
destacan
oportunidade
s futuras para
integrar
caracteristica
s de pago y
sensores loT
que permitan
un monitoreo
en tiempo
real,
mejorando
ain mas la
eficiencia vy
transparencia
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de la cadena
de suministro
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
. . . o Base de | Tipode . (revista, . o Pagina web y/u otra _— .,
Titulo ingles Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Ao fuente: Objetivo Resumen Conclusion
ad, etc.)
La adquisicion | EI  modelo
Desarrolla | € integracion de | propuesto
; un datos son | ofrece  una
modelo elementos solucion
concentual fundamentales | innovadora y
basadg en | Para - avanzar factible para
Big Data hacia enfrentar los
Analytics iniciativas desafios  de
(BDA) e industriales adquisicion e
Internet de circulares y | integracion
las Cosas mejorar la | de datosen la
https://www.researchga | (IoT) para coordinacion |r)dustr|a
te la con los actores Iactea_,
A conceptual Comunica .net/publication/38399 | adquisicio de Ia} c_adena de | especialment
Un marco . suministro. No | e en
framework for conceptual para clones en 0593 , €| obstante las | contextos con
the development ol desgrrollg de Ciencias _A_Conceptual_Frame | integracio o ueﬁa's limitaciones
of a data un sistema de | Scopus | Cerrado | Ingles de la Chin | 202 | work n de datos Eleqdianas Y econdmicas
acquisition and adauisicion e P g Computaci | a 4 | for_the_Development |en la emoresas tecnold icasy
integration intg racién de onyla _of_Data industria enf?entan Sy gicas.
system for the 9 Informacid _Acquisition_and_Inte | lactea, con ; .
L datos para la - . barreras implementaci
dairy industry | . L n gration el fin de | . . . .
industria lactea . . significativas, | on
_System_for_the_Dair | mejorar la S
Industry transparen como los altos con_trlbuwa a
Y- cia la costos de | mejorar  la
s 'uridad inversion, que | eficiencia
aligm entari dificultan la | operativa,
a la automatizacion | fortalecer la
esti)c’gn de procesosy la | transparencia
gficiente recoleccién de | de la cadena
de la informacion en | de suministro
cadena de tiempo real. | y garantizar
suministro Esta laseguridad y
investigacion calidad de los
propone un | alimentos. En
modelo conjunto,
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conceptual que
combina  Big
Data Analytics
(BDA) con
tecnologias loT
para facilitar el
monitoreo, la
recopilacion y
el anélisis de
datos en la
industria lactea.
El modelo
permite obtener
informacion
clave, como pH
y temperatura,
directamente
desde los
puntos de
produccion,
fortaleciendo
asf la seguridad
alimentariay la
trazabilidad.
Ademas,
proporciona
una mejora
significativa en
la gestion del
flujo de datos
tanto en
contextos
internos como
externos,
adaptandose

249

estos avances
permitiran a
las empresas
lacteas
responder de
manera Mas
agil y
efectiva a las
demandas del
mercado,
alineandose
con
estandares
circulares 'y
sostenibles.
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especialmente
a la realidad de
paises  como
India. Los
resultados
sugieren que su
implementacid

n puede
transformar
profundamente
la industria
lactea al
optimizar
procesos,
anticiparse  a
riesgos, y

agregar valor a
toda la cadena
productiva.

250




APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
. . . o Base de | Tipode . (revista, . o Pagina web y/u otra _— .,
#| Tituloingles | Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El objetivo | EI documento | La
del estudio | discute como la | investigacion
es analizar | industria lactea | concluye que,
las se encuentraen | aunque  los
estrategias | medio de | métodos
de importantes tradicionales
optimizaci | cambios debido | basados  en
on a la | modelado
existentes | modernizacion | matematico
en lajy a nuevas |todavia son
gestion de | técnicas de | predominante
la cadena | gestion que | sen lagestion
L https://www.researchga de - utilizan . de la c_ac_iena
Gestion Internation e suministro | tecnologias de suministro
Predictable predeablg de al Journal .net/publication/37097 de avanzadas Iactea,lel uso
. inventarios - productos | como la| de técnicas
nventory dentro de las of Retail 8027 lacteos inteligencia basadasen IA
1 management . Researc . & 202 | _Predictable_inventory ; A .
A operaciones de Abierto | Ingles ... | Peru (Dairy artificial (IA)y |y ML estd
S within dairy la cadena de hGate Distributio 3 - Suppl el aprendizaje | aumentando
supply chain . n management_within_d PRly prer ) -
; suministro de . Chain, automatico rapidamente.
operations Manageme airy
productos . . |DSC) y|(ML). Se | Estas
. nt _supply_chain_operati : .
lacteos explorar examinan  los | tecnologias
ons . ;
formas de | métodos de | innovadoras
mejorar optimizacion pueden
dicha tradicionales, ofrecer
gestion a| como el | soluciones
través  de | modelado mas
enfoques | matematico, y | eficientes vy
modernos, | se contrastacon | efectivas para
incluido el | el creciente uso | optimizar la
uso del |de  enfoques | logistica, la
aprendizaj | basadosen IAYy | planificacion
e ML. El estudio | del inventario
automatic | resalta la|y la calidad
0 necesidad de| de los
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(machine | mejorar la | productos,
learning). | eficiencia contribuyend
operativaenla|o a una
produccion y | operacién
distribucion de | més
productos sostenible y
lacteos, rentable en la
abordando el | industria
impacto lactea. Asi, la
ambiental y los | implementaci
desafios on de
econoémicos practicas
que enfrenta la | modernas de
industria. gestion  de
inventarios es
crucial para
afrontar los
retos actuales
y futuros del
sector.
Explorar | El articulo | La
la examina la | integracion
integracié | importancia de | efectiva  de
n de datos | fusionar datos es
Data integration Integr_a(_:i()ny en la | diversas crucial para
and analysis in gn?hsw dle cade_ng de guentes c:e :jo_s_glemelos
the dairy indl?stor?aelr;c?ea' Scopus | Abierto | Ingles Animals Suiz | 202 | hitps./www.mdpi.com (sjumlnlstro .a(’;ost_ eIr’]t g P _tya
industry: dosation P g a | 5 |/2076-2615/15/3/329 | % Industria lactea, | que permiten
esafios y productos |lo que puede | predecir
challenges and caminos a lacteos ser comportamie
ways forward -
seguir para fundamental ntos y
facilitar la | para crear | optimizar
implement | gemelos procesos. A
acion  de | digitales. Estos | través de
gemelos modelos estandares
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digitales
que
optimicen
la
producci6
n y
sostenibili
dad

virtuales
permiten
simular y
analizar
operaciones en
tiempo real,
mejorando la
toma de

decisiones y la

eficiencia en la
cadena de
suministro.

comunes Yy
colaboracién
entre
stakeholders,
la industria
lactea puede
implementar
soluciones
digitales que
fomenten la
sostenibilida
d y mejoren
la
rentabilidad.
Los gemelos
digitales
representaran
un  avance
significativo
en la gestion
de la cadena
de suministro
de productos
lacteos.
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. . . o Base de | Tipode . (revista, . o Pagina web y/u otra _— .,
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ad, etc.)
El objetivo | Esta Esta
es mejorar | herramienta tecnologia
la digital permite | mejora la
seguridad, |a los | eficiencia
calidad y | operadores operativa al
eficiencia | supervisar  en | reducir
operativa | tiempo real | desperdicios,
al  crear | variables garantiza la
réplicas criticas como | seguridad de
virtuales | temperatura, los productos
de calidad, y la |atravésde la
_ https:/Awww. researchga procesos | presencia de monitorizaci
Estrategias de te fisicos. contaminantes. | 6n en tiempo
e | OO npicaionserrs (B0 |8, M e
modeling and er\)/aluacién élle En 0379 Eimulacién Sensores de riesgos de
risk assessment riesaos para Predictive _Predictive_modeling_ analisis y contam%nacié
1| strategies for gos p . modeling | Indi | 202 | and A o .
- . mejorar la Scopus | Abierto | Ingles - . monitoreo | predictivo, los | n. Ademas,
7 | enhancing dairy sequridad de los and risk| a 4 | _risk_assessment_strat andlisis | gemelos ronorciona
product safety: A g assessment egies y ar gen prop
2 productos . . . en tiempo | digitales datos
comprehensive ; . strategies _for_enhancing_dairy_ - -
- lacteos: una real, facilitan la | precisos que
review L product o S :
revision facilitando | optimizacion enriquecen la
. _safety_ A _comprehens
exhaustiva - - latoma de | de procesosy la | toma de
ive_review - L y
- decisiones | eliminacion de | decisiones,
informada | ineficiencias. promueve la
s y la|Ademés, integracion
identificac | permiten la|de
ion identificacion | tecnologias
proactiva |temprana  de | avanzadas, y
de riesgos | peligros contribuye a
a lo largo | sanitarios yila
de la | garantizan el | sostenibilida
cadena de | cumplimiento | d del sector.
suministro | de normativas | Asf, los
de seguridad | gemelos
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. . . o Base de | Tipode . (revista, . o Pagina web y/u otra _— .,
#| Tituloingles | Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
alimentaria. La | digitales
implementaci6é | aseguran un
n de esta|enfoque mas
tecnologiaen la | seguro y
industria lactea | eficaz en la
es un paso | gestion de la
hacia una | cadena de
gestion ~ mas | suministro
resiliente y| lactea.
segura de la
cadena de
suministro.
El El articulo stos sistemas
cievo | TR |
central del L . .
. de la visién por | 6n en tiempo
estudio es computadora real y una
investigar P - y
o las en la |ndu_str|a rgspuesta
Investigating Investigating ht‘gps.//wva- tendencias alimentaria rapida a
Research sciencedirect para asegurar | problemas de
Research Trends . y . .
: Trends in - A la calidad y calidad,
in Computer . _— . aplicacion . -
. Computer Procedia . com.bibliotecavirtual.u seguridad de mejorando la
1| Vision for Food . . Itali | 202 | . esdela S
8 Quality Vision fo_r Food | Scopus | Abierto | Ingles Co_mputer a 5 |1 _ _ vision por los productos. ef|C|e_nC|ay
; Quality Science .edu.co/science/article/ Conun reduciendo el
Control: A : i computad .
Bibliometric Control: A pii/ oraen el enfoque en desperdicio.
Bibliometric S1877050925002625?v coémo estas Ademas, se
Approach : . control de . o
Approach ia%3Dihub calidad tecnologias se | identifican
integran con areas clave
dentro de
la otras para futuras
. . herramientas investigacion
Industria de la Industria | es
alimentari . .
a 4.0, serealiza | sugiriendo
' un analisis que a medida
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bibliométrico
de la literatura
existente,
donde se
identifican
temas clave e
innovaciones.
Particularment
e, Se examinan
las
aplicaciones de
gemelos
digitales en la
gestion de la
calidad en la
produccion
lactea,
utilizando
datos en
tiempo real
para supervisar
y mejorar los
procesos
productivos.

256

que la
industria
lactea adopte
estas
tecnologias,
se
incrementara
la
competitivida
dyla
satisfaccion
del
consumidor.
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Entidad
. . . o Base de | Tipode . (revista, . o Pagina web y/u otra _— .,
#| Tituloingles | Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El El articulo El estudio
objetivo explora la concluye que
central del | relacién entre | la
articulo es | distintas implementaci
analizar tecnologias de | 6n de un
como la lainformacion | enfoque de
digitalizac |y la lean
ionyel comunicacion | management,
enfoque (ICT) ylos combinado
de lean factores con
Productos manageme | criticos de soluciones
lacteos nt pueden | éxito para la digitales,
. Ilmzll:?:anrtf;é . ht'gps://wva- isﬁ:plement g;%ae(zgsn ddee ltor:ﬁglgormar
Smart dairy: Internation sciencedirect .
- emergentes adosen las | suministro la cadena de
Unleashing cadenas de al Journal i cadenas de | lacteas suministro
emerging ICT- suministro de of com.bibliotecavirtual.u suministro | eficientes. Se | lactea hacia
1| enabled lean . Informatio | Indi | 202 | is ) )
- productos Scopus | Abierto | Ingles . . lacteas, propone un una mayor
9 dairy supply . n a 4 | .edu.co/sciencefarticle/ . L
. lacteos - con el fin | modelo eficiencia y
chains through eficientes Manageme pii/ de mejorar | jerarquico competitivida
data-driven nt Data $26670968240008677v jorar | jerarq P
L . basadas en las - - la (TISM) que d. Resalta la
decision-making . Insights ia% S : .
TIC mediante la - eficiencia, | ilustra las necesidad de
3Dihub . .
toma de la interrelaciones | un
decisiones colaboraci | entre los compromiso
basada en datos onyla factores firme por
sostenibili | criticos que parte de la
dad a facilitan la altadireccion
través de | leannessenla |y el apoyo
la cadena de financiero
identificac | suministro. como
iony Mediante factores
comprensi | técnicascomo | clave para
6ndelos | el andlisis impulsar la
factores factorial digitalizacion
criticos de | exploratorio yla
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éxito en
este
contexto,
especialm
ente en
economias
emergente
S como
India.

(EFA) yel
modelado
estructural
interpretativo,
se identificaron
16 factores
criticos que
impactan en la
competitividad
del sector
lacteo. Se
destaca la
importancia de
la
digitalizacion
para minimizar
desperdicios y
mejorar la
transparencia
en lacadena de
suministro
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leanizacion
en este
sector,
sugiriendo
que las
politicas
deben
centrarse en
estos
aspectos
estratégicos
para
maximizar el
impacto
positivo en la
cadena de
suministro
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. . . o Base de | Tipode . (revista, . o Pagina web y/u otra _— .,
Titulo ingles | Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El El articulo La
objetivo discute la integracion
del transformacion | de
articulo es | de la industria | tecnologias
explorar lactea de Industria
como las | impulsada por |4.0enla
tecnologia | las tecnologias | cadena de
sdela de Industria suministro de
Cuarta 4.0. Revisa productos
Revolucié | como la lacteos
n digitalizaciony | representa un
Industrial | la avance
) https:/Aww- (Industria | implementacio 5|gn_|f|cat|vo
Descubriendo . . 4.0),como | nde hacia
- o sciencedirect . .
Unveiling the | larelacion entre i la tecnologias procesos mas
relationship las operaciones com.bibliotecavirtual.u |ntel_|g_er_10| ava,nzadas eﬂmeqtes y
between food unitarias de - aartificial, | estan sostenibles.
] - . . . Fran | 202 | is. . o
unitoperations | alimentosyla | Scopus | Abierto | Ingles | Heliyon . . . el Internet | cambiando las | Laaplicacion
. . cia 4 | edu.co/science/article/p ;
and food industria i/ de las operaciones de | de estas
industry 4._0: A | alimentaria 4.0: $24058440241541997v Cosas preparacion, innovaciones
short review una breve ia% (10T), los | procesamiento, | no solo
revision - sensores preservacion, y | mejora la
3Dihub M .
inteligente | transporte de | calidad y
syla productos seguridad de
automatiza | lacteos. los
cion, Destaca la productos,
pueden importancia de | sino que
optimizar | adoptar también
las soluciones optimiza el
operacione | como sensores | uso de
S unitarias | inteligentes recursos y
dentro de | para reduce el
la cadena | monitorear impacto
de condiciones ambiental.
suministro | ambientales, Las empresas
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de
productos
lacteos. Se
busca

presentar
aplicacion
es
innovador
as que
mejoran la
eficiencia,
calidad y
sostenibili
dad en la
producci6
ny
distribucid
n de
productos
lacteos.

inteligencia
artificial para
optimizar
procesos de
fermentacion y
trazabilidad, y
automatizacion
para mejorar
las lineas de
envasado.
Estas
tecnologias
permiten una
produccion
mas precisa y
responsable
desde el
productor hasta
el consumidor,
minimizando
desperdicios y
garantizando la
calidad del
producto.

lacteas que
adopten estas
tecnologias
estaran mejor
posicionadas
para
enfrentar
desafios
futuros enun
mercado
global
competitivo,
al mismo
tiempo que
responden a
las demandas
de
sostenibilida
dy calidad
de los
consumidore
S,
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. . " o Base de | Tipo de . (revista, 7 - Pagina web y/u otra _— .,
Titulo ingles | Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El Este estudio El modelo
objetivo aborda la propuesto
central del | transformacion | demuestra
estudio es | de las cadenas | que la
desarrollar | de suministro | implementaci
unmodelo | en el contexto | 6n de
de de la Industria | gemelos
MODELO evaluacion | 4.0, destacando | digitales en
HIBRIDO del la importancia | la cadena de
HYBRID BASADO EN rendimient | de los gemelos | suministro de
APRENDIZAJ odela digitales en la | productos
MACHINE iy .
E cadena de | gestion de lacteos puede
LEARNING- " - :
AUTOMATIC suministro | productos mejorar
BASED . TR
O PARA de lacteos. Se significativa
MODEL FOR
EVALUAREL productos | presenta un mente la
EVALUATING o . iy
DESEMPENO . . lacteos modelo que evaluacion
THE DE CADENAS Rajro hitps:/Awaw.rairo- ue combina del
PERFORMANC . yro Indi | 202 | ro.org/articles/ro/abs g s -
DE Scopus | Abierto | Ingles | Operations integre métricas rendimiento.
E OF AGILE- SUMINISTRO Resecarch |2 3| /2024/05/r0240110/ métricas | tradicionales La
SUSTAINABLE < r0240110.html yo! .,
SUPPLY AGILES Y de modernas, integracion
SOSTENIBLE agilidad, | facilitando una | de métricas
CHAINS IN - - -
SENEL sostenibili | evaluacion de agilidad,
THE CONTEXT - -
CONTEXTO dad e continua y sostenibilida
OF INDUSTRY . .
. DE LA Industria | precisadelas |dy
4.0: A CASE S
STUDY INDUSTRIA 4.0,_ sugqrsales. dlglta_llzamon
4.0: UN haciendo | Utilizando permite a las
ESTUDIO DE énfasis en | datos reales, el | empresas
CASO elusode | modelo adaptarse
gemelos permite rapidamente
digitales | simulary alas
para analizar demandas del
optimizar | procesos, mercado,
y mejorando la | minimizar
monitoriza | agilidad y riesgosy
r las sostenibilidad. | fomentar
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operacione
s de las
sucursales
de la
empresa.

A través de
esta
investigacion,
se busca no
solo optimizar
el rendimiento
empresarial,
sino también
garantizar una
mayor
responsabilida
d social y
ambiental en el
sector lacteo.

précticas mas
sostenibles.
Este enfoque
innovador
proporciona
una solucion
efectiva para
la gestion
moderna de
las
operaciones
enla
industria
lactea,
posicionando
la para
enfrentar los
desafios del
futuro.
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Entidad
. . . o Base de | Tipode . (revista, . o Pagina web y/u otra _— .,
#| Tituloingles | Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusién
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El El articulo El estudio
objetivo presenta una concluye que
central del | investigacién la inclusion
estudio gue combina de variables
fue sistemas de especificas
desarrollar | monitoreo de lavacay
unmodelo | automatizado | factores
matemaétic | de actividad ambientales
0 (AAM) con en los
utilizando | datos de salud | modelos de
técnicas y ambientales | aprendizaje
Aprendizaje de de vacas automatico
Mac_hme automatico para aprendizaj Iecherqs para | mejora de
Learning to - e predecir la manera
. predecir el - 1 A
Predict embarazo en automatic | probabilidad de | significativa
Pregnancy in vacas lecheras: 0 para embarazo en el | la precision,
5 Dairy Cows: An un enfoaue ué suiz | 202 https://mww.mdpi. predecir momento de la | sensibilidad
Approach entogue q Scopus | Abierto | Ingles Animals com/2076-2615/14/ con mayor | inseminacion
2 - integra la a 4 . e A
Integrating monitorizacion 11/1567 precision | artificial. Se especificidad
Automgted automatizada la N ut|I|_zo un de Ia_ -
Activity - probabilid | conjunto de prediccion de
L de la actividad .
Monitoring and los datos de la ad de datos de mas embarazo en
On-Farm Data | ¥ rania embarazo | de mil vacas el momento
grany envacas | Holsteinpara |dela
lecheras, | crear modelos | inseminacion
integrando | matematicos artificial
datos de que incorporan | utilizando
monitoreo | no solo datos | sistemas de
automatiza | de actividad, AAM. El
do de sino también modelo mas
actividad | indicadores de | preciso fue el
(AAM) y | salud, de maquinas
datos condiciones de soporte
individual | ambientalesy | vectorial, que
esdesalud | el toro demostr6 una
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y
ambientale

senel
momento
de la
inseminaci
on
artificial
(1A).

especifico
utilizado. Los
resultados
indicaron que
la combinacion
de estos datos
proporciona
una vision mas
clara de las
probabilidades
de embarazo
que el uso
exclusivo de
los datos de
AAM. Se
destacé que el
modelo de
bosque
aleatorio fue
particularment
e eficiente para
reducir errores
en las
predicciones,
sugiriendo que
la integracién
de datos
detallados de la
granja con el
monitoreo
automatizado
puede mejorar
significativame
nte la gestion
dela

exactitud del
87% al
utilizar una
combinacion
de datos de
AAM,
indicadores
de salud de
las vacas y
variables
ambientales.
Estos
hallazgos
tienen
implicacione
s practicas
para la toma
de decisiones
en la
inversion de
semen
durante la
1A,
subrayando
la relevancia
futura de
integrar
modelos
avanzados en
la
explotacion
ganadera
lechera. Se
sugiere que
futuras
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reproduccién
en las vacas
lecheras.

investigacion
es exploren
metodologias
similares
para mejorar
los
programas de
reproduccién
asistida.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
Titulo ingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El A través de un | Al adoptar un
objetivo marco enfoque
central del | conceptual sistematico
estudio es | basado en la basado en las
explorar la | teoria de etapas de
implement | adopcion de la | pre-
acionde | innovacionyel | adopcién,
gemelos modelo TOE adopcion y
digitales (tecnologia- post-
enla organizacion- | adopcion, las
cadena de | entorno), se empresas del
suministro | divide el sector lacteo
de proceso de pueden
Implementacion https:/fwww- productos | implementacié | mejorar sus
Implementation de gemelos tan dfonline- lacteos, n en tres procesos
of digital twins | digitales en la Internation | Uni com.bibliotecavirtual.u abordando | etapas: pre- operativos,
in the food cadena de al Journal | versi 202! is ' | sus adopcion, reducir el
supply chain: suministro de | Scopus | Abierto | Ingles | of dad 4 edu co/doi/full/10.1080 caracteristi | adopcion y desperdicio y
areview and alimentos: una Production | Cran / ’ ' cas Unicas | post-adopcion. | aumentar la
conceptual revisién y un Research | field 00207543.2024.230580 | Y las Se destacala | confianza del
framework marco 4 ' ' oportunida | necesidad de consumidor.
conceptual des que evaluar los Latransicion
ofrecen tecnologias hacia este
para involucradas y | modelo
mejorar la | establecer digital no
trazabilida | métricas de solo apuntaa
d, la rendimiento a | modernizar
gestion de | medida que los | la gestion de
calidad, y | gemelos la cadena de
la digitales son suministro,
eficiencia | adoptados. La | sino también
operativa | revision a contribuir
enun identifica las positivament
sector que | barrerasy eala
enfrenta facilitadores sostenibilida
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Entidad
#| Tituloingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
desafios presentesenel |dyla
significati | contexto de la | innovacion
vos como | industria en la
la gestion | lactea, industria
del tiempo | enfatizando lactea.
de vida coémo la
atily la aplicacion de
seguridad | gemelos
alimentari | digitales puede
a. optimizar la
gestion de la
cadena de
suministro y
mejorar la
seguridad y la
calidad del
producto.
El Se analiza la El estudio
objetivo necesidad de concluye
Practicas de centra_ll del im,plejmentar que, para que
Sustainable gestion estud!o es | practicas la mdu_strl_a
Supply Chain | sostenible de la examinar sosten!k,)IeS en | lactea india
Management cadena de https://arccjournals.co Ias, " Iagestlodn dela | pueda tir d
Practices inthe | suministro en la Asian m/ ggacelsct?én gﬁmﬁﬂ?strz ?gﬂgﬁa" €
5 Dairy industria lactea: Journal of indi | 202 journal/asian-journal- de ?a articularn’1ent ofectiva en
4 Industry: A Un estudio Scopus | Abierto | Ingles | Dairyand a 3 of- cadena de Een la un mercado
Comparative comparativo de Food dairy-and-food- L industri lobal cad
Study of Leading | las principales Research research/ surrlunlstro :n ustna global cada
Dairy Firms and empresas DR-2120 ?nd at . acftea,tque ve? maj
Future Research | lacteasy futuras :r) ustria | enirenta :en ocado en
Directives directrices de lactea |mpottantes a
investigacion india, desa_ﬂos sostenlblll_da
comparan | ambientalesy | d, es crucial
do estas sociales. adoptar
préacticas | Mediante un tecnologias
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sostenibles
con las de
la cadena
de
suministro
lactea
francesa,
especifica
mente de
las
empresas
Amuly
Danone.
También
se busca
identificar
el papel de
la
inteligenci
a artificial
en la
consecuci
6n de una
cadena de
suministro
sostenible
en las
empresas
lacteas
indias

enfoque de
estudio de
caso, se
comparan las
précticas de
dos lideres del
sector: Amul,
una
cooperativa
india, y
Danone, una
empresa
francesa. A
través de una
revision de
fuentes
secundarias, el
estudio
identifica la
evolucion de la
industria lactea
en India, los
sistemas de
recoleccién de
leche y el
impacto de
tecnologias
emergentes
como la
inteligencia
artificial. A
pesar de que
ambos actores
aplican
practicas

268

emergentes,
como la
inteligencia
artificial.
Amul,
aunque ha
implementad
o ciertas
practicas
sostenibles,
enfrenta
desafiosen la
adaptacion
de nuevas
tecnologias
que podrian
mejorar la
eficiencia de
su cadena de
suministro.
La
investigacion
sugiere que
explorar la
inteligencia
artificial
podria ser un
camino
prometedor
para lograr
una cadena
de suministro
més
sostenible en
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sostenibles, las empresas
Danone ha lacteas indias
demostrado

una mayor
capacidad para
incorporar
tecnologia,
segln el
estudio
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
#| Tituloingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El El estudio La
objetivo aborda la investigacion
principal | importancia de | valida la
de este la evaluacion | relevancia de
estudio es | de proveedores | una
mejorar el | en laeficiencia | evaluacion
modelo de | de lacadenade | sistematicay
evaluacion | suministro de | precisa de los
de la industria proveedores
proveedor | alimentaria. Se | para mejorar
esenla presentan el
industria | avances en rendimiento
Mejora del alimentari | modelos de de la cadena
Improving modelo de a aprendizaje de suministro
Supplier evaluacion de utilizando | automético que | en la
Evaluation proveedores Pai https://www.sciencedir | métodos han industria
Model using mediante el Procedia als ect de demostrado ser | alimentaria.
2 . . es 202 . . " . .
Ensemble método Scopus | Abierto | Ingles | Computer . .com/science/article/pii | aprendizaj | efectivosen la | Aunque los
5 . - Bajo 3 -
Method- Ensemble: Science s / e evaluacion del | modelos
Machine aprendizaje S1877050923016964 automatic | rendimiento de | existentes
Learning for | automatico para o,conun | los han mostrado
Food Industry la industria enfoque proveedores. resultados
alimentaria particular | Previamente, prometedores
en se lograron , como el uso
métodos | tasas de de ANN y
de precision del DT, se
ensamble | 84.2%Yy92.8% | identificd
y utilizando una
maquinas | modelos de oportunidad
de soporte | arbol de de mejora
vectorial | decision (DT) | que fue
(SVM) y redes aprovechada
para neuronales através de la
aumentar | artificiales implementaci
la (ANN), 0n de
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precision
enel
andlisis y
evaluacién
del
desempefi
o de los
proveedor
es

respectivament
e. Con el fin de
superar estos
resultados, este
trabajo
propone el uso
de métodos de
ensamble,
destacando el
modelo de
gradiente
boosting, que
alcanzé una
precision del
93.6% en un
conjunto de
datos de
validacion
cruzada. Se
enfatiza la
necesidad de
desarrollar un
panel de
control para
facilitar la
implementacid
n del modelo
de evaluacion
y permitir a los
tomadores de
decisiones
evaluar y
controlar la
performance de
los

modelos
avanzados,
como el
gradiente
boosting y
SVM. Concel
rendimiento
destacado de
estos
métodos, se
sugiere que
el desarrollo
de un panel
de control
sera crucial
para que los
responsables
de latomade
decisiones
puedan
realizar
evaluaciones
continuas y
precisas del
rendimiento
de los
proveedores,
asegurando
asi unamejor
gestion de la
calidad y la
satisfaccion
del cliente en
la industria
alimentaria.
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proveedores de
manera
efectiva.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
#| Tituloingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;Lizge Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv::tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El El documento | La revision
objetivo revisa la sistematica
del literaturaentre | concluye que
articuloes | 2013 y 2022, | las técnicas
llevar a evaluandoun | de
cabouna | total de 2182 | optimizacion
revision documentos basadas en
sistematic | que fueron inteligencia
a sobre la | filtrados con artificial y
aplicacion | criterios aprendizaje
de especificos de | automatico
técnicas inclusion y estan
de exclusion. Se | transformand
Aplicacion de optimizaci | realizé una 0
Application of técnicas de on, revision en positivament
Optimization | optimizacion en especifica | profundidad de | e la cadena
5 Techpiques in la cgd_ena de _ o Indi | 202 | https:/Awww.mdpi mente 45 articulos d’e suministro
5 the Dalr_y .Supply suministro de | Scopus | Abierto | Ingles | Logistics 2| com/2305-6290/6/4/74 aquellas que apor_dabgn Iact_ea,
Chain: A productos basadas en | la optimizacion | mejorando la
Systematic lacteos: una inteligenci | en lacadenade |toma de
Review revision a artificial | suministro decisiones y
sistemética y lactea la eficiencia
aprendizaj | utilizando operativa.
e tecnologias Ademas, se
autométic | como observa una
o,enla inteligencia tendencia
cadena de | artificial y ascendente
suministro | aprendizaje enla
lactea. Se | automatico. investigacion
pretende | Los hallazgos |y aplicacién
identificar | indican un de estas
y analizar | creciente tecnologias,
cémo interés en lo que
estas aplicar estas sugiere un
técnicas tecnologiasen | futuro
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pueden
mejorar la
eficiencia

y
efectivida
den
diferentes
areas del
suministro
de
productos
lacteos.

el sector, con
un incremento
en la cantidad
de
publicaciones
anuales. Los
autores
discuten
diversas
técnicas de
optimizacion
aplicadas en
areas tal como
produccion,
procesamiento,
inventario y
distribucién
dentro de la
cadena de
suministro
lactea.

274

prometedor
enla
optimizacion
de procesos
en esta
industria. Sin
embargo, se
destacan
areas que aun
requieren
mas estudio y
desarrollo
para
maximizar el
potencial de
estas
tecnologias
en el sector
lacteo
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#| Tituloingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
| objetivo | El documento | El desarrollo
central del | presenta un de un gemelo
estudio es | enfoque digital para
disefiary | innovador para | estaciones de
desarrollar | la empaquetado
unmodelo | automatizacién | mixto
de gemelo | del proceso de | proporciona
digital empaquetado una solucion
(Digital mixto mediante | viable para
Twin, DT) | laintegracion | los desafios
parauna |deungemelo |en lacadena
estacion digital de suministro
de conectado a actual,
empaqueta | técnicas de marcada por
Un enfoque de do mixto | aprendizaje la
A digital twin- sistema en el automatico. variabilidad
based cyber- ciberfisico A https://ebooks.iospress | contexto Este enfoque |y la
% physical system basado en Scopus | Abierto | Ingles ;an;)\gi:zlsty iC;rec 203 .nl/doi/10.3233/ATDE | de un permite la necesidad de
approach for gemelos 220167 sistema de | adaptacion flexibilidad.
mixed packaging | digitales para produccié | dindmica del Al permitir la
envases mixtos n sistema de reconfiguraci
ciberfisico | producciéna | 6n
(Cyber- las demandas | automatica
Physical cambiantes del | de procesos
Production | mercado. Las | en tiempo
System, pruebas se real, este
CPPS). llevaron acabo | enfoque
Este en un entorno | representa un
modelo de prueba avance hacia
busca simulado, la creacion
facilitar la | enfocandose en | de sistemas
evaluacion | la de
y empaquetadora | produccion
reconfigur | de productos mas
acion del | lacteos. Al inteligentes y
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proceso de
empaqueta
do seglin
nuevos
requerimie
ntos y
restriccion
€S en una
cadena de
suministro

particular
mente en
la
industria
alimentari
a,
mejorando
asi la
eficiencia

y
flexibilida
d del
sistema de
produccio
n.

incorporar
sensores que
detectan y
reconocen
productos, el
sistema puede
reconfigurarse
para cumplir
con diferentes
combinaciones
de pedidos.
Los resultados
preliminares
sugieren que
tal
digitalizaciony
conectividad
en sistemas de
produccion no
solo optimizan
la produccion,
sino que
también hacen
que el sistema
sea mas
resiliente ante
la
incertidumbre
en la cadena de
suministro.

adaptables.
Las
investigacion
es futuras
podrian
explorar la
integracion
de mas
tecnologias
emergentes,
como
inteligencia
artificial y
analisis
predictivo,
para ampliar
aun mas las
capacidades
de las
cadenas de
suministro
ciberfisicas,
ofreciendo
una
automatizaci
6n més
avanzada y
respuesta
rapida a las
fluctuaciones
del mercado.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
#| Tituloingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;Lizge Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv::tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El estudio se La analisis
centra en los demuestra
riesgos que la cadena
operacionales | de suministro
El que afectan la | de productos
objetivo cadena de lacteos es
del suministrode | altamente
articulo es | productos vulnerable a
evaluar el | lacteos, que interrupcione
impacto incluyen s debido a su
de eventos | cambiosenla | particular
deriesgoy | demandayel | operativay
_ Gestion de la condicione ti_empo_ de Ias_ _
Supply Chain cadena de S ejecucion de exigencias de
Management and suministro y inestables | pedidos. frescura. Los
Risk ' gestion de en !a Utilizando el e_scenarios
2 Manag;arr]n o riesgos en un Scopus | Abierto | Ingles | Risks Rusi | 202 hitps://www.mdpi.com (s:s::lcilgidod; ! :ﬁ;t\ll_vggr;stix se ?r:rgll::?: c(21Sue
8 . entorno de a 2| /2227-9091/9/11/197 P
Environment of incertidumbre los construyo un eventos de
Stochastic - indicadore | modelo de riesgo,
; estocastica . -
Uncertainty (venta S | simulacién aunque raros,
(Retail) S econdmico | para analizar | tienen un
minorista) . .
sdela como eventos | impacto
cadena de | de riesgo, severo en el
suministro | como el cierre | nivel de
de de unaplanta | servicioy la
productos | productora de | rentabilidad.
lacteos productos Por lo tanto,
dentro del | lacteos, pueden | se
sector impactar en las | recomienda
minorista. | métricas aumentar los
financierasy | niveles de
operativas de | inventario y
las redes de mejorar la

suministro. Los

eficienciaen
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resultados
revelan que
eventos
criticos, como
fallos de
proveedores 0
incendios en
centros de
distribucién
(DC), pueden
llevar a
pérdidas
significativas
para los
minoristas,
dada la
naturaleza
perecedera de
los productos
lacteos.

a
preparacion
de pedidos
para
aumentar la
resiliencia de
la cadena de
suministro.
La
implementaci
6n de
politicas de
gestion de
riesgos mas
rigurosas es
esencial para
mitigar las
amenazas en
esta
industria,
asegurando
asf un
servicio de
calidad y
reduciendo
las pérdidas
econoémicas.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
#| Tituloingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusion
ad, etc.)
El El documento | Estas
objetivo explora el innovaciones
central del | concepto de no solo
document | "Agri-Food ayudan a
oes 4.0", que superar los
realizar representa la obstéaculos
una digitalizaciony | actualesen la
revision la innovacion | produccion y
sistemétic | en las cadenas | distribucidn,
ade las de suministro | sino que
innovacio | agroalimentari | también
nesenla |as(AFSCs).Se | contribuyena
cadena de | sefiala que la la
suministro | implementaci6é | sostenibilida
Agroalimentaci de n de dy eficiencia
Agri-Food 4.0 6n4.0e productos | tecnologias del sector.
5 and Innovations: | innovaciones: Production indi | 202 https://sciendo.com agroalime | digitales puede | Las
9 Revamping the | Renovando las | Scopus | Abierto | Ingles | Engineerin a 1 farticle/10.30657/pea. | ntarios, reducir el conexiones
Supply Chain | operaciones de g Archives 2021.27.10 con desperdicio de | intrinsecas
Operations la cadena de énfasis en | alimentos, entre los
suministro cémo las | mejorar el diferentes
tecnologia | monitoreo de | actores de la
sdigitales, | productos en cadena de
como el tiempo real y | suministro—
Internet de | resolver productores,
las Cosas | problemas de | fabricantes,
(loT), la | escalabilidad. | minoristas y
inteligenci | A través de un | gobiernos—
a artificial | andlisis de 159 | son cruciales
(1A y articulos, se para
otras, aborda la implementar
pueden importancia de | cambios
transforma | las tecnologias | efectivos.
ry como loT, IA, | Ademas, se
optimizar | big data, enfatiza que
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las
operacione
sdela
cadena de
suministro

particular
mente en
la
produccio
ny
distribucio
n de
productos
lacteos.
Esta
transforma
cion busca
abordar
los
desafios
asociados
con la
seguridad
alimentari
a, la
calidad del
producto,
la
trazabilida
dyla
eficiencia
operativa

blockchain y
robética en la
mejora de la
eficienciade la
cadena de
suministro
desde el
""campo hasta
la mesa". Se
pone especial
énfasis en la
necesidad de
soluciones
innovadoras en
la cadena de
suministro de
productos
lacteos, que
enfrenta
desafios como
la calidad, la
trazabilidad y
la seguridad
alimentaria

280

estas
tecnologias
no son solo
herramientas,
sino que
pueden
transformar
radicalmente
la formaen
que se
manejan y
entregan los
productos
lacteos,
garantizando
que sean
seguros, de
altacalidad y
accesibles
para los
consumidore
s
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
Titulo ingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;Lizge Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv::tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El El articulo En
objetivo discute el conclusién,
central del | impactodela |la
articulo es | transformacion | incorporacio
explorar digital en la n de
como la industria, tecnologias
transforma | enfatizando su | loT en la
cion implementacié | cadena de
digital, en | nen la cadena | suministro
particular | de suministro | lacteano solo
atravésde | lactea. Se aumenta la
la aborda la eficiencia
implement | necesidad de operativay la
acion de | utilizar competitivida
tecnologia | tecnologias d, sino que
Cadena de L -
loT-based Dairy | suministro de ELEKTR . s loT, digitales de tar_nblen
Supply Chain - | lacteos basada _ ONIKA IR Litu | 202 ht‘gps.//eejournal.kt_u. pue_de nueva exige un
- les | ELEKTR - It/index.php/elt/article | mejorar la | generacion enfoque mas
An Ontological enel loT: un Scopus | Abierto | - Ing ania 1), PP Jor g d
A h nf OTECHNI Iview/27612 gestion de | para aumentar _coherente e
pproac enfoque
ontolégico KA lacadena |la o mteg[al enla
de productividad | gestion de
suministro | en la datos. La
(Supply manufactura, adopcién de
Chain mejorar la un modelo
Managem | planificacion y | ontoldgico
ent, prondsticos, asi | global puede
SCM), como potenciar | facilitar la
especifica | las capacidades | integracion
mente en | competitivas de
la de las tecnologias
industria | empresas bajo | tradicionales
lactea los principios | con
(Dairy de la Industria | soluciones
Supply 4.0. También | digitales
Chain, se exploran los | emergentes,
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DSC). Se
busca
abordar la
integraciod
n de
fuentes de
datos
heterogéne
asy
mejorar la
transparen
cia del
modelo
DSC
mediante
un
enfoque
ontolégico
global

desafios
relacionados
con la
integracion de
diversas
fuentes de
datosy la
importancia de
la

transparencia
en los modelos
de cadena de
suministro,
sugiriendo un
enfoque
ontolégico para
abordar estas
cuestiones
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promoviendo
una mayor
transparencia
y mejorando
la toma de
decisiones en
la cadena de
suministro.
La
transformaci
6n digital,
por lo tanto,
se presenta
como una
estrategia
clave para
enfrentar los
desafios
contemporan
eos del sector
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
Titulo ingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El El documento | El estudio
objetivo aborda la concluye que
principal | creciente la resiliencia
del estudio | complejidad y | de las
es vulnerabilidad | cadenas de
desarrollar | de las cadenas | suministro
unsistema | de suministro | alimentarias
de apoyoa | en el sector es critica en
ladecision | alimentario un contexto
basado en | debido a de cambios
Evaluacion de simulacion factores_como climaticos y
la capacidad de €s que e'.ca!“.b'o otras
respuesta mejore Ig cllmatho_y interrupcione
_ _ resiliencia’y _ https:/fwww- resiliencia | otras crisis s globales. El
A 5|mulat_|qn- robustez de la Rewsta_ tandfonline de las imprevistas. Se | marco RFSC
cupport ystom | CocEnace varde | Rein | |-combilioecavinual. | SUES R FEEIE VI L
to improve the Suministro Scopus | Abierto | Ingles | Investigaci o 202 | uis.edu.co/doi/ull/10. alimentari | denominado de
. (Triple-R) . Uni 0] 1080/0951192X.2021 - - -
resilience of the - 6n de la _ as, Resilient Food | simulacion
mediante .. |do .1946859?scroll=top o .
food supply . o Produccid _ permitiend | Supply Chain | propuestas
. simulacion por . &needAccess=true#abs :
chain computadora: n62:4, tract oalos (RFS_C) que brindan un
una revision gerentes permite a_Ias en_quue
sistematica de identificar organizaciones ef|C|_ente y
I literatura y evaluar | implementar flexible para
riesgos, un enfoque la
asi como | sistematico planificacion
disefiar para la gestién |y latoma de
planes de | de riesgos. Se | decisionesen
recuperaci | emplea un un entorno
on modelo de incierto. Este
personaliz | simulacion enfoque
ados para | para evaluar permite a los
enfrentar | diferentes productores y
interrupcio | escenariosde | gerentes
nes interrupcion, adaptar sus
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inesperada
S.

con un estudio
de caso
centrado en la
cadena de
suministro de
productos
lacteos en el
Reino Unido.
A través de
analisis de
"qué pasaria
si”, el modelo
ayuda a los
gestores a
entender el
impacto de
diversas
interrupciones
y a desarrollar
planes de
recuperacion
ajustados a las
necesidades
especificas de
los actores
involucrados
en la cadena.
Los resultados
demuestran la
capacidad del
marco para
adaptarse y
responder a
desafios en
tiempo real.

estrategias de
produccion y
distribucion,
asegurando
un suministro
continuo de
alimentos y
una mejor
gestion de
crisis. Se
sugiere que
futuras
investigacion
es exploren
laintegracion
de
tecnologias
emergentes
para mejorar
aun mas la
resilienciaen
las cadenas
de suministro
alimentarias
y en otras
industrias.
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#| Tituloingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El El documento | Se concluye
objetivo aborda la que, aunque
central del | creciente ha habido
estudio es | necesidad de avances
revisar la | una industria | significativos
implement | alimentaria en la
acion de | orientada al trazabilidad
tecnologia | cliente que dentro de la
sdela exija tiempos | cadena de
Industria | de respuesta suministro
40enla | mésrapidos alimentaria
trazabilida | para mantener | mediante la
ddela cadenas de aplicacion de
- Trazabilidad en cade_ng de sgrr]ini_stro tecnologias
Traceability in suministro | dindmicas y de la
the food supply la cgd_ena de L . alimentari | colaborativas Industria 4.0
L - suministro de Direccion https://www.revistadyo - ' - S
chain: Review of . ) a,conun | Los sistemas existen aln
3 the literature alimentos: Scopus | Abierto | Ingles y Espa | 2011 . enfoque de trazabilidad | varias
2 from a Revision de la Organizaci | fia 8| es/DyQOl/index.php/dyo/ en son cruciales lagunas en
- literatura desde on article/view/522/543 N L . S
technological una perspectiva identificar | para minimizar | investigacion
perspective. J aplicacion | laproducciény |yen la
tecnoldgica. AR .
es distribucion de | aplicacion de
tecnolégic | productos sistemas en
as inseguros o de | diferentes
especificas | baja calidad. sectores,
y analizar | La revision incluyendo el
los analizo la de productos
sectores literatura sobre | lacteos. La
que adn no | la aplicacion integracion
han de tecnologias | efectiva de
adoptado | de la Industria | diferentes
estas 4.0enla tecnologias y
tecnologia | trazabilidad, la mejora de
S, revelando un la
incluyend | creciente comunicacio
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o los
productos
lacteos.

interés en este
campo durante
la Gltima
década, asi
como la
complejidad
introducida por
nuevas
tecnologias
como RFID,
cddigos QR,
NFC y mas. Se
evaluaron
tecnologias
aplicadas
especificament
e en sectores
como lacteos,
frutas,
verduras, carne
y pescado,
identificando
brechas en la
investigacion y
aplicaciones.

286

nenla
cadena de
suministro se
presentan
como areas
clave para
optimizar la
trazabilidad y
garantizar la
calidad y
seguridad de
los
alimentos. Es
necesario
abordar estos
desafios para
lograr
cadenas de
suministro
mas
eficientes y
confiables.




APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
Titulo ingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;Lizge Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv::tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El El articulo El estudio
objetivo examina los concluye que
principal | procesos hay
del estudio | logisticos in- | diferencias
esanalizar | store para significativas
y mejorar | productos en los niveles
la lacteos, desde | de eficiencia
eficiencia | la recepcion de los
de los hasta la procesos
procesos | colocacion en | logisticos in-
logisticos | estanterias en | store entre
Andlisis de Ia en tiendas | supermercados | diferentes
_ ejecucion de _ y f_ormatos de
Analyzing the eficiente de los comestible | hipermercados. | tiendas, con
efficient DroCesos S, A través de un | los pequefios
execution of in- logisticos en Production Esta https://journals- especifica | estudio hipermercado
store Iogist?cs tienda en el _ and _ dos 201 sagepup _ _ mente en emp_irico s mostrando
processes in COmercio Scopus | Abierto | Ingles | Operations Uni 3 -gom.blbllotepaV|rtuaI. la gestion reallz_ado en un
grocery minorista de Manageme dos uis.edu.co/doi/10.1111/ | de 202 tlendas,_sg _rendl_mlento
retailing—The alimentacion: el nt poms.12003 productos | aplican analisis | inferior. Se
case of dairy caso de Ioé lacteos. Se | de envolturade | enfatiza la
products productos busca d_atos (D_EA) y pecesidad de
lacteos estructurar | simulaciones integrar un
los para evaluar el | enfoque
procesos | rendimiento de | estratégico
logisticos | los procesos. en el disefio
enun Los hallazgos | de procesos
marco indican que los | logisticos
conceptual | diferentes para mejorar
, evaluar | formatos de el servicio al
empiricam | tienda cliente y la
ente estos | muestran rentabilidad
procesos, | niveles de de las
y eficiencia tiendas. Las
comparar | variables, recomendaci
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su
ejecucion
através de
diferentes
formatos
de tiendas
para
identificar
estrategias
que
mejoren el
desempefi
oen
servicio y
reduzcan
costos de
inventario.

siendo los
pequefios
hipermercados
los menos
eficientes. Las
simulaciones
sugieren que la
mejoraen la
gestion de
layout de
tienda, manejo
de capacidad, y
tiempos de
reposicion
puede llevar a
una
disponibilidad
mas alta de
productos y
menores costos
de
obsolescencia.
La
investigacion
destaca la
importancia de
entender los
procesos
logisticos in-
store para
mejorar la
satisfaccion del
clientey las
métricas de

ones para la
préctica
incluyen
optimizar el
disefio de la
tienday la
gestion de
inventario
para abordar
los desafios
identificados
enla
ejecucion de
los procesos
logisticos y
mejorar la
satisfaccion
del cliente y
lalealtadala
tienda.
Ademas, se
sugieren
areas para
futuras
investigacion
es en otros
tipos de
productos y
formatos de
retail.
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desempefio
comercial.
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. . " o Base de | Tipo de . (revista, 7 - Pagina web y/u otra _— .,
Titulo ingles | Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusién
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El documento | La
Estimar la examina la | investigacion
viabilidad importancia de | sugiere que el
econdmica los sistemas de | debilitamient
lecheria de | o financiero
i‘linanciera pequefa escala | de las UPR
de en analizadas
Unidades comunidades podria tener
de rurales de | repercusiones
Produccié Meéxico, negativas en
. 0 subrayando su | politicas
DESEMPENO Represent papel crucial en | pablicas,
ECONOMIC ECONOMICO ati\?as el sustento y | condiciones
AND Y (UPR) desarrollo laborales,
FINANCIAL FINANCIERO Tropical . _ conformad | €conomico cpmerC|aI|za
DE https://www.revista.cch local. cion, cadenas
PERFORMANC and as por -
UNIDADES - . a . Utilizando una | de valor y la
E OF . Subtropica | Méx | 202 - granjas . s A
REPRESENTA | Scopus | Abierto | Ingles - .uady.mx/ojs/index.php simulacion de | continuidad
REPRESENTAT I ico 4 - . lecheras
TIVAS DE [TSA/article/view/5174 Monte Carlo, | de los
IVE SMALL 2 Agroecosy de .
PRODUCCION 2227 ~ se  estimaron | productores
SCALE DAIRY stems pequefia
DE LECHEEN los en la
PRODUCTION I~ escala - L
UNITS TO 2027 PEQUENA ubicadas rendimientos actividad.
ESCALA en el netos para un | Los hallazgos
HASTA 2027 altiplano horizonte  de| destacan la
deIpEstado planificacion necesidad de
de de cinco afios, | que los
México comenzando en | tomadores de
me diant’e 2022. La | decisiones
el modelo investigacion disefien
de consider6 dos | politicas y
simulacién fuentes de | estrategias
Monte mano de obra: | que
Carlo la mano de obra | fortalezcan la
' familiar y la | produccién

mano de obra

lechera de

290



http://www.revista.ccb/

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

externa
contratada. Los
resultados
indicaron que,
aunque las
UPR mostraron
un panorama de
viabilidad
econdmica, la
falta de
bienestar
financiero fue
notoria. Se
estimaron

ingresos netos
de
17.99milUSDe
n2023y26.35
mil USD en
2027 con mano
de obra
familiar,
mientras  que
con mano de
obra externa los
ingresos fueron
de
9.88milUSDen
2023y16.31 mil
USD en 2027.
Se  concluyo
que, a pesar de
la
competitividad
de los RPU, los

pequefia
escala
permitan
los
agricultores
evaluar

escenarios de

intervencion
técnica
productiva.
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niveles de
riesgo eran
significativos
debido a Ila
elevada
inversion y la
volatilidad del

entorno.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo espafiol

Base de
datos

Tipo de
acceso

Idioma

Entidad
(revista,
universid
ad, etc.)

pais

Ao

Pagina web y/u otra
fuente:

Objetivo

Resumen

Conclusion

w

Application of
Internet of
Things (loT) to
Food Supply
Chain Under
Uncertainty-
Case: Traditional
Dairy Products

Aplicacion del
Internet de las
cosas (loT)ala
cadena de
suministro de
alimentos en
condiciones de
incertidumbre:
caso de
productos
lacteos
tradicionales

Scopus

Abierto

Ingles

IEEE
Access

Irén

202

https://ieeexplore-ieee
-org.bibliotecavirtual.
uis.edu.co/document/
10606263

El objetivo
central del
estudio es
implement
ar
tecnologia
S de
Internet de
las Cosas
(loT)enla
cadena de
suministro
de
productos
lacteos
tradicional
es para
mitigar la
incertidum
bre y
optimizar
la
planificaci
on de la
produccio
n, lo que
reduce
costos,
mejora la
eficiencia
y se adapta
a la
demanda
fluctuante
en un

El articulo
explora la
aplicacion de
tecnologias loT
en la
optimizacion
de la cadena de
suministro de la
industria
alimentaria,
enfocandose
especialmente
en  productos
lacteos. Se
describe la
creacion de un
sistema de
planificacion
de produccién
que  recopila
datos en tiempo
real sobre el
proceso de
produccion
lactea mediante
dispositivos
loT. Este
sistema utiliza
redes
neuronales para
prever la
demanda de los
productos
durante los
siguientes tres

La
implementaci
on de
tecnologias
IoT en la
cadena de
suministro de
productos
lacteos
tradicionales
no solo
mejora la
recopilacion
y andlisis de
datos en
tiempo real,
sino que
también
proporciona
una
capacidad de
respuesta mas
ata a Ia
incertidumbr
e en la
demanda.
Los hallazgos
del  estudio
muestran que
la
programacio
n dinamica,
en
comparacion
con los
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entorno de | dias, aplicando | métodos
producci6 | algoritmos tradicionales,
n heuristicos para | puede
dindmico. | optimizar la | aumentar los
programacién | ingresos entre
de lafun 10 y un
produccion. 15%, asi
Los resultados | como los
indican que | beneficios
manejar la|entreun 13y
programaciéon | un 18%.
dindmica a| Ademés, la
través de IoT | adopcion de
puede  reducir | estos

la métodos
incertidumbre | modernos
y mejorar | facilitara  la
significativame | entrega  de
nte la | productos
rentabilidad y | mas frescos
la al cliente, lo
productividad | que a largo
de la planta. plazo
fortalecera la
competitivida
d
sostenibilida
d de Ia
industria

alimentaria.
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#| Tituloingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El objetivo | El estudio | EI  analisis
principal | analiza las | revela  que,
del estudio | practicas  de| aunque Amul
es gestion de la|y Danone
examinar | cadena de | estan
las suministro  de | comprometid
préacticas | Amul y|os con
de gestion | Danone,  dos | practicas
de la | empresas sostenibles en
cadena de|lideres en la |la industria
suministro | industria lactea, | lactea, existe
Précticas de en la | con un enfoque | una
Sustainable gestion industria | en la | disparidad en
Supply Chain | sostenible de la lactea sostenibilidad. | la
Management cadena de https://arccjournals.co | india, Se utiliza un | implementaci
Practices inthe | suministro en la Asian m/ comparan | enfoque basado | 6n de
3 Dairy industria lactea: Journal of indi | 202 journal/asian-journal- | do en estudios de | tecnologia.
6 Industry: A un estudio Scopus | Abierto | Ingles | Dairyand a 3 of- especifica | caso y se basa | Danone  ha
Comparative comparativo de Food dairy-and-food- mente las |en fuentes | logrado una
Study of Leading | las principales Research research/ précticas | secundarias eficacia
Dairy Firms and empresas DR-2120 sostenibles | como articulos | operativa
Future Research | lacteasy futuras de las | revisados  por | notable
Directives directrices de empresas | pares, informes | mediante la
investigacion lideres gubernamental | integracion
Amul  y|es ysitios web | de
Danone. auténticos. Se | tecnologias
Se busca | identifican los | emergentes,
identificar | desafios y|lo que
el papel de | problemas de la | contribuye a
la industria lactea | una  cadena
inteligenci | india, de suministro
a artificial | destacando que | mas
en la | tanto Amul | sostenible.
consecuci | como Danone | Por otro lado,
on de una | estdn enfocadas | la falta de
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cadena de
suministro
sostenible
en las
empresas
lacteas
indias

en précticas
sostenibles. Sin
embargo,
Danone ha
demostrado
una
superioridad en
la
incorporacion
de tecnologia,
lo que ha
mejorado la
eficiencia y
sostenibilidad
de su cadena de
suministro,
mientras  que
Amul enfrenta
limitaciones en
la  adaptacion
de tecnologias
emergentes. El
estudio sugiere
que la
inteligencia
artificial podria
ser clave para
mejorar la
sostenibilidad
de la cadena de
suministro  en
las  empresas
lacteas indias

adopcion
tecnolégica
en Amul
sugiere que la
industria
lactea india
necesita
adoptar
innovaciones
, como la
inteligencia
artificial,
para abordar
los desafios
de
sostenibilida
d y mejorar
su eficiencia.
Este estudio
resalta la
importancia
de  adaptar
tecnologias
modernas Yy
enfoques
sostenibles
para que la
industria
lactea india
no solo se
mantenga
competitiva,
sino que
también
cumpla con

296




APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS 297

las
expectativas
crecientes de
sostenibilida
d del
mercado
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Entidad
. . . o Base de | Tipode . (revista, . o Pagina web y/u otra _— .,
#| Tituloingles | Titulo espafiol datos | acceso Idioma universid | P& Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El objetivo | El articulo | EI  estudio
central del | realiza una | concluye que,
estudio es | revision a pesar de los
examinar | sistematica  y| avances
la un analisis | significativos
literatura | bibliométrico | en la
existente | para evaluar la | implementaci
para implementacié | 6n de
determinar | n y el impacto | tecnologias
INTEROPERA las ) de ) las gllgltalmente
BILIDAD Y tecnologia tecnologla}s de | interconectad
DIGITAL TRANSEORM s basadas | la Industria 4.0 as, la
INTEROPERAB P en en la industria | industria
ACION S I, Y ,
ILITY AND DIGITAL inteligenci | lactea. A través| lactea  aun
TRANSFORMA a artificial | de una | enfrenta
UTILIZANDO . .
TION USING P >1A) e | busqueda desafiosen la
TECNOLOGIA . N
INDUSTRY 4.0 https://ww.logforum. | Internet de | detallada en | aplicacion de
3 SDE LA . Polo | 202 - P
TECHNOLOGI Scopus | Abierto | Ingles | LogForum . net/volumel19/issue3/ las cosas | multiples bases | conceptos
7 INDUSTRIA nia 3
ES IN THE abstract-10.html (1oT) que|de datos | como la
4.0 EN LA . S .
DAIRY se utilizan | cientificas trazabilidad,
. INDUSTRIA -
INDUSTRY: A . en la | utilizando la
LACTEA: UN . . .
AN SLR AND A industria | palabras clave | automatizaci
ANALISIS . A
BIBLIOMETRI SLRY lactea y, a | relevantes, los [Oon, y la
C ANALYSIS BIBLIOMETRI través de autores optlmlzau_o’n
co ello, seleccionaron | de la gestion
identificar | 102  articulos | de la cadena
los que cumplen | de
beneficios, | con  criterios | suministro.
desafios y | especificos, Los
futuras centrandose en | resultados
direccione | intervenciones | sugieren que
s de estas | tecnoldgicas en | hay un
tecnologia | el sector. | potencial
S para | Utilizando considerable
ayudar herramientas | para una
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tanto a
profesiona
les como
investigad
ores en el
campo

VOS
y la

como
Viewer
biblioteca
Biblioshiny en
R, el estudio
analizo las
tendencias vy
generé un mapa
tematico sobre
las tecnologias
digitales
aplicadas en la
industria lactea.
Se

identificaron
diversas
tematicas,
incluyendo la
intervencion de
1A, loT, vy
tecnologias de
blockchain

centradas en la

trazabilidad vy
la  seguridad
alimentaria

mayor
integracion
de estas
tecnologias,
lo que puede
llevar a
mejoras
significativas
en la
eficiencia vy
sostenibilida
d del sector
lacteo. La
investigacion
también
subraya la
necesidad de
continuar
explorando
estas  dareas
para
maximizar
los beneficios
de la
industria en
el contexto de
la cuarta
revolucion
industrial
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#| Tituloingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;Lizge Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv::tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El objetivo | Este  articulo | Los
central del | presenta un | resultados del
estudio es | estudio de caso| modelo  de
encontrar | que utiliza | simulacién
mejores métodos de | indican que la
resultados | simulacion vy | gestion
sostenibles | dinamica  de | adecuada de
en el | sistemas para| los residuos
sector analizar la | lacteos puede
lacteo de | cadena de | transformar
Banglades | suministro un  desafio
h, lacteo en una | ambiental en
Un marco de a||olicz;1ndo %ranj? e ?Arj oportunidade
A Sustainable cadena de geigtcr)i(]lllee :sr;gr;a ® .del Zconémicas
Supply Chain suministro linea IOde I([:)recimiento Implementa.r
Framework for | sostenible para httns:/Avww.mdpi fondo de 1a | sianificativ racti
3| DairyFarming | lasoperaciones . Sustainabil | Suiz | 202 ps- Mapi. ondo de fa | signiticativo practicas
N L Scopus | Abierto | Ingles . com/2071-1050/15 sostenibili | del sector | sostenibles
8| Operations: A | de produccion ity a 3 /10/8417 dad. Esto |lacteo en el|no solo
System lechera: un inclh e la | pais, enfrenta | mejora la
Dynamics enfoque de reduc)(/:ién Eeto’s como la efiéiencia de
Approach dindmica de -
sistemas de _ degr_adamon recursos en la
residuos, | ambiental y | granja, sino
la gestién | altos costos de | que también
eficiente produccion. El | contribuye al
de estudio desarrollo
recursos y | propone un | econémico y
la marco de | social de la
promocion | cadena de | comunidad
de suministro local. Las
practicas | sostenible que | conclusiones
ambiental | maximiza  la| sugieren que,
mente utilizaciéon  de | a través de la
amigables | los desechos de | valorizacion
através de | la ganaderia a|de los
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una
modelizaci
on de
dindmicas
de
sistemas
en el
contexto
de una
granja
lechera de
400
cabezas de
ganado.

través de la
conversién de
desechos en
productos
valiosos, como
biogas y
fertilizantes, lo
que podria
generar
beneficios
econémicos,
sociales y
ambientales
para la
industria y la
comunidad

circundante.

301

residuos vy el

uso de
técnicas
innovadoras,
se  pueden
lograr
resultados
significativos
en la
sostenibilida
d del sector
lacteo en
Bangladesh,
apoyando asi
el desarrollo
de una
industria mas
resiliente vy
responsable
con el medio
ambiente.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
#| Tituloingles | Titulo espafiol Bg;teoge -I;I(f:;zg)e Idioma fjrr?:/\/':ﬁgl d pais | Afio Pagmi\lljv:r:)tg/:/u otra Objetivo Resumen Conclusién
ad, etc.)
El objetivo El articulo | EI  articulo
central del aborda el | concluye que,
articulo es problem_a_ del | aunque las
explorar de_sperdlmo de empresas
las alimentos, un allmentarlas
motivacio tema . de estan
nes y los importancia motivadas _
desafios globa!, para redu_c!r
que especialmente | el de_sperdlcm
enfrentan | €N I;uropa. A medlanlte la
o las traves de | adopcion de
Motivaciones y empresas estudios de | tecnologias
Motivations and | desafios para de accion digitales, se
Challenges for las empresas alimentos realizados en | enfrentan a
Food Companies | alimentarias en al colaboracién varios
in Using loT el uso de implement con varias | desafios que
3 Sensors for sensores 10T Sustainabil | suiz | 202 https://www.mdpi. ar empresas incluyen
9 Reducing Food | parareducirel | Scopus | Abierto | Ingles ity a 3 com/2071-1050/15 tecnologia alimentarias en | costos, falta
Waste: Some desperdicio de 1211665 s digitales Europa durante | de
Insights and a alimentos: en " | un periodo de | infraestructur
Road algunas articular cuatro afos, los | a adecuada y
Map for the perspectivas y Fs)ensores autores resistencia al
Future una hoja de ruta de loT analizan cémo | cambio
para el futuro (Internet las tecnologias | organizacion
of Things) de la Industria | al. Se sugiere
para "1 4.0, como los | que _ es
reducir el sensores _IoT, esencial crear
desperdici pueden jugar | un marco ’de
o de unpapelcruql,al colaboracién
alimentos | €N la reduccion | y apoyo entre
en sus de ~ este | sectores para
cadenas de despe_rdlcm. El facmtar” la
suministro e§tud|o revela | integracion
diversas de estas

motivaciones

tecnologias y
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que impulsan a | maximizar
las empresas a | los beneficios
adoptar  estas | tanto
tecnologias, asi | econdmicos

como los | como
distintos ambientales.
desafios y|La

barreras  que | investigacién
encuentran en | resalta la
el proceso, | necesidad de

proporcionand |un  enfoque
oasiunavisién | continuo vy
integral  sobre | evolutivo

la interseccion | parafomentar
de tecnologia y | la innovacién
sostenibilidad |y mejorar la
en el sector | eficiencia en
alimentario. las  cadenas
de suministro
alimentarias.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo espafiol

Base de
datos

Tipo de
acceso

Idioma

Entidad
(revista,
universid
ad, etc.)

pais

Ao

Pagina web y/u otra
fuente:

Objetivo

Resumen

Conclusion

o

Blockchain-
Enabled Supply
Chain platform
for Indian Dairy
Industry: Safety
and Traceability

Plataforma de
cadena de
suministro
basada en

blockchain para
la industria
lactea india:
seguridad y
trazabilidad

Scopus

Abierto

Ingles

Foods

Suiz

202

https://mww.mdpi
.com/2304-8158/11
11712716

El objetivo
central del
articulo es
analizar y
proponer
una
plataforma
de
trazabilida
d
alimentari
a en la
cadena de
suministro
de
alimentos
y
productos
lacteos,
implement
ada a
través de
tecnologia
blockchain
, para
mejorar la
seguridad
alimentari
a vy la
transparen
cia en el
manejo de
productos
en la
cadena de

El articulo
presenta  una
revision
sistematica
sobre la
aplicabilidad
de latecnologia
blockchain en
la trazabilidad
de alimentos y
productos
lacteos. Se
identificany
analizan
diversas
publicaciones
desde 2017
hasta 2022,
abordando las
caracteristicas
y beneficios del
uso de
blockchain en
la cadena de
suministro. Se
definen  areas
de maximo
impacto,
denominadas
dimensiones de
impacto, que
incluyen
aspectos
sociales,
econdmicos,

El estudio
concluye que
la
implementaci
on de
plataformas
basadas en
blockchain
puede
transformar
significativa
mente la
trazabilidad y
seguridad
alimentaria
en las
cadenas de
suministro. A
pesar de los
retos
asociados a
su adopcion,
como la
resistencia al
cambio y la
necesidad de
inversiones
iniciales, los
beneficios
identificados
en  términos
de
transparencia
, confianza y
eficiencia
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suministro

operativos y de
sostenibilidad.
Ademés, se
discuten los
desafios en la
adopcion  de
blockchain y se
presentan casos
de uso que
facilitan la
implementacid
n préactica de la
plataforma
propuesta.  Se
concluye que la
tecnologia
tiene un alto
potencial para
mejorar la
trazabilidad 'y
la seguridad en
los sistemas de
suministro
alimentario.

justifican el
interés en su
implementaci
on. Se
enfatiza la
necesidad de
una
colaboracién
estrecha entre
los distintos
actores de la
cadena y el
desarrollo de
politicas que
faciliten la
integracion
de esta
tecnologia en
la  industria
alimentaria.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo espafiol

Base de
datos

Tipo de
acceso

Idioma

Entidad
(revista,
universid
ad, etc.)

pais

Ao

Pagina web y/u otra
fuente:

Objetivo

Resumen

Conclusion

Dairy industry in
India - impact
assessment,
simulation and
empirical study

Industria lactea
en India:
evaluacion de
impacto,
simulacion y
estudio
empirico

Scopus

Cerrado

Ingles

Revista
Internacio
nal de
Sistemas y
Gestion
Logistica

Indi

202

https://www.inderscien
ce

.com/offers.php?id
=132990

Analizar el
impacto
econémico
de la
pandemia
en el
sector
lacteo
indio,
examinar
los
procesos
de
produccio
n en una
unidad de
manufactu
ra
mediante
simulacion

explorar la
experienci
a de los
productore
s lecheros
con el fin
de
proponer
recomenda
ciones que
mejoren la
sostenibili
dad del
sector.

La industria
lactea, una de
las mas
antiguas, ha
evolucionado
para satisfacer
diversas
necesidades
alimenticias
con productos
como leche
liquida, ghee,
cuajada y
mantequilla.
Durante la
pandemia, los
productores
mostraron
resiliencia
gracias al

Yy | apoyo

gubernamental
a través de
cooperativas.
No  obstante,
persisten
desafios en la
gestion de
riesgos y en la
atraccion de
nuevos
miembros a
estas
sociedades.
Este estudio se

La pandemia
revel6 tanto
la fortaleza
como las
vulnerabilida
des del sector
lacteo indio.
A pesar del
apoyo
institucional,
€S necesario
redisefiar
procesos
tradicionales
de
produccion y
fortalecer la
integracion
de los
productores
en las
cooperativas.
Las
recomendaci
ones
derivadas del
estudio
apuntan a
mejorar  la
resiliencia,
eficiencia vy
sostenibilida
d de la cadena
de
suministro,
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desarroll6  en | contribuyend
tres fases: en |0 al
primer lugar, se | fortalecimien
evalu6 el | to del sector
impacto ante futuras

econémico de | crisis.
la pandemia en
términos  del
valor bruto de
produccion del
sector; en
segundo lugar,
se llevo a cabo
un estudio de
caso utilizando
simulacion en
una planta de
fabricacion

lactea; y
finalmente, se
realizé un
analisis
empirico  con
productores
para
comprender
aspectos claves
de la
produccion. A
partir de los
hallazgos, se
proponen
recomendacion
es enfocadas en

la mejora de la
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cadena de
suministro yen
la
sostenibilidad
del sector.
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MATRIZ PARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Titulo ingles

Titulo espafiol

Base de
datos

Tipo de
acceso

Idioma

Entidad
(revista,
universid
ad, etc.)

pais

Ao

Pagina web y/u otra
fuente:

Objetivo

Resumen

Conclusion

An Industry 4.0-
compatible
digital product
passport
approach to
achieving dairy
product
traceability

Un enfoque de
pasaporte
digital de
productos

compatible con

la Industria 4.0

para lograr la

trazabilidad de
los productos
lacteos

Scopus

Abierto

Ingles

Actas de la
IECON
(Conferen
ciade
Electronic
a
Industrial)

Arg
enti
na

202

https://ieeexplore-
ieee-org.bibliotec
avirtual.uis.edu.co/
document/10312481

El objetivo
principal
de este
trabajo es
crear un
"Digital
Product
Passport"
que
permita la
trazabilida
d de los
productos
lacteosalo
largo de la
cadena de
valor del
proceso
lacteo,
aprovecha
ndo la
tecnologia
del Asset
Administr
ation Shell
dentro del
marco del
modelo de
arquitectur
a de
referencia
para la
Industria
4.0 (RAMI
4.0)

Este articulo
ofrece un
enfoque para
establecer un
"digital thread"
asociado a la
cadena de valor
de los
productos
lacteos. Se
identifican
diferentes
partes
interesadas
dentro del
proceso lacteo,
posicionandola
S como
proveedoras de
activos que
deben ser
digitalizados y
conectados. El
"Digital
Passport"” es la
herramienta
clave que
permite a las
partes
interesadas
realizar la
trazabilidad de
los productos y
procesos,
proporcionand

El trabajo
concluye que,
al utilizar las
especificacio
nes
proporcionad
a por el
Asset
Administrati
on Shell
como  base
para
soluciones de
digitalizacion
compatibles
con la
Industria 4.0,
se puede
crear un hilo
digital que
mejora la
trazabilidad y
la
transparencia
en la cadena
de valor del
proceso
lacteo. Esto
permite a
todos los
interesados
compartir
datos y
servicios de
manera

309
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0 datos vy
informacién
digitalizados
que pueden
ser
desarrollados
y compartidos
en tiempo real
por todos

los
actores de la
cadena de
suministro
lactea,
cumpliendo
con

estrictos
requisitos
comerciales
del proceso

310

efectiva,
respondiend
oa las
demandas
de un
entorn
o comercial
cada vez
mas
competitivo
y exigente
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43

An Industry 4.0-
compliant Digital
Product Passport
Approach for
Realising Dairy
Product
Traceability

Un Pasaporte
Digital de
Productos
compatible con
la Industria 4.0
Un enfoque para
la trazabilidad
de los productos
lacteos

Scopus

Abierto

Ingles

IECON
2023 - 49th
Annual
Conference
of the IEEE
Industrial
Electronics
Society

Alem
aniay
I/Argen
tina.

2023

https://ieeexplore-ieee-

org.bibliotecavirtual.uis

.edu.co/document/1031

2481

Proponer
un
Pasaporte
Digital de
Producto
(DPP) para
el queso de
exportacion
, basado en
Asset
Administrat
ion Shell
(AAS) y el
modeloRA
MI 4.0.

El sistema
busca
asegurar
trazabilidad
total desde
la
produccion
primaria de
leche hasta
la llegada
al mercado.

El DPP retne
informacion
de toda la
cadena lctea:
salud animal,
composicién
de la leche,
transporte,
produccion,
maduracion y
requisitos de
exportacion.
Se apoya en
AAS para
garantizar la
interoperabilid
ad y el uso de
un formato
estandar.

Se plantean
dos formas de
almacenamien
to: dispositivo
fisicoenel
producto y
nube con
acceso
mediante QR
o0 RFID..

La
integracién
de AASy
RAMI 4.0
permite un
DPP que
garantiza
trazabilidad
total y
segura.
Facilita el
intercambio
de datos
estandarizad
0sy
aumenta la
competitivid
ad de las
PyMEs en
los mercados
internacional
es.

Se sugiere
avanzar en
prototipos y
acuerdos
para
implementar
el sistema en
forma real.
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44

\Advanced
Computational
Tools

for Enhanced
Food Quality and
Safety

Herramientas
computacionales
avanzadas para
mejorar la
calidad y
seguridad
alimentaria

Scopus

IAbierto

Ingles

Springer
Nature
Switzerland
AG

Suizal

2023

https://link-springer-

com.bibliotecavirtual.ui

s.edu.co/chapter/10.100

7/978-3-031-30683-9_8

IAnalizar las
herramienta
S
computacio
nales y
tecnolégica
s avanzadas
para
mejorar la
calidad y
seguridad
alimentaria,
con énfasis
en
ladeteccion
y control de
adulteracio
n quimicay
microbiana
en los
alimentos.
El capitulo

describe
métodos
analiticos,
tecnologias
emergentes
y sistemas
digitales
que
permiten
garantizar
autenticida
d,
trazabilidad
y
cumplimien
to
normativo
en la

El capitulo
describe
riesgos por
adulteracion
quimica y
microbiana en
alimentos,
incluyendo
précticas
fraudulentas
que afectan a
productos
como lécteos,
aceites, miel y
especias.

Se explican
métodos de
deteccion como
cromatografia,
espectroscopia,
biosensores,
técnicas
moleculares,
\visién por
computadora y
blockchain
para
trazabilidad.
[También se
revisan
tecnologias
emergentes
como
procesamiento
por alta
presion, pulsos
eléctricos, luz
pulsada,
radiacion UV y

empaques

El control
efectivo de
la calidad y
la seguridad
alimentaria
requiereinteg
rar métodos
analiticos de
alta
precision y
soluciones
digitalespara
trazabilidad
en tiempo
real.

Las
tecnologias
emergentes
permiten
reducir los
riesgos de
fraude y
contaminaci
on,
fortaleciendo
la confianza
del
consumidor.
La
cooperacion
entre
productores,
autoridades
y centros de
investigacio
n es clave
para
implementar
sistemas de
vigilancia y
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industria
alimentaria.

activos/intelige
ntes para
preservar la
calidad y
seguridad.

respuesta
mas rapidos
y eficientes.
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45

/A Novel Dairy
Supply Chain
Portal for
Prediction of
Milk
Requirement

Un nuevo portal
para la cadena
de suministro de
productos
lacteos que
permite predecir
las necesidades
de leche

Scopus

IAbierto

Ingles

Shah and
/Anchor
Kutchhi
Engineering
College

India

2023

https://ieeexplore-ieee-

org.bibliotecavirtual.uis

.edu.co/document/1026

6120

Desarrollar
y evaluar
un portal
digital con
modelos
predictivos
para
optimizar la
gestion de
la cadena
de
suministro
de leche en
pequefias
sociedades
lecheras de
la India,
mejorando
la
prediccion
de la
demanda,
la

produccion
y la
eficiencia
logistica.

El sistema

integra una
aplicacion web

movil para
agricultores,
cooperativas,
procesadores y
ransportistas,
con funciones
como gestion
de contratos,
pagos,
optimizacion
de rutas y

Se probaron
arios modelos
de prediccion

SARIMA el
mas preciso
(R2=0,93).

El uso del
modelo
SARIMA
dentro del
portal
mejora la
precision en
la prevision
de demanda
y facilita la
toma de
decisiones
en
produccion y
distribucion
de leche.

El portal
contribuye a
reducir
costos,
optimizar
recursos,
asegurar
entregas
oportunas y
fortalecer la
sostenibilida
d econémica
de las
pequefias
sociedades
lecheras.

Su
implementac
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en la nube i6n puede
(Azure escalarse y
MLOps) y adaptarse
permite para ampliar
prondsticos, la eficiencia
seguimiento en |y
tiemporealy | trazabilidad
comunicacion | en cadenas
directa entre lacteas y
actores de la otros
cadena, sectores
incrementando | agroalimenta

transparencia y
confiabilidad.

rios.




46

Application of
Optimization
Techniques in the
Dairy Supply
Chain: A
Systematic
Review

Aplicacion de
técnicas de
optimizacion en
la cadena de
suministro de
productos
lacteos: una
revision
sistematica

Scopus

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

IAbierto

Ingles

Revista
Logistics

India

2022

https://www.mdpi.com/

2305-6290/6/4/74

Revisar de
forma
sistematica
las técnicas
de
optimizacio
n aplicadas
a la cadena
de
suministro
lactea y
evaluar
como el
modelado
matematico
. la
inteligencia
artificial
(1A) y el
aprendizaje
automatico
(ML)
pueden
mejorar su
eficiencia 'y
sostenibilid
ad.

entre 2013 y
2022 sobre
optimizacion
en produccion,
procesamiento,
inventario y
distribucion de
lacteos. El 56%
usé técnicas de
modelado
matematico y
el 44% IA/ML.
La mayoria se
enfoca en
produccion y
planificacion,
con menor
atencion a la
optimizacién
integral de toda
la cadena. Se
identifican
aplicaciones
como
prediccion de
demanda,
optimizacién
de rutas,

loT/blockchain

316

Las técnicas
de
optimizacién
mejoran la
eficiencia,
reducen
costos,
pérdidas y
emisiones, y
aumentan la
transparenci
aenla
cadena
lctea. Sin
embargo, su
implementac
i6n completa
aun es
limitada por
costos,
infraestructu
ray
adopcion
tecnoldgica,
especialment
e en pymes.
Se
recomienda
avanzar
hacia
modelos
integrados y
optimizacién
en tiempo
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perecederos.

317
ly gestion de real para
inventarios toda la
para productos | cadena.
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a7

Blockchain-

Enabled Supply
Chain platform

for Indian Dairy
Industry: Safety
and Traceability

Plataforma de
cadena de
suministro
basada en

la industria
lactea india:
seguridad y
trazabilidad

blockchain para

Scopus

Abierto

Ingles

University
of
Petroleum
and Energy
Studies
(universida
d) y revista
Foods
(MDPI)

India

2022

https://www.mdpi.com/

2304-8158/11/17/2716

Disefiar e
implementa
r una
plataforma
de cadena
de
suministro
lactea en
India
basada en
blockchain,
para
garantizar
seguridad,
trazabilidad
y calidad
nutricional
de leche,
queso y
mantequilla

reduciendo
adulteracio
n,
contaminac
iony
fraude.

El sistema

propuesto
integra
blockchain
(Ethereum),
contratos
inteligentes,
loT, codigos
QR y machine
learning para
registrar y
verificar en
tiempo real
cada etapa de
la cadena,
desde la granja
hasta el
consumidor.
Permite
detectar
problemas de
calidad,
automatizar
pagos,
optimizar
logistica y
mantener el
historial
nutricional y de
seguridad de

cada lote.

La plataforma
mejora la
transparencia,
la confianza y
la eficiencia
operativa,
protegiendo
la salud
publicay
fortaleciendo
la
competitivida
d del sector
lacteo. Sin
embargo, su
adopcion
requiere
inversion,
capacitacion
y
coordinacion
entre todos
los actores.



https://www.mdpi.com/2304-8158/11/17/2716
https://www.mdpi.com/2304-8158/11/17/2716
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48

Traceability
Platform Based
on Green
Blockchain:
An Application
Case Study in
Dairy Supply
Chain

Plataforma de
trazabilidad
basada en
blockchain
\verde: un caso
practico de
aplicacion en la
cadena de
suministro de
productos
lacteos

Scopus

Abierto

Ingles

revista
Sustainabili
ty (MDPI)

Italia

2022

https://www.mdpi.com/

2071-1050/14/6/3321

mplementar
una
plataforma
de
trazabilidad
para el
queso
Fontina
DOP
usando
blockchain
verde
(Algorand),
con bajo
consumo
energético
y coste
reducido,
para
garantizar
datos
seguros,

en toda la
cadena de
suministro.

inmutables | .

La solucién
integra loT,
base de datos
MySQL y
blockchain

proteger
informacion
desde la
produccion de
la leche hasta
la venta. Los

envasado y se
consultan por
cddigo OR,

consumidores.

La plataforma
mejora
transparencia,
sostenibilidad
y confianza,
reduciendo el
impacto
ambiental y
los costos por
transaccion.
Es replicable
en otras
cadenas
alimentarias,
aunque
requiere
capacitacion
y
coordinacion
de los
actores.



https://www.mdpi.com/2071-1050/14/6/3321
https://www.mdpi.com/2071-1050/14/6/3321
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MATRIZPARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
) . ’ . | Base Tipo . (revista, . _ | Paginaweb y/u otra . L
#| Tituloingles | Titulo espafiol de de Idioma | '|niversi | Pais | Afio fuente: Objetivo Resumen Conclusion
datos | acceso d ad,
etc.)
Desarrollar El estudio El sistema
evaluar presenta un propuesto
ﬁn sistema algoritmo que [demuestra
inteligente combina que es
basad% en Machine posible
Vision \Vision y automatizar
artificial e aprendizaje de forma
inteligencia profundo, precisay
artificial probando dos [eficiente la
ara arquitecturas  fidentificacién
Eeconocer de vanguardia: (de productos
L YivoLo vs.0 y [lacteos en
Automatizacion detectar -
de lineas de vasosde  [Mask R-CNN. - fiempo real,
Automatingdairy [produccion de htDS://WWW- lyogur en epr?{;zl;miento gﬁggﬁngg el
productionlineswillacteos con el Democritus LS. L lineas de . .
. . sciencedirect- ., _Ise cred el calidad y
ththeyoghurtcups proceso de University . P . .produccién . .
. L . Greci com.bibliotecavirtual.ui dataset propio [reduciendo
49 [recognition reconocimiento [Scopus |Abierto |Ingles  |of Thrace 2022 - ——enel .
. ., L s.edu.co/science/article/ 'YogDATA con tiempos y
anddetectionproc |y deteccion de (universida - contexto de|.
. pii/S187705092202367 . _[Imagenes recursos en
essinthelndustry4 envases de d) - - la Industria L
5?via%3Dihub capturadas en  |produccion.
.Oera yogur en la era 4.0, con el una linea de YOLO V5.0
de la Industria fin de . '
10 utomatizar p_roducmon sobresal_e por
' el control simulada su velocidad
e calidad equipada con |y exactitud,
optimizar camara de 5 adaptandose
yro[():esos de MP. Ambos bien a
Envasa do modelos se entornos
tilizando evaluaron en la |industriales,
t6cnicas tarea de mientras que
vanzadas deteccion de  |Mask R-CNN
e \vasos de yogur, [aporta valor
sorendizaie obteniendo en
Fr)ofundoj precisiones aplicaciones
P " |muy altas donde la



https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/science/article/pii/S1877050922023675?via%3Dihub
https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/science/article/pii/S1877050922023675?via%3Dihub
https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/science/article/pii/S1877050922023675?via%3Dihub
https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/science/article/pii/S1877050922023675?via%3Dihub
https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/science/article/pii/S1877050922023675?via%3Dihub
https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/science/article/pii/S1877050922023675?via%3Dihub
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(YOLO mAP
0.995 y recall
0.999; Mask R-
CNN mAP
0.968 y recall
0.983). YOLO
logré un
entrenamiento
mucho mas
rapido (5
minutos frente
a 6 horas) y
mejor
desempefio
global,
mientras que
Mask R-CNN
ofrece la
\ventaja
adicional de
generar
mascaras para
segmentacion

segmentacién
detallada sea
necesaria. La
solucién es
escalable y
aplicable a
otras lineas
alimentarias,
aunque se
plantea como
trabajo futuro
ampliar el
dataset y
afadir
deteccién de
defectos y
lectura de
numeros de
lote mediante
OCR.
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50

/An Ecosystem for
the Dairy
Logistics Supply
Chain

with Blockchain
Technology

Un ecosistema
para la cadena
de suministro
logistica de
productos
lacteos con
tecnologia
blockchain

Scopus

Abierto

Ingles

Internationa
I
Conference
on
Electrical,
Computer,
Communical
tions and
Mechatroni
cs
Engineering
(ICECCME

Estad
0S
Unido

2021

https://ieeexplore-ieee-

org.bibliotecavirtual.uis

.edu.co/document/9591

146

Disefiar un
ecosistema
logistico
para la
cadena de
suministro
lactea
usando
blockchain
e loT para
mejorar
trazabilidad

transparenc
iay
seguridad
alimentaria.

El sistema

distribucion,
accesibles para
odos los
participantes y
consumidores.
Integra
contratos
inteligentes y
crowdfunding
para crear

personalizadas
seguras,
reduciendo

El modelo
descentraliza
do basado en
blockchain
oluciona
problemas de
centralizacion
opacidad
del sistema
radicional,

confianza,
optimiza
procesos y

cooperacion,
con potencial
para
implementars
ey
perfeccionars
eenel
mercado.



https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/document/9591146
https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/document/9591146
https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/document/9591146
https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/document/9591146
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A comparison of
analytical test
methods in dairy
processing

Una
comparacion de
métodos
analiticos de
prueba en el
procesamiento
de productos
lacteos

Scopus

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

IAbierto

Ingles

Revista
Food
Control
(Elsevier) y
University
of
Limerick.

Irland

2021

https://www-
sciencedirect-

com.bibliotecavirtual.ui

s.edu.co/science/article/

pii/S095671352030553

3?via%3Dihub

El objetivo
principal
del estudio
fue
comparar y
diferenciar
los métodos
analiticos
utilizados
en tres
plantas de
fabricacion
de lacteos
para la
produccion
de leche
cruda,

leche
descremada
, cremay
leche en
polvo
descremada
, con la
finalidad de
informar y
educar a
cada
productor
sobre las
mejores
practicas en
el

laboratorio

Este estudio
cualitativo
evaluo los
métodos
analiticos
usados en tres
plantas lacteas
durante un afio,
enfocandose en
pruebas
quimicas,
composicionale
Sy
microbioldgica
s. Se
encontraron
similitudes en
muchas

también
diferencias
notables,
especialmente
en métodos
tradicionales
frente a
técnicas
instrumentales
avanzadas. El
trabajo destaca
la necesidad de
que la industria
lactea adopte

sistemas de

323

El estudio
permitid a las
plantas
lacteas
revisar sus
matrices de
pruebas
analiticas y
procesos,
identificando
areas para
mejorar la
eficiencia y
calidad en el
control de
laboratorio.
ambién
ofrece una

categorias, pero [referencia

para que otras
plantas
comparen sus
métodos con
las mejores
préacticas
industriales
actuales,
resaltando la
importancia
de actualizar
continuament
e los métodos
estandar para
adaptarse a



https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/science/article/pii/S0956713520305533?via%3Dihub
https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/science/article/pii/S0956713520305533?via%3Dihub
https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/science/article/pii/S0956713520305533?via%3Dihub
https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/science/article/pii/S0956713520305533?via%3Dihub
https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/science/article/pii/S0956713520305533?via%3Dihub
https://www-sciencedirect-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/science/article/pii/S0956713520305533?via%3Dihub
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ly optimizar
las
operaciones
analiticas.

calidad mas
modernos y
eficientes, con
métodos
analiticos
rapidos y
basados en la
tecnologia
Industria 4.0
para mejorar la
calidad y
optimizacién
del proceso.

los avances
tecnologicos
ly alas
demandas del
mercado.




52

Simulation-based
evaluation of 1oT
functionality in
perishable dairy
products

Evaluacion
basada en
simulacion de la
funcionalidad
del 10T en
productos
lacteos
perecederos

Scopus

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

Cerrado

Ingles

European J.
of

Industrial
Engineering
(EJIE)

Reino
Unido

2021

https://www.inderscien
ce.com/offers.php?id=1

18493

el articulo

un marco
de
evaluacion
basado en
simulacion
para
cadenas de
suministro
habilitadas
por loT,
aplicado a
productos
lacteos

, con el fin
de reducir
desperdicio
S, escasez y
discrepanci
as de
inventario.

es presentar

perecederos

datos en tiempo
real, modelado
de la cadena de
uministro y
gestion
dinamica del

procesamiento
de eventos
complejos
(CEP) para
integrar
uncionalidades
del 10T,
aplicadas en
una simulacion
de una cadena
de suministro
de tres niveles
de productos
lacteos. Los
experimentos
muestran cOmo
la
redistribucion
de cantidades

325

Los
resultados
evidencian
que la
implementaci
6n de loT en
cadenas de
uministro de
productos
perecederos
permite
optimizar los
indicadores
de
desempefio,
reduciendo la
cantidad de
leche vencida
mejorando
la tasa de
llenado del
inventario.
Esto
demuestra
que la
digitalizacion
ofrece una
olucién
eficaz para
gestionar la
perecibilidad
en la
industria
lactea.



https://www.inderscience.com/offers.php?id=118493
https://www.inderscience.com/offers.php?id=118493
https://www.inderscience.com/offers.php?id=118493
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traslado de
productos entre
minoristas
mejoran
significativame
nte la eficiencia
operativa y
econdmica.




53

/A simulation-
based decision
support system to
improve the
resilience of the
food supply chain

Un sistema de
apoyo a la
decision basado
en simulacion
para mejorar la
resiliencia de la
cadena de
suministro
alimentaria

Scopus

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

IAbierto

Ingles

Internationa
| Journal of
Computer
Integrated
Manufactur

ing

Reino
Unido

2021

https://www-
tandfonline-

com.bibliotecavirtual.ui

s.edu.co/doi/full/10.108

0/0951192X.2021.1946

859

Desarrollar
metodologi
asy
herramienta
s de apoyo
ala
decision
basadas en
simulacion
para
mejorar la
resiliencia
de la
cadena de
suministro
alimentaria,
especialme
nte frente a
interrupcio
nes no
anticipadas
relacionada
s con el
cambio
climatico.

mejorar la

resiliencia en la

cadena de
uministro de

alimentos

mediante un

enfoque basado

en simulacion.
Se muestra
como esta
metodologia

puede ayudar a

los fabricantes
a mitigar el
impacto de
diversos tipos
de

interrupciones,

incluyendo
aquellas
derivadas del
cambio
climatico,
utilizando un

caso aplicado a

la cadena de

327

El marco y
los modelos
de simulacion

propuestos
ofrecen una

eficiente de
incrementar
la resiliencia
de las
cadenas de
uministro
alimentarias.
El estudio de
caso en la
industria
lactea
demuestra la
lexibilidad
de la técnica
para evaluar
impactos y
generar
planes de
recuperacion
personalizado
que
consideran
multiples
criterios de
optimizacién
para diversos
actores



https://www-tandfonline-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/doi/full/10.1080/0951192X.2021.1946859
https://www-tandfonline-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/doi/full/10.1080/0951192X.2021.1946859
https://www-tandfonline-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/doi/full/10.1080/0951192X.2021.1946859
https://www-tandfonline-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/doi/full/10.1080/0951192X.2021.1946859
https://www-tandfonline-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/doi/full/10.1080/0951192X.2021.1946859
https://www-tandfonline-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/doi/full/10.1080/0951192X.2021.1946859
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agricultores,  linvolucrados.
fabricantes y
mayoristas.




54

Aflatoxins in
Milk and Dairy
Products:
Occurrence and
Exposure
IAssessment for
the Serbian
Population

Aflatoxinas en la|
Leche y
Productos
LActeos:
Ocurrencia y
Evaluacion de la
Exposicion para
la Poblacion
Serbia

Scopus

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

IAbierto

Ingles

Applied
Sciences

Serbi

2020

https://www.mdpi.com/

2076-3417/10/21/7420

El objetivo
principal
del estudio
fue evaluar
la
exposicion
de la
poblacién
adulta en
Serbia a la
aflatoxina
M1
(AFM1) a
través del

leche y
productos
lacteos,
combinand
o datos de

6n de
AFM1 en
muestras
analizadas
entre 2015
y 2018 con
datos de
consumo
obtenidos
mediante

simulacion

es de

Este estudio
analiza la
presencia de

FM1 en leche
cruday
productos
lacteos en
Serbia, asi
como el
consumo de
estos productos
por parte de la
poblacién
adulta.

consumo de|Utilizando

métodos

estadisticos y
imulaciones,
e estimé la

ingesta diaria

concentraci [de AFM1,

encontrandose
que la leche
pasteurizada y
el yogur son
los productos
mas
consumidos.
Los resultados

ugieren un
riesgo

encuestas y moderado de

exposicion y
resaltan la

329

Se concluye
que, aunque
la
concentracion
de AFM1
esta dentro de
los limites
permitidos, es
undamental
mejorar las
précticas
agricolas y de
almacenamie
nto del
alimento para
animales para
reducir la
contaminacio
nenla

demas, se
recomienda
continuar con
estudios de

eguimiento,
especialment
e enfocados
en grupos

ulnerables
como nifios,
para asegurar
la seguridad
alimentaria y
minimizar



https://www.mdpi.com/2076-3417/10/21/7420
https://www.mdpi.com/2076-3417/10/21/7420
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para proteger la
salud publica.

Monte necesidad de  |riesgos
Carlo. monitoreo asociados a
continuo en la |esta
cadena micotoxina.
alimentaria
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MATRIZPARA RECOLECCION /SISTEMATIZACION DE INFORMACION DE ARTICULOS O DOCUMENTOS PUBLICADOS

Entidad
Titulo ingles | Titulo espafiol B; ese -I(;'E 0 Idioma I(Jrﬁlvvlglt,gl pais | Afo Pagmz;l\j\é?]t:e)://u otra Objetivo Resumen Conclusion
datos | acceso d ad,
etc.)
El estudio |Este trabajo El modelo
tiene como |investiga la optimizado
objetivo  |mejora del basado en
principal ftransporte en la [simulacion
reducir el |industria lactea |confirma que
costo total [utilizando un el uso
de modelo de estratégico de
distribucionisimulacién diferentes
en la basado en datos [tipos de
industria  |reales de camiones
lactea cantidades de |reduce los
mediante el leche y tiempos [costos y las
Enrutamiento de uso de un (de transporte  |emisiones de
Supply Chain la Cadena de sistema de |desde ocho carbono en la
Routing in a Suministro en flota pueblos hacia [cadena de
: . Journal of o . ] L
Dairy Industry  |una Industria https://link-springer-  |heterogéne |centros de suministro
. . the - X . o .
Using Lactea Usando com.bibliotecavirtual.uija enfriamiento y |lactea. La

Scopus  |Abierto |Ingles Institution |India {2020

Heterogeneous  un Sistema de s.edu.co/article/10.1007|optimizado,|procesamiento. |optimizacion

Fleet System: Flota of . s40032-020-00588-1 |consideran |Se desarrollé  |permite un
. - . Engineers
Simulation-Based|Heterogénea: do factores [un modelo con (transporte
Approach Enfoque Basado sostenibles [flotas mas
en Simulacion como el  |heterogéneas  [economico y

consumo dejpara optimizar |ecoldgico,
combustibl el tipo de recomendand
ey las camion a 0 la adopcién
emisiones |utilizar, de este

de CO2,a [comparandolo |modelo para
través de  |con el modelo |mejorar la

un modelo jactual. Los eficiencia y
de resultados sostenibilidad
simulacion imuestran que el en la
desarrollad jmodelo distribucion

oconel |optimizado es (de leche
software  |mas viable desde los



https://link-springer-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/article/10.1007/s40032-020-00588-1
https://link-springer-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/article/10.1007/s40032-020-00588-1
https://link-springer-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/article/10.1007/s40032-020-00588-1
https://link-springer-com.bibliotecavirtual.uis.edu.co/article/10.1007/s40032-020-00588-1
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Arena.

econdmicament
ey mas
amigable con el
medio
ambiente,
facilitando la
toma de
decisiones en
logistica y
gestion de la
cadena de
suministro.

pueblos hasta
los
consumidores
finales.




56

Measuring the
economic results
of the Nitrogen
Management
Certification
System for
different
stakeholders in
the dairy sector

Medicion de los
resultados
econdmicos del
Sistema de
Certificacion de
Gestion del
Nitrogeno para
diferentes
actores del
sector lacteo

Scopus

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

Cerrado

Ingles

Sociedad
Estadounid
ense de
Ingenieros
Agricolas y
Biol6gicos

Estad
0S
Unido
S

2020

https://elibrary.asabe.or

g/abstract.asp?JID=5&

AID=51586&CID=virt

2020&T=1

Analizar
cémo la
aplicacion
de
tecnologias
de manejo
de
nitrogeno
(NMT) en
la
produccion
lactea
puede
optimizar la
eficiencia
de recursos,
mejorar la
produccion
y reducir
impactos
ambientales

consideran
do la toma
de
decisiones
de los
distintos
actores de
la cadena
de
suministro.

El estudio
evalla la
relacion entre
desempefio de
los actores en
la cadena de

suministro

lacteay la

implementacio

n de NMT. Se
utilizan
indicadores de
produccion y
eficiencia, asi
como un

modelo hibrido

de Input-
Output que
integra
alimentos,

energia y agua

(FEW) para
simular
cambios y
escenarios
futuros. Los
resultados
permiten
identificar
coémo las
decisiones y
tecnologias
influyen en la

sostenibilidad y

333

La
integracion
de NMT y la
modelacién
mediante la
tabla hibrida
de Input-
Output
facilita la
planificacion
y la mejora
de la
eficiencia en
la produccion
lactea,
promoviendo
decisiones
mas
sostenibles y
un mejor
desempefio
econdémico y
ambiental en
la cadena de
suministro.



https://elibrary.asabe.org/abstract.asp?JID=5&AID=51586&CID=virt2020&T=1
https://elibrary.asabe.org/abstract.asp?JID=5&AID=51586&CID=virt2020&T=1
https://elibrary.asabe.org/abstract.asp?JID=5&AID=51586&CID=virt2020&T=1
https://elibrary.asabe.org/abstract.asp?JID=5&AID=51586&CID=virt2020&T=1

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS 334

eficiencia de la
cadena de
suministro
lactea.
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57

Blockchain-
Based Trust
Mechanism for
loT-Based Smart
Manufacturing
System

Mecanismo de
confianza
basado en
blockchain para
sistemas de
fabricacion
inteligente
basados en 10T

Scopus

IAbierto

Ingles

Transaccion
es IEEE
sobre
sistemas
sociales
computacio
nales

Estad

Unido

2019

https://ieeexplore-ieee-

org.bibliotecavirtual.uis

.edu.co/document/8736

019

El objetivo [El articulo
central del |describe como |La

articulo es |[la integracién [investigacion
investigar y|de blockchain y [concluye que
demostrar el Internet de  |la blockchain
cémola [las cosas (IoT) |es una
tecnologia [permite herramienta
blockchain (gestionar efectiva para

puede grandes disminuir los
aplicarse  volimenes de [costos

como datos en asociados a la
mecanismo [sistemas de alta de

de abricacion confianza en
confianza y finteligente, la fabricacion
seguridad [reduciendo colaborativa
en sistemas significativame |basada en

de nte el loT,
fabricacion ["impuesto de  |permitiendo
inteligentes |confianza" que [redistribuir

los recursos
en funcidn de
mejorar
procesos,
equipos y la
calidad del
producto,
aunque adn
existen
desafios
importantes
para su
adopcion
masiva.

basados en enfrentan las
loT, empresas,
especialme lespecialmente
nte para  [las pequefias y
mejorar la medianas.
transparenc {Utilizando la
ia, la industria lactea
confianza y jcomo ejemplo,
la e exploran
eficiencia faplicaciones
en procesos|practicas en
colaborativ faseguramiento
osentre  (de la calidad,
diferentes trazabilidad de

actores materiales,
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industriales

gestion de
equipos y
mecanismos
flexibles de
precios.
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58

Smart Farm: A
System for
Proactive Raw
Milk Quality
Management

Granja
Inteligente: Un
Sistema para la
Gestion
Proactiva de la
Calidad de la
Leche Cruda

Scopus

Cerrado

Ingles

Actas del
taller sobre
mineria de
datos
interactiva

Estad
0S
Unido

2019

https://dl-acm-

org.bibliotecavirtual.uis

.edu.co/doi/10.1145/33

04079.3310285

El objetivo
central del

texto es
presentar el
sistema
“Smart
IFarm”
como una
solucion
basada en
inteligencia
artificial
para
gestionar
de manera
proactiva la
calidad de
la leche
cruda en las
granjas
lecheras,
fortaleciend
o la
participacio
n de los
actores de
la cadena
lactea y
garantizand
o un
producto de
mayor
calidad
para los

El texto
describe como
el sistema
“Smart Farm”
busca mejorar
la calidad de la
leche y
productos
lacteos a través
de
herramientas
de inteligencia
artificial y
automatizacion
. Este sistema
involucra tanto
a productores
como a
proveedores
logisticos,
promoviendo
una gestion
colaborativa
que reduzca
rechazos por
mala calidad y
aumente los
beneficios para
toda la cadena
de suministro
lactea.

La
implementaci
6n de
sistemas
inteligentes
como “Smart
IFarm”
permite a la
cadena de
suministro
lactea
mantener
altos
estandares de
calidad,
reducir
pérdidas y
mejorar la
rentabilidad,
consolidando
una estrategia
de innovacion
tecnoldgica
para enfrentar
los retos
actuales del
sector.



https://dl-acm-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/doi/10.1145/3304079.3310285
https://dl-acm-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/doi/10.1145/3304079.3310285
https://dl-acm-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/doi/10.1145/3304079.3310285
https://dl-acm-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/doi/10.1145/3304079.3310285
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procesador
es.
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In English:
Gestién de la
Cadena de
Suministro
usando
Blockchain

Gestién de la
cadena de
suministro
mediante
blockchain

Scopus
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IAbierto

Ingles

RAIT
(Ramrao
Adik
Institute of
Technology

India

2019

https://ieeexplore-ieee-

org.bibliotecavirtual.uis

.edu.co/document/8908

031

El objetivo |[Este estudio
principal  [propone un
del articulo /modelo que

ry
demostrar
un sistema
de gestion
de la
cadena de
suministro
basado en
la

para registrar
en tiempo real
parametros
criticos como
emperatura,
humedad y
movimiento

iay
confianza a [confiable para

lo largo de [todos los

toda la actores

cadena involucrados,
desde la  |reduciendo
produccion frrores, fraudes
hasta el demoras.

consumidor|Ademas, se

339

La
implementaci
6n de
blockchain en
la gestion de
la cadena de
uministro
lactea
permitio
uperar
problemas
comunes
como la
distribucion
de productos
encidos y la
alta de

ransacciones.

eguridad,
confianza y
eficiencia,
ademas de
acilitar la
distribucion
equitativa de
ingresos entre
los
participantes.
El uso de
contratos



https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/document/8908031
https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/document/8908031
https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/document/8908031
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final, utilizan inteligentes
utilizando [contratos contribuyé a
también |inteligentes reducir costos
sensores  |para ly retrasos
10T para la jautomatizar asociados a
captura sanciones y procesos
precisa de |pagos basados |manuales,
datos en el mostrando asf
ambientalesicumplimiento  |el potencial
y de de estandares  ftransformado
calidad. de calidad r de estas

definidos en la tecnologias
cadena de en el sector.

suministro.
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/An Early
Detection System
for Proactive
Management of
Raw Milk
Quality:

An Australian
Case Study

Un Sistema de
Deteccién
Temprana para
la Gestion
Proactiva de la
Calidad de la
Leche Cruda:
Estudio de Caso
en Australia

Scopus

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

IAbierto

Ingles

IEEE
IAccess

IAustr
alia

2018

https://ieeexplore-ieee-

org.bibliotecavirtual.uis

.edu.co/document/8509

586

El objetivo |La
del estudio finvestigacion
es propone un

desarrollar fenfoque
un sistema |proactivo para

de el manejo de la
deteccion (calidad de la
temprana |leche cruda,

que permitamonitoreando

la gestion  |continuamente
proactiva |la temperatura
de la nivel en los

calidad de tanques de
laleche  [almacenamient
cruda en lasjo mediante

monitorear pruebas
pardmetros [realizadas al
clave como momento de la
la recoleccion,
temperaturajeste sistema

y el nivel |implementa un
de leche, y |modelo basado
asi prevenirien reglas y

la écnicas de
degradacid faprendizaje
n automatico

microbiol6 |para detectar

jgica antes |desviaciones

341

El estudio
concluye que
la gestion
proactiva de
la calidad de
la leche
mediante la
deteccion
emprana
basada en loT
aprendizaje
automatico
permite una
mejor
conservacion

procesadores,
al facilitar
decisiones



https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/document/8509586
https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/document/8509586
https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/document/8509586
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de que la
leche sea
recogida y
procesada
en la
cadena de
suministro

tempranas y
notificar a los
agricultores
sobre acciones
preventivas,
con el fin de
maximizar la
vida Util y la
calidad del
producto. El
estudio incluye
un caso real en
una granja en
Queensland,
IAustralia,
donde el
sistema
demostro alta
precision en la
deteccién de
eventos que
afectan la
calidad de la

leche

las bases para
futuros
desarrollos en
sistemas de
alerta
temprana que
mejoren aln
mas la
gestion de la
calidad en la
cadena lactea
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DAPS: Dairy
Analysis and
Prediction
System using
Technical
Indicators

DAPS: Sistema
de Andlisis y
Prediccién
Lactea
utilizando
Indicadores
Técnicos

Scopus

APLICACION DE GEMELOS DIGITALES EN LACTEOS

Abierto

Ingles

IEEE

India

2017

https://ieeexplore-ieee-
org.bibliotecavirtual.uis
.edu.co/stamp/stamp.jsp

343

El sistema
DAPS reduce
el trabajo
manual en la
gestion de
pedidos y
analisis,
acilitando
predicciones

El objetivo [El articulo
del sistema [presenta
DAPS es |DAPS, un
analizary [sistema
predecir  |préacticoy
datos de la feconémico que
produccion (utiliza técnicas
lactea para |de andlisis
optimizar latécnico como

?tp=&arnumber=80715
87

gestion de [MACD y RSI, [eficientes

la cadena |junto con big |para

de data y minoristas y

suministro falgoritmos distribuidores
como K- . Proporciona

maximizar [Means, para  |una

las procesar herramienta

ganancias, [grandes accesible para

mediante el volimenes de
uso de datos
indicadores [recolectados en
técnicosy |[la cadena de
andlisis de [suministro lacteos,

big data  |lactea. El optimizando
para istema la

facilitar la |digitaliza la distribucion y
tomade |relacion entre fapoyando la
decisiones [productores, |entrada a

en la distribuidores y mercados
produccion minoristas, globales. En

manejar la
cadena de
uministro de
productos



https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=8071587
https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=8071587
https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=8071587
https://ieeexplore-ieee-org.bibliotecavirtual.uis.edu.co/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=8071587
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distribucionfanalisis de planea

de tendenciasy  [incorporar

productos [permitiendo analisis de

lacteos. predicciones  [sentimientos
sobre la desde redes
demanda y sociales y
\ventas, con el  [funciones de
fin de pago
optimizar la integradas
gestion y para una
maximizar la  |gestion
rentabilidad.  [financiera

mas

completa.
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El objetivo [Este articulo  |DairyPlant es
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es presentarfaplicacion en  fflexible y
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herramientajque simula el  [facilita a los
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cantidad de jproducciény |y el didlogo
leche, con [adoptar entre actores
el finde  sistemas de del sector, y
mejorar la |pago que su aplicacion
rentabilidadjrecompensen la [puede
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en plantas
lacteas de
pequefia
escala.

de leche,
mostrando que
es posible
aumentar los
beneficios y
mejorar la
gestion de
proveedores
mediante estas
estrategias.

fortalecer las
cadenas de
suministro
lacteas,
especialment
e en
contextos con
plantas
pequefias y
dispersas.
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63

Big Data
Analytics for
Empowering
Milk Yield
Prediction in
Dairy Supply
Chains

Andlisis de Big
Data para
Potenciar la
Prediccion del
Rendimiento de
Leche en las
Cadenas de
Suministro
Lacteo

Scopus

Abierto

Ingles

IEEE

Internationa
I
Conference
on Big Data

Singa
ur

=]

2015

https://ieeexplore-ieee-

org.bibliotecavirtual.uis

.edu.co/document/7363

997

Desarrollar

una
herramienta
practica y
accesible,
llamada
Milk Yield
Prediction
and
Analysis
Tool
(PAT), que
utiliza
analisis de
big data
para ayudar
a
productores
lacteos,
especialme
nte
pequefios, a
predecir la
produccion
futura de
leche a
nivel
individual y|
grupal,
facilitando
la toma de
decisiones
en la
cadena de

El estudio
presenta PAT,
una
herramienta
que combina

predictivos
para anticipar
la produccion
de leche en
diferentes
niveles.
Permite

y realizar
analisis de
escenarios,
aprovechando
big data para
mejorar la
gestion y
planificacion
en la
produccion
lechera diaria

\varios modelos

importar datos,
elegir modelos

PAT es una
solucién
innovadora
para predecir
y analizar la
produccion
de leche,
especialment
e Util para
pequefios
productores.
Integra
diversas
técnicas
predictivas y
analisis de
escenarios
para enfrentar
la
complejidad
de las
cadenas
lacteas, con
un desarrollo
continuo para
ampliar sus
funcionalidad
es.
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Estudio exploratorio de la aplicacion de
gemelos digitales en la cadena de suministro
de productos lacteos

Exploratory study of the application of digital
twins in the dairy supply chain

Jose David Jiménez-Toloza

Grupo de Investigacion Optimizacion y Organizacion de Sistemas Productivos, Administrativos y Logisticos
(OPALDO), Escuela de Estudios Industriales y Empresariales, Universidad Industrial de Santander, correo
electronico: jose.jimenez5correo.uis.edu.co

Resumen

Esta investigacion analiza las aplicaciones de los gemelos digitales en la cadena de suministro de productos lacteos
mediante una revision sistematica de literatura siguiendo el protocolo PRISMA. La bisqueda se realizé en bases de
datos como Scopus, utilizando una ecuacién de bisqueda construida a partir de tesauros identificados en literatura gris.
Se seleccionaron 63 articulos cientificos que cumplieron con los criterios de inclusion. Los resultados muestran que
los gemelos digitales se aplican principalmente en tres areas: optimizacion de procesos bajo enfoques Lean, mejora de
la calidad mediante arquitecturas Dairy 4.0 y fortalecimiento de la trazabilidad con blockchain y sensorizacién. Se
identificaron beneficios como la reduccién de pérdidas, mejora en la trazabilidad y apoyo a modelos de sostenibilidad,
aunque persisten desafios técnicos y econémicos para su implementacién en pequefias empresas. Se concluye que los
gemelos digitales representan una oportunidad estratégica para aumentar la competitividad y la seguridad alimentaria
en el sector lacte

Palabras clave: gemelos digitales, cadena de suministro, productos lacteos, industria 4.0, revision sistematica.

Abstract

This research analyzes the applications of digital twins in the dairy supply chain through a systematic literature review
following the PRISMA protocol. The search was conducted in databases such as Scopus, using a search equation built
from thesauri identified in gray literature. Sixty-three scientific articles that met the inclusion criteria were selected.
The results show that digital twins are mainly applied in three areas: process optimization under Lean approaches,
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quality improvement through Dairy 4.0 architectures, and traceability enhancement with blockchain and sensorization.
Benefits such as waste reduction, improved traceability, and support for sustainability models were identified, although
technical and economic challenges persist for their implementation in small businesses. It is concluded that digital
twins represent a strategic opportunity to increase competitiveness and food security in the dairy sector.

Keywords: digital twins, supply chain, dairy products, industry 4.0, systematic review.



. . - - . Revista UIS
. 4 RUI o~
Estudio exploratorio de la aplicacion de gemelos digitales en la cadena de suministro lactea 2/ Ingenierias

Introduccion

La digitalizacién ha transformado la gestion de las cadenas de suministro, integrando tecnologias que buscan optimizar
la eficiencia, la trazabilidad y la capacidad de adaptacion de los procesos productivos [1]. En este contexto, los gemelos
digitales se han posicionado como una de las innovaciones mas prometedoras, al permitir la representacién virtual de
activos y procesos fisicos para mejorar la toma de decisiones en tiempo real [2]. A pesar de su avance en areas como
la manufactura, la industria automotriz o la aviacion, en el sector de los alimentos y particularmente en la cadena de
suministro lactea, su aplicacion sigue siendo primitiva [3].

Los estudios sobre este tema muestran que, a pesar de los progresos en la integracion de tecnologias como la
inteligencia artificial, blockchain, big data y vision artificial con gemelos digitales, todavia son escasas las
investigaciones que se enfocan en su aplicacién en el sector lacteo [4]. Esta situacion es importante porque la cadena
de suministro lactea tiene caracteristicas Unicas como la corta vida Util del producto, la influencia de variables
ambientales y la necesidad de una trazabilidad sanitaria rigurosa, que la hacen muy sensible a la adopcién de
soluciones digitales [5]. Por lo tanto, es fundamental investigar como los gemelos digitales pueden ayudar a superar
estas limitaciones y, al mismo tiempo, mejorar la competitividad y sostenibilidad del sector [6].

De esta manera, la investigacién se pregunta: ¢ Cudles son las aplicaciones y beneficios que ofrece la implementacién
de gemelos digitales en la cadena de suministro de productos lacteos? El objetivo general es caracterizar las
aplicaciones y beneficios de la implementacion de los gemelos digitales en esta cadena, mediante una revision
sistemética de la literatura. Esto permitira identificar tendencias nuevas o en auge que puedan guiar la practica
empresarial y futuras investigaciones académicas.

El articulo se estructura de la siguiente manera: después de esta introduccion, se presenta la metodologia utilizada,
seguida de los resultados del analisis bibliométrico y la revision sistematica. Luego, se discuten los hallazgos
principales y se presentan las conclusiones y recomendaciones.

Metodologia

La investigacion se desarroll6 mediante un enfoque de revisidn sistematica de literatura, implementando el protocolo
PRISMA (Elementos Preferidos para Informes de Revisiones Sistematicas y Metaanélisis) para garantizar la
transparencia y replicabilidad del proceso [7]. El estudio se llevé a cabo en dos fases principales: una revision
preliminar de literatura gris para identificar tesauros y la revision sistematica en bases de datos cientificas.

Identificacion de tesauros

Se realiz6 una blsqueda exploratoria en Google Scholar utilizando los términos "digital twins", "supply chain" y
"dairy production”. Se seleccionaron 20 documentos por término, los cuales fueron analizados mediante la herramienta
Voyant Tools para identificar la frecuencia y co-ocurrencia de términos. Este analisis permitio construir un banco de
palabras importantes que sirvié como base para la formulacion de la ecuacion de blsqueda definitiva.

Los criterios de inclusién aplicados en esta fase fueron: documentos de acceso abierto, relevancia tematica con los
tres pilares de investigacion (gemelos digitales, cadena de suministro y produccion lactea), y tipo de documento
(articulos, tesis, actas de congresos y reportes técnicos).

Revision sistematica de literatura

La ecuacion de busqueda se construy6 a partir de los tesauros identificados y se aplico en la base de datos Scopus,
reconocida por su amplia cobertura en ingenieria y transformacion digital. La ecuacion utilizada fue:
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ALL: ("Digital Twin" OR "Industry 4.0" OR "Predictive Analytics" OR "Artificial Intelligence” OR "Machine
Learning” OR "Simulation" OR "Internet of Things" OR "loT" OR "Emerging Technolog" OR "Big Data" OR
"Dynamic Modeling" OR "Advanced Analytics" OR "Smart Technologies" OR "Digital Transformation™) AND
("Supply Chain™ OR "Logistics" OR "Production Systems" OR "Process Optimization" OR "Operations Management"
OR "Smart Manufacturing” OR "Supply Chain Management” OR "Food Supply Chain") AND ("Dairy Product" OR
"Dairy Industry" OR "Dairy Production” OR "Dairy Processing" OR "Food Industry” OR "Milk-Based Products™)

La busqueda inicial identifico 865 documentos. Tras la aplicacion de los criterios de inclusion y exclusion (Tabla 1),
que consideraron tipo de documento, idioma, acceso abierto y pertinencia tematica, se seleccionaron 63 articulos

cientificos para el anélisis final.

Tabla 1.Criterios de inclusion y exclusion.

Criterio Inclusion Exclusion
Tipo de | Articulos Literatura gris,
documento cientificos libros,

revisados  por | capitulos
pares
Idioma Articulos -
cientificos
revisados  por
pares
Acceso Texto completo | Sin acceso al
disponible texto completo
Pertinencia Relacién  con | Enfoque  en
gemelos otras areas o
digitales, cadena | tecnologias
de suministro y
productos
lacteos

Fuente: elaboracion propia basada en el protocolo prisma.

El proceso de seleccion de documentos siguié el diagrama de flujo PRISMA 2020 (llustracion 1), el cual detalla las
fases de identificacidn, screening, elegibilidad e inclusion de los estudios.
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lustracion 1. Diagrama de flujo PRISMA 2020

Fases de implementacion metodologica.

La metodologia se implement6 en cuatro fases secuenciales que aseguraron el rigor en la seleccién y anélisis de la
literatura. La primera fase consistio en la identificacion de tesauros mediante revisién preliminar de literatura gris en
Google Scholar, analizando 20 documentos por término con Voyant Tools para determinar frecuencia y co-
ocurrencias, lo que permitié establecer la base terminolégica para la ecuacion de busqueda.

La segunda fase involucrd la formulacién de la ecuacion de busqueda en Scopus utilizando operadores booleanos y la
aplicacion del protocolo PRISMA, identificando inicialmente 865 documentos que posteriormente se redujeron al
conjunto definitivo de articulos cientificos tras los filtros de seleccién.

En la tercera fase se realizd el analisis de contenido y sistematizacién mediante clasificacion tematica en hoja de
calculo de los 63 articulos incluidos tras el proceso de seleccién, lo que permitié identificar aplicaciones reales,
beneficios, desafios y vacios de conocimiento en el uso de gemelos digitales.

Finalmente, la cuarta fase comprendid la sintesis y redaccién de resultados mediante elaboracion de tablas, diagramas
y narrativas que integraron los hallazgos en un documento cientifico estructurado con clasificacion de aplicaciones y
tendencias de los gemelos digitales en la cadena lactea.

Andlisis bibliométrico

El andlisis bibliométrico se desarrollé en dos etapas consecutivas: una revision preliminar de literatura gris para la
identificacion de tesauros y la aplicacion de la ecuacion de busqueda en bases de datos cientificas para el analisis

sistematico de la produccion académica.

Revision preliminar e identificacion de tesauros
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La identificacion de términos relevantes se realizd mediante el analisis de 20 documentos por cada uno de los tres
pilares conceptuales de la investigacion. La herramienta Voyant Tools permitié visualizar la frecuencia y co-
ocurrencia de términos, estableciendo los fundamentos terminoldgicos para la construccién de la ecuacion de
busqueda.

1.1.1. Tesauros para gemelos digitales

El analisis de frecuencia identifico "Digital twins" como término principal con 7,45% de ocurrencia, seguido por
"Artificial intelligence” (6,21%) e "Internet of Things" (5,59%). La Figura 1 muestra la nube de palabras generada a
partir de este analisis, donde se evidencia la fuerte asociacién entre gemelos digitales y tecnologias emergentes como
andlisis predictivo, modelado dindmico y datos en tiempo real.

Digital Twin
miion  Fetitive - A ptificial

pt

sw [ntelligence
Internet of Things . ™
Emerging Technologies 'I‘L‘Clllnkoli)uibch
Industry 4.0 scuio
Optimizali Operational suply pooes,
Smartdystentss  FATICIENCY pri.

Figura 1. Tesauros para digital twins

La Tabla 3 presenta la clasificacion completa de tesauros para gemelos digitales, ordenados por frecuencia de aparicion
en la literatura analizada

Tabla 2. Tesauros gemelos digitales.

Término Frecuencia
Digital Twins 7.45%
Artificial Intelligence 6.21%
Internet of Things 5.59%
Predictive Analytics 4.97%
Dynamic Modeling 4.97%
Real-Time Data 4.97%
Industry 4.0 4.35%
Augmented Reality 3.73%
Simulation and Modeling 3.73%
Emerging Technologies 2.48%
Machine Learning 2.48%
Robotics 2.48%

Fuente: elaboracién propia.

1.1.2. Tesauros para cadena de suministros
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En este dominio, "Supply chain" mostré la mayor frecuencia (17,12%), seguido por "Logistics" (16,44%) y "Sourcing"
(7,53%). La Figura 2 ilustra las interrelaciones entre estos términos, destacando la presencia de conceptos como
machine learning, blockchain y sostenibilidad.

Supply Chain
Machine Supply Chais
Learning gement Blockehain
Sustainable Supply Chains AltlﬁClal

Demand Forecasting [ntelli gence

Food Sﬁlvy (n;(il kl\grgcastmg Artificial
- S S anagement Intellicence
Circular Economy A ytomation nielligenc
Circular rF“”“”‘Y Decision-Making LOngt]CS
Automation  Qperational Efficiency Acquisition
Procureriuent Risko” ~ Operational Efficiency

Figura 2. Tesauros cadena de suministro
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La Tabla 4 detalla la totalidad de tesauros identificados para cadena de suministro, reflejando la importancia de la
transformacion digital y la gestion logistica en la literatura revisada.

Tabla 3. Tesauros cadena suministro.

Término Frecuencia

Supply Chain 17.12%
Logistics 16.44%
Sourcing 7.53%
Machine Learning 6.85%
Distribution 4.11%
Supply Networks 3.42%
Blockchain 2.74%
Sustainability 2.74%
Artificial Intelligence 2.74%
Food Quality and Safety 2.05%
Circular Economy 1.37%
Collaboration 1.37%
Systematic Review 1.37%

Fuente: elaboracién propia.

1.1.3. Tesauros para produccion lactea

El término "Dairy products" registré la mayor frecuencia (6,35%), seguido por "Food safety”, "Milk and dairy
products” y "Dairy production” (4,76% cada uno). La Figura 3 presenta la visualizacién de estos términos, donde se
observa la convivencia de conceptos tradicionales con enfoques innovadores en la industria lactea.
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Figura 3. Tesauros produccion lactea

La Tabla 5 consolida los tesauros para productos lacteos, evidenciando el énfasis en calidad, seguridad alimentaria y
sostenibilidad.

Tabla 4. Tesauros produccion lactea.

Término Frecuencia

Dairy Products 6.35%
Food Safety 4.76%
Milk and Dairy Products 4.76%
Dairy Production 4.76%
Dairy Traditions 4.76%
Sustainability 4.76%
Dairy Industry 3.17%
Waste Recovery 3.17%
Product Preservation 1.59%
Artificial Intelligence 1.59%
Consumer Impact/Perception 1.59%
Unprocessed Dairy Products 1.59%
Sustainable Dairy Foods 1.59%

Fuente: elaboracion propia.
Anélisis de la produccién cientifica en Scopus
1.1.4.  Evolucién temporal de las publicaciones
La Figura 4 muestra la distribucion temporal de las publicaciones desde 2002 hasta 2025. Se observa un crecimiento
moderado hasta 2016, con un punto de inflexién en 2021 donde las publicaciones casi se duplicaron respecto al afio

anterior. El pico maximo se alcanzé en 2024 con mas de 75 publicaciones, reflejando el creciente interés académico
en la tematica.
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Figura 4. Afos de publicacion de los documentos
1.15. Distribucion geogréfica

El Reino Unido lidera la produccién cientifica con mas de 50 publicaciones, seguido muy de cerca por India y Estados
Unidos con més de 45 documentos cada uno. Italia y China completan el top cinco con contribuciones significativas.
La Figura 5 detalla la distribucion completa por paises, mostrando una concentracion en economias desarrolladas y
emergentes.
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Figura 5. Paises de publicacion de los documentos
1.1.6.  Areas de conocimiento

La Figura 6 presenta la distribucién porcentual por areas del conocimiento. "Agricultural and Biological Sciences"
lidera con 14,7%, seguido por "Engineering” (12,5%) y "Computer Science" (11,7%).
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Environmental s... (7.1%)

Figura 6. Areas de investigacion
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La diversidad tematica evidencia el caracter interdisciplinar de la investigacion, con contribuciones desde la
bioquimica, ciencias ambientales y administracién de negocios.

En ella se pone en diélogo la literatura de investigacion primaria relevante, citando las fuentes discutidas, con aquello
que el autor comprende del problema que esta investigando. En esta seccién del texto deben plantearse las hipétesis o
preguntas propuestas por el autor, asi como el alcance de la investigacion. El titulo de la introduccion se escribe segln
el formato de un titulo de seccion.

1.1.7.  Tipos de documentos

Los articulos cientificos representan los 69,3% de la produccion, seguidos por revisiones sistematicas (21,2%) y
articulos de conferencia (8,0%). La Figura 7 ilustra esta distribucion, confirmando la solidez del conocimiento

generado a través de investigaciones originales y revisiones exhaustivas. [19].

Documents by subject area
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Environmental S... (7.1%)

Figura 7. Tipos de documentos
1.1.8. Analisis de red d palabras claves

La Figura 8 muestra el mapa de co-ocurrencia de términos generado con VOSviewer. "Food industry" y "supply chain
management" actlan como nodos centrales, conectandose directamente con "digital twin", "machine learning",
"artificial intelligence” y "blockchain®. Esta estructura confirma la alineacion tematica con los objetivos de la
investigacion.

wrrmet Aarengs e
supply chasgipanagement dary pipducts
Supgza

ey s

sumven
P machiigfparning s s
crarm:

faod Mistries sprragton il
AT anificiatifieligence  ayee

acagbaty Sustanstie@urlopnans
- <upokggnan

Gualyigontrl
gt

ply

sxridgre
food safery o

fo0d suggly ehal adatey

foor ISt

Figura 8. Palabras importantes



. . - - . Revista UIS
. 4 RUI o~
Estudio exploratorio de la aplicacion de gemelos digitales en la cadena de suministro lactea 2/ Ingenierias

11

El analisis bibliométrico evidencia un campo de investigacion en expansion, con creciente interés académico
especialmente a partir de 2021, liderado por paises con fuerte desarrollo tecnoldgico y con un marcado caracter
interdisciplinario que combina perspectivas tecnolégicas, agricolas y de gestién.

Resultados

Caracterizacion de la literatura y areas de aplicacion.

La revisién sistematica permitio la seleccion final de 63 articulos cientificos que cumplieron simultaneamente con los
tres pilares de investigacion: gemelos digitales, cadena de suministro y productos lacteos. El analisis de contenido
reveld nueve categorias tematicas principales que organizan el conocimiento actual sobre la aplicacion de gemelos
digitales en la cadena lactea.

La Tabla 6 presenta la categorizacién completa de la literatura revisada, mostrando la distribucién de articulos por
categoria tematica, autores representativos y nimero de publicaciones.

Tabla 6. Categorizacion de la revision de literatura.

Categoria No. de articulos
Transformacion digital 13
Tecnologia en la Cadena Lactea 6
Implementacion, beneficios vy 13
desafios

Desarrollo econdmico, politicas 7
y ambiental

Percepciones de los agricultores 4
y trabajadores

Datos para la transformacion 8
Ejemplos de aplicacion 12
Avreas de aplicacion 2
Caso de estudio 12
Perspectivas futuras 6

Fuente: elaboracion propia

El analisis muestra que las categorias "Transformacidn digital” e "Implementacién, beneficios y desafios" concentran
el 41.2% de las publicaciones, indicando que la atencion académica se centra en comprender los procesos de adopcion
tecnolodgica y sus implicaciones practicas. Las categorias "Ejemplos de aplicacion” y "Caso de estudio™ representan
en conjunto el 38% de los trabajos, evidenciando el interés por validar empiricamente estas tecnologias en contextos
especificos.

Estado actual de las aplicaciones de gemelos digitales

1.1.9. Transformacion digital en la cadena de suministros.

La transformacion digital se ha consolidado como un eje estratégico para mejorar trazabilidad, optimizar procesos y
responder a demandas de sostenibilidad. Un ejemplo destacado es la plataforma implementada en Italia para la

produccion del queso "Fontina DOP", que mediante Algorand blockchain, 10T y aplicaciones web, permiti6 registrar
todas las fases productivas y garantizar transparencia entre mas de 700 productores, con menor impacto ambiental [8].
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La introduccion de tecnologias de control de calidad como la "Citometria de Flujo" (Bentley Bactocount®©), la
espectroscopia FTIR o métodos modernos de analisis microbioldgico (Petrifilm™) ha demostrado agilizar tiempos de

respuesta y reducir costos frente a métodos tradicionales, fortaleciendo la seguridad alimentaria [9].

Plataformas integradas como el "Dairy Analysis and Prediction System" (DAPS) digitalizan la comunicacién entre
distribuidores, fabricantes y minoristas, facilitando la coordinacién logistica, el control de inventarios y la prediccién
de demanda [10] .A nivel empresarial, organizaciones como "AMUL" y "DANONE" han adoptado gemelos digitales
junto con loT, Blockchain y analitica avanzada para controlar calidad, optimizar procesos y reducir desperdicios [11]

1.1.10. Tecnologia en la cadena lactea

Uno de los riesgos principales en la cadena de suministro de productos lacteos es la contaminacion por patégenos o
residuos quimicos, lo que ha impulsado la implementacion de mecanismos y herramientas de modelado predictivo
como "DMfit" y "GInaFiT", que permiten simular el comportamiento microbiano y anticipar riesgos bajo distintas
condiciones [12].

En establecimientos pequefios y pymes, donde predominan tareas manuales, metodologias como el "Analisis de
Envolvente de Datos" (DEA) y la simulacion de procesos han demostrado que una mejor planificacidn y organizacion
puede reducir pérdidas asociadas a inventario y garantizar mayor disponibilidad de productos [13].

La digitalizacién y automatizacion se unen como elementos para aumentar la eficiencia y mejorar la experiencia del
consumidor. Las tecnologias de 1A no solo optimizan la toma de decisiones estratégicas, sino que también permiten
una planificacion al anticipar variaciones en la demanda y en la produccion [14].

La "Dindmica de Fluidos Computacional™ (CFD) se ha convertido en una herramienta para la optimizacién de procesos
en la industria alimentaria, contribuyendo a mantener la calidad de los animales y mejorar el control de temperatura
durante produccion, envasado y almacenamiento [15].

1.1.11. Implementacion, beneficios y desafios

Los gemelos digitales permiten representar virtualmente activos como animales, tanques de almacenamiento o lineas
de procesamiento, alimentandose de datos en tiempo real obtenidos mediante sensores 10T y plataformas digitales.
Esto permite anticipar desviaciones y mitigar riesgos de contaminacion [16].

Entre los beneficios identificados destacan la mejora en eficiencia operativa mediante reduccion de costos y tiempos
de optimizacion de procesos [17], el incremento de trazabilidad y transparencia facilitado por la integracion de
Blockchain e 10T [18], y la optimizacidn logistica mediante modelos predictivos como "SARIMA" y "Simulaciones
de Monte Carlo" que reducen emisiones de CO2 [19].

Los desafios principales incluyen altos costos de implementacion y mantenimiento que limitan la adopcién por
pequefias empresas [20], complejidad en la integracion de datos debido a diferentes estandares y formatos [21], falta
de capacitacion y resistencia cultural frente a la digitalizacion [22], y retos regulatorios y de ciberseguridad [23].

1.1.12. Desarrollo econémico, politicas y ambiental

. La transformacion digital impacta en dimensiones social, econémica, operativa y ambiental. La dimension social se
vincula a reduccion de riesgos sanitarios y fraudes; la econdmica se refleja en optimizacién de produccién segln
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demanda y aumento de ingresos; la operativa con procesos mas rapidos, menos papeleo y mejor coordinacion; y la
sostenibilidad mediante disposicion segura de lotes contaminados y reduccion de desperdicios [24].

El desarrollo de politicas especificas es indispensable para garantizar implementacion ética y segura de tecnologias
como gemelos digitales, 10T e inteligencia artificial, abordando aspectos criticos como ciberseguridad y proteccién de
datos [25]. Los paises deberian propiciar la implementacion mediante subsidios y programas de formacidn para evitar
desigualdades entre grandes empresas y pequefios productores [26].

1.1.13. Percepcion de agricultores y trabajadores

La opinién de agricultores y trabajadores frente a la digitalizacion refleja tanto entusiasmo como preocupacion.
Muchos reconocen que estas tecnologias representan herramientas valiosas para mejorar eficiencia y aumentar
productividad, permitiendo monitoreo mas preciso de condiciones de produccién y optimizacién de recursos [27].

Sin embargo, persisten dudas importantes relacionadas con falta de capacitacién para su uso, elevados costos de
inversion inicial y riesgos de pérdida de empleos por automatizacién [28]. El "Digital Product Passport" surge como
herramienta importante al ofrecer una plataforma comdn donde productores, procesadores, distribuidores y minoristas
pueden compartir informacion critica en tiempo real [29].

1.1.14. Datos para la transformacion.

La unién de 10T y Blockchain permite registrar en tiempo real variables como temperatura y ubicacion, garantizando
transparencia y seguridad de datos. Esta combinacion evita fraudes, facilita trazabilidad y habilita contratos
inteligentes que automatizan procesos [30].

Estudios reportan reduccion del 18% en ineficiencias logisticas [31], disminuciones del 25% en tiempos de entrega y
del 20% en costos de almacenamiento gracias al analisis en tiempo real [32]. Sin embargo, persisten retos asociados
con separacion de plataformas y falta de compatibilidad, donde la ausencia de estandares comunes limita la integracion
de datos recolectados [33].

1.1.15. Ejemplos de aplicacién

Un caso real es el uso del "Pasaporte Digital de Producto” en un queso de exportacion, donde cada activo de la cadena
estd representado mediante gemelos digitales bajo el marco "RAMI 4.0", asegurando trazabilidad completa y
cumplimiento normativo internacional [34].

Iniciativas como la plataforma "Milk Pit" refuerzan la confianza entre productores y consumidores mediante
dispositivos 10T que analizan calidad de leche en tiempo real, con interfaces locales que garantizan inclusion
tecnoldgica [35]. Avances en automatizacion industrial, como sistemas de vision artificial e 1A para deteccion de vasos
de yogur en lineas de produccion, alcanzan precisiones superiores al 99% con arquitecturas de "Deep Learning" como
"YOLO v5.0" y "Mask R-CNN" [36].

1.1.16. Casos de estudio
La evaluacion de exposicion de poblacion en Serbia a "Aflatoxina M1" (AFM1) mediante métodos analiticos como
"ELISA" y "Simulaciones Monte Carlo" permiti6 identificar riesgos en salud publica y establecer puntos criticos de

control [37].

El modelo "DairyPlant" en Per( permitio a procesadores analizar diferentes portafolios de productos y sistemas de
pago basados en calidad de leche, promoviendo incentivos para mejorar produccion y optimizar rentabilidad [38]. En
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India, plataformas digitales soportadas en modelos predictivos como "SARIMA" han demostrado gran precisién en
planificacidn de produccién y distribucion, ayudando a sostenibilidad econémica de pequefios agricultores [39].

Clasificacion de aplicaciones de Gemelos Digitales

El andlisis de los 63 articulos permitid identificar siete areas principales de aplicacion de gemelos digitales en la
cadena de suministro lactea. Estas aplicaciones demuestran como la tecnologia estd transformando el sector y
organizarlas permite analizar con mayor precision su impacto en la eficiencia operativa, el control de calidad y la
competitividad [40].

1.1.17. Areas de aplicacion y tendencias tecnoldgicas

Los gemelos digitales, junto con otras tecnologias digitales, cumplen funciones especificas en cada fase. Por lo que,
identificar y organizar estas aplicaciones permite comprender como los gemelos digitales, al integrar informacion
proveniente de sensores, inteligencia artificial, Blockchain y sistemas de simulacién, contribuyen a mejorar la
trazabilidad, optimizar procesos y garantizar productos de calidad. Este enfoque, facilita el analisis de su impacto,
exponiendo su potencial como herramienta de innovacion y muestra como benefician tanto a grandes industrias como
a pequefios productores. Asimismo, orienta la toma de decisiones y la inversion en tecnolégicas que respondan a los
retos actuales y futuros de la cadena de suministro.

1.1.18. Trazabilidad

La trazabilidad en la cadena de suministro lactea permite registrar de forma completa y confiable el historial de un
producto desde su origen hasta el consumidor final. Esta aplicacion asegura la autenticidad, calidad y seguridad
alimentaria, facilitando el cumplimiento normativo y mejorando la confianza del consumidor [41].

Tecnologias como Blockchain y Gemelos Digitales permiten crear registros digitales en tiempo real para todos los
actores de la cadena. El "Digital Product Passport” (DPP) utiliza el estandar "Asset Administration Shell" dentro del
marco "RAMI 4.0" para integrar datos desde la alimentacién del ganado hasta la logistica y procesos de maduracion,
siendo especialmente Util para la exportacion de quesos [34].

El proyecto "Milk Pit" incorpora sensores 0T y una App Movil que permiten a los productores monitorear la calidad
de la leche en tiempo real y compartirla con consumidores, impulsando la transparencia y la inclusion [35].
Plataformas que integran Blockchain con bases de datos como "MySQL" verifican la autenticidad mediante codigos
QR garantizando un registro seguro y trazabilidad ambientalmente sostenible, como se implementé en la cadena lactea
del queso Fontina en Italia [8].

1.1.19. Automatizacion y control de calidad

La automatizacion en el control de calidad mejora la uniformidad y seguridad de los productos lacteos mediante la
aplicacion de inteligencia artificial y vision por computadora. Estos métodos permiten la inspeccion rapida y precisa
de envases en lineas productivas, detectan defectos, contaminaciones o errores en etiquetados, y garantizan el
mantenimiento de estandares estrictos [42].

La investigacion de Konstantinidis et al. (2023) desarrollé un sistema inteligente que emplea modelos de aprendizaje
profundo "YOLO v5.0" y "Mask R-CNN" para automatizar la linea de produccion permitiendo identificar y detectar
vasos de yogur. Estas tecnologias de vision artificial mejoran el control de calidad, permiten la deteccion rapida de
defectos y optimizan el empaque, reforzando la trazabilidad en tiempo real dentro del enfoque de la Industria 4.0 [36].
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Burke et al. (2021) sefialan la incorporacién de herramientas analiticas modernas, como la espectroscopia infrarrojo
medio (FTIR) y la citometria de flujo, que ofrecen resultados rapidos y precisos en el analisis quimico de la leche y
sus derivados [9] . El algoritmo "CatBoost" alcanza una precision del 99.69% para predecir la calidad de la leche vy,
al integrarse con Blockchain en el sistema "Milk Chain", garantiza la transparencia y trazabilidad de los datos,
generando alertas en tiempo real [43].

1.1.20. Logisticay prediccion

La logistica y la prediccion adecuada de la demanda son esenciales para ajustar la produccion, maximizar la eficiencia
operativa y reducir costos y desperdicios. Se utilizan modelos estadisticos y algoritmos avanzados para anticipar las
necesidades reales del mercado y optimizar rutas de distribucién, favoreciendo también la sostenibilidad ambiental
debido a la reduccién de emisiones [44].

El modelo "SARIMA" (Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average) se implementa en plataformas digitales
que integran a agricultores, cooperativas, procesadores y transportistas [39]. Este enfoque facilita capturar patrones y
tendencias de consumo a partir de datos historicos, permitiendo generar predicciones precisas sobre la demanda
semanal de leche. Dichas predicciones no solo facilitan la planificacién de la produccion, sino que también reducen
desperdicios por sobreproduccién y evitan la escasez en épocas de alta demanda [45].

La simulacion digital ha demostrado ser una herramienta para optimizar la logistica y evaluar la resiliencia de la
cadena de suministro lactea. Ravichandran et al. (2020) utilizan el software "Arena" para modelar un prototipo digital
de la cadena, permitiendo representar con detalle las etapas desde la recoleccidn en granjas hasta la entrega final a los
consumidores [46]. Tsiamas et al. (2021) emplean la herramienta "WITNESS" que ofrece funciones avanzadas como
la evaluacion de eventos, analisis de escenarios "qué pasaria si" y generacion de planes de recuperacion optimizados
[47].

1.1.21. Apoyo a la toma de daciones y simulacion operativa

El apoyo a la toma de decisiones permite transformar grandes volimenes de datos en informacion Util para la gestion
estratégica y operativa. A través de herramientas de simulacion, modelos predictivos y plataformas digitales los
distintos actores de la cadena (productores hasta minoristas) pueden anticipar escenarios, evaluar riesgos y optimizar
procesos, lo que refuerza la sostenibilidad y competitividad del sector [48].

Ravichandran et al. (2020) y Tsiamas et al. (2021) destacan el valor de la simulacién digital como medio para
representar y evaluar procesos logisticos complejos. Herramientas como "Arena" y "WITNESS" permiten modelar
cada etapa de la cadena, desde la recoleccion de leche en granjas hasta la distribucidn final, incluyendo la variabilidad
operativa y los riesgos asociados a interrupciones [49].

En un enfoque adaptado a pequefios productores, Fuentes et al. (2015) desarrollan "DairyPlant", una herramienta de
facil acceso basada en hojas de calculo, disefiada para apoyar a plantas procesadoras de pequefia escala en la
planificacion operativa y econémica. A través de la recopilacion de datos sobre volimenes de leche, composicion
quimica, costos de produccion y rendimientos de procesamiento, esta herramienta permite simular distintos escenarios
productivos y financieros [38].

1.1.22. Gestiodn de riesgo y sostenibilidad

La gestion de riesgos y la sostenibilidad abordan factores como la variabilidad en la produccion, la vulnerabilidad a
contaminantes y la necesidad de mantener la calidad a lo largo de toda la cadena. Los gemelos digitales, apoyados en
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tecnologias de monitoreo, inteligencia artificial y simulacion, permiten anticipar amenazas, minimizar pérdidas y
asegurar tanto la seguridad alimentaria como la eficiencia operativa [50].

Zakeri et al. (2018) mencionan que el Internet de las Cosas (10T) constituye una de las tecnologias mas prometedoras
para la gestion de riesgos en la cadena lactea, pues mediante sensores instalados en tanques de almacenamiento y
equipos de transporte se obtiene informacion en tiempo real sobre pardmetros criticos como temperatura y nivel de la
leche [51].

Marques et al. (2024) profundizan en el papel de la Inteligencia Artificial (IA) para fortalecer la sostenibilidad de la
industria lactea. Las "Redes Neuronales Artificiales" (ANN) permiten analizar grandes volimenes de datos para
detectar anomalias en la calidad de la leche, ayudando a cumplir con estandares sanitarios y evitar pérdidas econdmicas
por productos defectuosos [52].

1.1.23. Personalizacién y monitoreo de animales

La personalizacion y el monitoreo se refieren a la capacidad de adaptar los procesos productivos a las condiciones
especificas de cada agricultor, garantizando un seguimiento en tiempo real de la calidad de la leche. Este enfoque no
solo busca optimizar la eficiencia operativa, sino también fomentar la transparencia y confianza entre productores y
consumidores [53] .

Nukapeyi et al. (2024) plantean la plataforma "Milk Pit" como un caso destacado de innovacion. Esta solucion
combina sensores loT con aplicaciones méviles que permiten medir pardmetros de la leche como contenido de grasa
y proteinas, y generar alertas inmediatas cuando se detectan anomalias [35].

El uso de algoritmos avanzados en el monitoreo se muestra en modelos como "Random Forest", que permiten procesar
multiples variables categdricas y ambientales relacionadas con la calidad del producto. Al integrarlos con plataformas
digitales, se optimiza la clasificacion y prediccion de la leche segin diferentes atributos [54] .

1.1.24. Colaboracién e integracion.

Segun (Bér, Un enfoque de pasaporte digital de productos compatible con la industria 4.0 para lograr la trazabilidad
de productos lacteos, 2023), la digitalizacion abre oportunidades especialmente para las empresas PYMES, donde
gracias a herramientas como el “Digital Product Passport”, pueden demostrar el origen y la calidad diferenciada de
sus productos, lo que les otorga ventajas competitivas frente a grandes industrias. Por otra parte, este beneficio depende
de la colaboracion activa entre los actores de la cadena (granjas, transporte, industrias lacteas, exportadores e
importadores), ya que el intercambio de informacién en tiempo real, requiere sistemas interoperables y comunicacion
estandarizada. En este sentido, marcos como el “Asset Administration Shell” (AAS) y el “RAMI 4.0” son importantes,
al traducir los datos de cada activo fisico o digital a un formato universal que facilita la trazabilidad total, la
optimizacién de procesos y la rapida respuesta ante incidentes.

(Sreevathsan B. D., 2023), destaca que la visién por computadora, las técnicas espectroscdpicas (NIR y FTIR) y los
biosensores permiten verificar automaticamente pardmetros visuales, quimicos y microbioldgicos de la leche y sus
derivados, reduciendo riesgos de adulteracién y fortalecer la confianza del consumidor. Por lo que, cuando se
combinan con plataformas digitales estandarizadas, garantizan que los datos fluyan de manera transparente desde el
productor hasta el distribuidor, integrdndose de manera directa en los gemelos digitales.

Igualmente, (Khanna A. J., 2022), plantea una plataforma habilitada con Blockchain, que articula trazabilidad,
contratos inteligentes e 10T bajo un sistema seguro. Por lo que, esta solucidn, se organiza en etapas que incluyen desde
la captura de datos en granja hasta la consulta final por parte del consumidor mediante codigos QR.
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Asimismo, el uso de modelos predictivos como “SARIMA”, refuerza la integracion entre los actores de la cadena. (P.
Yogesh Mehta, 2023), Muestra que estas herramientas, aplicadas en portales digitales que conectan a agricultores,
cooperativas y transportistas, mejoran la coordinacién en areas como contratos, pagos y logistica, reduciendo
desperdicios y asegurando entregas oportunas. Por lo que, se confirma que la colaboraciéon no es Unicamente
tecnoldgica, sino también organizacional, al promover la transparencia y confianza entre los participantes de la cadena
lactea.

Tabla de clasificacion de aplicaciones

La Tabla 5 consolida las principales areas de aplicacién de los gemelos digitales y las tecnologias digitales
complementarias en la cadena de suministro de productos lacteos. Esta clasificacién sistematiza el conocimiento
identificado en la revision sistematica y representa el principal aporte de integracidn conceptual de esta investigacion

[55].

Tabla 7. Clasificacion de Aplicaciones Tecnolégicas en la Cadena de Suministro Lactea

Area / Tecnologia Beneficio
Aplicacién Principal

Trazabilidad Gemelos Réplica digital
digitales + | del sistema,
Blockchain confianza y

trazabilidad
real

Automatizacion | Gemelos Calidad,

y control digitales + 1A + | eficiencia y
Vision por | simulacion
computadora virtual

Optimizacion y | Gemelos Escenarios

prediccion digitales + | dindmicos,
Machine eficiencia y
Learning + 10T | reduccion  de

costos

Apoyo a la | Simulacién Adaptabilidad y

toma de | digital + analisis | planificacion

decisiones predictivo

Gestion de | Machine Reduccién  de

riesgos y | Learning + loT | riesgos

sostenibilidad + Blockchain

Personalizacion | IA + Gemelo | Mejoras en

y monitoreo digital produccion vy

calidad

Colaboracién e | Asset Coordinacion y

integracion Administration | competitividad
Shell (AAS) +
RAMI 4.0 +
Plataformas
interoperables

Fuente: elaboracién propia
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La tabla organiza siete areas de aplicacién criticas, especificando para cada una la tecnologia principal, ejemplos
destacados documentados en la literatura, beneficios reportados y las referencias correspondientes. Esta estructura
permite visualizar de manera integral como los gemelos digitales se articulan con otras tecnologias emergentes para
abordar desafios especificos del sector lacteo [56] .

Diagrama de aplicacion de tecnologias

El Diagrama de la Figura 9 representa las principales etapas de la cadena de suministro lactea y como se integran las
tecnologias digitales para optimizar cada proceso. Este esquema sintetiza visualmente el flujo de informacion y los
puntos donde los gemelos digitales articulan datos, modelos y decisiones a lo largo de toda la cadena [57].

Recoleccidn y transporte

= Sensores, IoT, Gemelos 'fi‘:;;tilockchmn, Gemelo
digitales P
jem: i *Ejem: Control de
.E.Jﬁﬁ_ M.omioreg E!'.,e Temperatura y Trazabilidad
salud animal, ordefio
automatizado en tanques de leche

Produccion Primaria

Distribucién y Procesamiento
comercia N aclo +IA Biosesores, Vison por
*Blockchain, Gemelos Computadora
digitales +Ejem: Control de Calidad,
*Ejem: Trazabilidad, Deteccion de Adultetaciones
Contratos inteligentes,
Simulaccion

Consumidor Final

*Gemelo digital,
Plataforma digital, QR

*Ejem: Accesoa
informacion sobre origen
v calidad del producto

Figura 9. Diagrama de aplicacion de tecnologias digitales en la cadena de suministro lactea

1.1.25. Produccién primaria

En esta fase inicial, se sitan los sensores y dispositivos 10T instalados en tanques, collares o estaciones de ordefio.
Estos sensores registran variables criticas como temperatura del tanque, volumen, pH, conductividad, parametros
fisiolégicos del animal y datos ambientales. La informacion puede procesarse en el borde (Edge Computing) para
generar alertas inmediatas y luego sincronizarse con la nube para analisis historico [58] .

Los gemelos digitales modelan el comportamiento de los activos (tanques, animales, equipos), permitiendo simular
escenarios de fallas en refrigeracion o brotes sanitarios y recomendando acciones preventivas. El uso de RFID y
registros de ordefio facilita la trazabilidad individual desde el origen del lote. Los actores involucrados incluyen
productores, cooperativas, técnicos de campo, proveedores de 10T y veterinarios [59] .

1.1.26. Recoleccién y transporte
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En esta etapa, se integran 10T en vehiculos, sensores de temperatura en cisternas y sistemas de geolocalizacion (GPS).
Los gemelos digitales del transporte permiten simular rutas, tiempos de entrega y condiciones de carga. Blockchain
puede registrar cada evento de la cadena de frio para garantizar inmutabilidad y trazabilidad final [8].

La interoperabilidad entre el sistema en la granja y la telemetria del camion es fundamental: si un sensor detecta un
aumento de temperatura, el gemelo del lote y el del vehiculo actualizan el estado y generan alertas a transportista y
planta receptora. Los actores principales son transportistas, centros de acopio, operadores logisticos y autoridades
sanitarias [60] .

1.1.27. Procesamiento

En las plantas de procesamiento, se aplican tecnologias de control de calidad automatizado: vision por computador
para deteccion de defectos fisicos, biosensores y técnicas espectroscopicas (FTIR/NIR) para analisis composicional.
Los gemelos digitales de lineas de produccién permiten simular cuellos de botella, testar cambios en parametros de
proceso y predecir impacto en rendimiento y seguridad alimentaria [61] .

Algoritmos de IA (CatBoost, Random Forest, ANN) analizan los flujos de datos para clasificar lotes, estimar calidad
y disparar decisiones automaticas (rechazo, reprocesado o etiquetado especial). Los actores involucrados incluyen
plantas procesadoras, laboratorios de control e ingenieria de procesos [62] .

1.1.28. Distribucion y comercializacion

En esta etapa convergen contratos inteligentes, plataformas de comercio y redes blockchain que validan la integridad
del historial del producto. Los gemelos digitales agregan la visién sistémica: combinan trazabilidad del lote,
predicciones de demanda y estado de inventarios para optimizar asignaciones y promociones [63] .

La digitalizacion facilita la automatizacion de pagos y certificaciones mediante "Smart Contracts"”, reduciendo
fricciones comerciales y tiempos administrativos. Los actores principales son distribuidores, minoristas, plataformas
logisticas y certificadoras [64] .

1.1.29. Consumidor final

En el extremo de la cadena, el consumidor puede acceder a la historia del producto mediante c6digos QR o plataformas
publicas que muestran el "Digital Product Passport" (RAMI/AAS), proporcionando datos de calidad y certificaciones.
Los gemelos digitales alimentan esa visualizacion con datos verificados (sensores + blockchain + andlisis), lo que
incrementa la confianza y permite diferenciacion de producto basada en atributos como sostenibilidad u origen
alimentario [65] .

El diagrama evidencia que la integracion de gemelos digitales con loT, blockchain, 1A y otras tecnologias no
constituye una suma de soluciones aisladas, sino un ecosistema interconectado que transforma integralmente la gestién
de la cadena lactea. La efectividad de este esquema depende tanto de la madurez tecnolégica como de acuerdos
organizacionales (estdndares, gobernanza y capacitacién) que permitan a todos los actores beneficiarse de la
digitalizacion [66] .

Discusién

Los resultados de esta revision sistematica evidencian que los gemelos digitales en la cadena de suministro de
productos lacteos se aplican principalmente en tres lineas estratégicas: optimizacién de procesos bajo enfoques Lean,
mejora de la calidad y reduccion de defectos mediante arquitecturas Dairy 4.0, y fortalecimiento de la trazabilidad y
autenticidad a través de blockchain y tecnologias de sensorizacién [106].
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Estos hallazgos establecen un dialogo coherente con los antecedentes que plantean la transformacion digital como un
habilitador fundamental de la resiliencia y competitividad en las cadenas de suministro modernas [68] . Sin embargo,
en el contexto especifico de la industria lactea se observa un énfasis particular en la seguridad alimentaria y la
reduccion del desperdicio, aspectos criticos dada la naturaleza perecedera del producto y los estrictos requisitos
regulatorios que caracterizan este sector [69] .

La literatura especializada en gemelos digitales aplicados a otros sectores industriales destaca consistentemente su
capacidad de integracién sinérgica con tecnologias emergentes como inteligencia artificial, big data y vision artificial
para mejorar sustancialmente los procesos de toma de decisiones [70] . En correspondencia con este patrén, los
estudios analizados en el &mbito lacteo demuestran que la combinacién de gemelos digitales con TIC y sistemas de
visién artificial permite anticipar eficazmente defectos y apoyar esquemas de cero defectos, tal como documenta
Konstantinidis et al. (2023) en sus investigaciones sobre automatizacién de lineas de produccion [36].

Las aplicaciones de blockchain en la cadena lactea, exhaustivamente revisadas por Barge et al. (2023), ratifican las
tendencias sefialadas por Baladraf et al. (2025) en el contexto mas amplio de la cadena de frio alimentaria, donde la
integracion de sistemas de trazabilidad digital demuestra capacidad para incrementar significativamente la confianza
del consumidor y reducir pérdidas por deterioro o fraudes [71] .

La clasificacion de aplicaciones desarrollada en este estudio revela que, si bien la adopcién de gemelos digitales en el
sector lacteo se encuentra en etapas iniciales comparadas con otros sectores industriales, su articulacion sinérgica con
tecnologias complementarias ofrece soluciones concretas y efectivas a problemas criticos de calidad, seguridad y
competitividad que histéricamente han afectado esta industria [72] ].

No obstante, persisten desafios considerables relacionados con la madurez tecnoldgica de las soluciones disponibles,
los costos de implementacidn y la necesidad de desarrollar marcos normativos especificos, aspectos que coinciden
plenamente con las barreras identificadas por Hasani et al. (2025) en su analisis de riesgos operativos de la
transformacion digital de cadenas de suministro [73]. Estos aspectos constituyen areas prioritarias para investigaciones
futuras orientadas a validar cuantitativamente los beneficios reportados y superar los obstaculos que actualmente
limitan la consolidacion de gemelos digitales en la cadena de suministro lactea.

Conclusion

El estudio desarrollado mediante revision sistematica de literatura evidencia que los gemelos digitales, apoyados por
tecnologias complementarias como inteligencia artificial, vision artificial, blockchain, big data e 10T, ofrecen
alternativas tecnoldgicas robustas para optimizar la eficiencia, trazabilidad, seguridad y calidad en la cadena de
suministro de productos lacteos [74].

Entre las contribuciones novedosas de esta investigacion se destaca la identificacion y caracterizacion de tres lineas
principales de aplicacién: (1) la optimizacion de procesos bajo enfoques Lean, (2) la mejora de la calidad y reduccién
de defectos mediante arquitecturas Dairy 4.0, y (3) el fortalecimiento de la trazabilidad y autenticidad a través de
blockchain y sensorizacion [75]. Estas lineas de aplicacion demuestran que, aunque incipiente, la adopcion de gemelos
digitales en el sector lacteo responde efectivamente a necesidades criticas inherentes a los productos perecederos y
establece un campo prometedor para la innovacion tecnoldgica en la industria alimentaria [76].

La categorizacién integral de la literatura permitié reconocer que, si bien existe un volumen creciente de
investigaciones sobre gemelos digitales en distintos sectores industriales, los estudios aplicados especificamente a la
cadena de suministro de productos lacteos mantienen una presencia limitada pero en expansion acelerada [77]. El
proceso sistematico de seleccion y clasificacion facilité identificar un conjunto coherente de trabajos relevantes que
no solo abordan los gemelos digitales desde perspectivas conceptuales y tecnolégicas, sino que también los vinculan
operativamente con tecnologias habilitadoras como inteligencia artificial, blockchain, big data y vision artificial [78].
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Limitaciones

La investigacion reconoce como limitacién principal la escasez relativa de estudios aplicados directamente en cadenas
lacteas reales, con una predominancia de investigaciones conceptuales, propuestas arquitecténicas y casos de estudio
en etapas iniciales de implementacion [79]. Adicionalmente, la heterogeneidad metodoldgica y la falta de
estandarizacion en los reportes de resultados dificultan la comparacién directa y la integracion cuantitativa de
hallazgos entre estudios [80].

Recomendaciones

Consecuentemente, las investigaciones futuras deberian enfocarse prioritariamente en; (1) validar cuantitativamente
los beneficios de los gemelos digitales en contextos operativos reales de la industria lactea, (2) explorar y desarrollar
modelos de adopcidn tecnolégica viables para pymes considerando sus restricciones especificas, (3) analizar
sistematicamente la madurez tecnolégica y econémica de las soluciones identificadas, y (4) establecer marcos
normativos armonizados que faciliten la implementacion escalable de estas tecnologias [81].

La superacion progresiva de estos desafios mediante investigacion aplicada y desarrollo colaborativo entre academia
e industria permitird consolidar el potencial transformador que los gemelos digitales representan para la cadena de
suministro de productos lacteos, contribuyendo simultdneamente a enhanced competitiveness, food security and
sustainability in this fundamental sector of the food industry [82].
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