
Universidad de Lima 

Facultad de Ingeniería 

Carrera de Ingeniería Industrial 

 

 

 

INDUSTRY 4.0, CIRCULAR ECONOMY AND 

SUSTAINABILITY IN THE FOOD INDUSTRY: A 

LITERATURE REVIEW 

Tesis para optar el Título Profesional de Ingeniero Industrial 

 

Edisson Andree Zegarra Aguinaga 

Código 20172828 

Renato Jose Aguado Rodriguez 

Código 20171804 

 

Asesor 

Juan Carlos Quiroz Flores 

 

Lima – Perú 

Diciembre de 2023 

 

 



 

2 

Propuesta 

Carrera Ingeniería Industrial 

Título  

Industry 4.0, circular economy and sustainability in the food industry: A Literature Review 

Autor(es) 

20172828@aloe.ulima.edu.pe 

20171804@aloe.ulima.edu.pe 

Universidad de Lima 

Resumen:  

El propósito de este estudio es encontrar qué herramientas de la Industria 4.0 que son aplicables en la cadena 

de suministro de alimentos para implementar prácticas de sostenibilidad positivamente en esta; ya que las 

cadenas de suministros de alimentos tienen como característica ser de las más ineficientes en términos de 

sostenibilidad y de las mayores generadoras de desperdicios y consumo de recursos. 

 Debido a que las aplicaciones de las tecnologías de la Industria 4.0 para el desarrollo parecen atraer cada vez 

más la atención de los profesionales y académicos, y a su vez estas han tenido un impacto positivo sobre la 

sostenibilidad en otro tipo de industrias, se busca conocer cuáles son las herramientas de la industria 4.0 con 

un mayor impacto sobre la sostenibilidad de las cadenas de suministros de alimentos. En este contexto, se 

propone un enfoque analítico para comprender ampliamente el rendimiento sostenible de la I4.0 en el sector 

alimentario. A través de una revisión sistemática, el artículo pretende obtener definiciones de los conceptos 

implicados y sus relaciones e implementaciones para conocer las herramientas capaces de generar 

sostenibilidad en la cadena de suministro alimentaria y poder responder a las siguientes preguntas de 

investigación: 

● ¿Cuáles son las herramientas de la Industria 4.0 que influyen positivamente en los aspectos de 

sostenibilidad en las FSC? 

● ¿Qué herramientas son mejores que otras para optimizar la sostenibilidad en las FSC? 

Para poder responder a estas preguntas de investigación, los artículos obtenidos en la búsqueda se analizaron 

mediante análisis de tendencias y bibliométrico. Además, el estudio se encarga de definir y relacionar los 

conceptos de industria 4.0, economía circular y sostenibilidad en la cadena de suministro alimentaria. 

Palabras Clave: Industria 4.0, Cadena de Suministro de alimentos, Economía Circular, Análisis 

Bibliométrico, Revisión Bibliográfica 
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Abstract:  

The purpose of this study is to find out which Industry 4.0 tools are applicable in the food supply chain to 

implement sustainability practices positively in the food supply chain; since food supply chains have the 

characteristic of being among the most inefficient in terms of sustainability and the biggest generators of 

waste and resource consumption. 

 Since the applications of Industry 4.0 technologies for development seem to attract more and more attention 

from professionals and academics, and in turn these have had a positive impact on sustainability in other 

types of industries, we seek to know which Industry 4.0 tools have a greater impact on the sustainability of 

food supply chains. In this context, an analytical approach is proposed to broadly understand the sustainable 

performance of I4.0 in the food sector. Through a systematic review, the article aims to obtain definitions of 

the concepts involved and their relationships and implementations in order to know the tools capable of 

generating sustainability in the food supply chain and to be able to answer the following research questions: 

● What are the Industry 4.0 tools that positively influence sustainability aspects in FSCs? 

● Which tools are better than others for optimizing sustainability in FSC? 

In order to be able to answer these research questions,the articles obtained in the search were analyzed using 

trend and bibliometric analysis. In addition, the study is in charge of defining and relating the concepts of 

industry 4.0, circular economy and sustainability in the food supply chain. 

Keywords: Industry 4.0, Food Supply Chain, Sustainability, Circular economy, Literature Review, 

Bibliometric Analysis. 

Línea de investigación IDIC – ULIMA (5) - Productividad y Empleo 

Área y Sub-áreas de Investigación:  

7. Ingeniería y gestión de operaciones 

Objetivo (s) de Desarrollo Sostenible (ODS) 

8. Crecimiento sostenible  

12. Consumo y producción responsable 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

El acelerado crecimiento sobre la demanda y producción de alimentos están generando problemas dentro de 

las cadenas de suministro de alimentos; esto es debido a la baja eficiencia en el uso de recursos y una mayor 

cantidad de desperdicios.  

Como una solución para los problemas sobre sostenibilidad en las cadenas de suministros, se ha estado 

utilizando la economía circular como concepto operacional que permite reducir, reutilizar y recuperar los 

recursos utilizados dentro de las cadenas de suministros. El habilitador para este tipo de modelo operacional 

son las herramientas de la industria 4.0 que han sido útiles en las transiciones hacia una economía circular 

logrando maximizar el uso de recursos y disminuyendo los desperdicios de las cadenas de suministros de 

alimentos.  

Existen estudios sobre como la implementación de estas herramientas han logrado resultados positivos en la 

sostenibilidad y la economía circular en otras industrias, pero estas no han sido claramente exploradas en las 

cadenas de suministros de alimentos, además los beneficios de estas herramientas tienen impactos diferentes 

según el tipo de industria en los que son implementados 

 

OBJETIVOS  

Este artículo pretende encontrar las mejores herramientas para influir en la mejora de la sostenibilidad de las 

cadenas de suministro alimentario mediante la realización de una revisión sistemática de artículos. El lector 

aprenderá cómo las diferentes herramientas de la industria 4.0 benefician a la cadena de suministro de 

alimentos (FSC) y las limitaciones de cada herramienta. 
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JUSTIFICACIÓN 

Este estudio ha conseguido recopilar los beneficios, impactos y limitaciones de las herramientas de la 

industria 4.0 (I4.0 T) en las cadenas de suministro de alimentos. Como resultado, ha sido posible comparar 

estas herramientas para reconocer cuáles tienen un impacto más significativo en el desarrollo sostenible. 

Además, estas herramientas consiguen influir positivamente en la sostenibilidad (unas más que otras) de este 

tipo de empresas, aumentando sus beneficios económicos y la percepción sostenible de las personas hacia la 

industria. 

El estudio nos muestra muchas herramientas que generan un alto impacto dentro de la sostenibilidad ligada 

a la industria 4.0 en la industria alimentaria. Las herramientas de carácter más excelente entre todas son el 

IoT y Blockchain; gracias al ranking de factores se ha demostrado que estas herramientas son actualmente 

las mejor posicionadas para generar sostenibilidad sobre la industria 4.0 y habilitar el resto de herramientas 

en temas de transparencia, trazabilidad, optimización de procesos y reducción de residuos. Asimismo, se 

encontraron herramientas que no generan un alto impacto en los aspectos evaluados, especialmente en el 

ámbito de la industria alimentaria, como los Sistemas Ciber-Físicos (CPS) y la Fabricación Aditiva ocuparon 

el último lugar en el ranking como las herramientas que generan un impacto más insignificante, pero esto no 

significa que sean herramientas obsoletas por no generar suficiente impacto en la industria alimentaria, ya 

que sí tienen un alto impacto potencial en la sostenibilidad en otras industrias, como la Fabricación Aditiva 

en otro contexto funciona excepcionalmente bien ya que ha logrado reducir drásticamente el uso de materiales 

en la fabricación de objetos; aunque aún no ha encontrado un lugar factible de uso dentro del FSC, sería 

recomendable buscar la implementación de esta herramienta para reducir el desperdicio de recursos dentro 

del FSC. 

 

HIPÓTESIS  

Existen herramientas de la industria 4.0 que influyen positivamente en la sostenibilidad de las cadenas de 

suministro de alimentos 
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DISEÑO METODOLÓGICO 

Tipo: Revisión sistemática de literatura 

Enfoque: Sistemático 

Alcance: Exploratorio 

Técnicas e instrumentos: 

• Revisión Sistemática  

• Análisis estadístico 

• Análisis bibliométrico 

• Proceso analítico jerárquico 

• Ranking de factores 

       

Etapas del desarrollo de la investigación: 

Para las etapas del desarrollo de la investigación se realizó el siguiente proceso metodológico representado 

en la figura 1.1, se comenzó por la etapa de búsqueda de artículos científicos para poder realizar la revisión 

sistemática. Se comenzó por identificar las palabras clave para la búsqueda de artículos; a su vez se eligieron 

las bases de datos de los cuales se obtendrían los artículos requeridos, optando por las bases de datos Web of 

Science y Scopus por su uso y popularidad dentro de la comunidad científica. Luego de realizar la búsqueda 

primaria se realizo la extracción de los metadatos de los 436 artículos obtenidos en la búsqueda para realizar 

con estos los análisis bibliométricos y estadísticos con el fin de obtener tendencias dentro del campo 

estudiado. Se continuo con el proceso de búsqueda utilizando filtros dentro de la búsqueda como los de 

cuartil, año de publicación, relevancia y keywords para así poder obtener artículos relevantes y de 

conocimiento reciente; se descartaron 348 artículos luego de utilizar estos filtros y con los 88 artículos 

restantes se comenzó con una revisión rápida del contenido de los artículos. Finalmente se obtuvieron del 

proceso de búsqueda 15 artículos principales con los que se realizo la investigación y el resto de los 88 

artículos como soporte teórico. 

Con los hallazgos obtenidos de la revisión de los artículos se identificaron los beneficios, limitaciones y 

percepciones de cada herramienta, y se jerarquizaron mediante los métodos AHP y ranking de factores para 

poder obtener las valorizaciones de cada herramienta dentro de la industria de alimentos.  
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Figura 1.1 

Flujograma del método 
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