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Resumen: Este articulo tiene como objetivo evaluar el impacto de la tecnologia bloc-
kchain en la trazabilidad y eficiencia de la cadena de suministro de alimentos, con un
enfoque particular en la validacién de credenciales de sostenibilidad. Se identificd que
la implementacién de blockchain no solo mejora la transparencia y la confianza del
consumidor, sino que también optimiza los procesos logisticos. A través de una revision
sistematica de la literatura, se concluyé que blockchain puede transformar la gestién
de credenciales, permitiendo a las empresas diferenciarse en un mercado cada vez mas
exigente. Como resultado, se espera un aumento significativo en la sostenibilidad y la
eficiencia operativa en el sector alimentario.

Palabras claves: Sostenibilidad/ Credenciales/ Blockchain/ Cadena de suministro/ Ali-
mentos/ Trazabilidad.

Abstract: This article aims to evaluate the impact of blockchain technology on the
traceability and efficiency of the food supply chain, with a particular focus on the vali-
dation of sustainability credentials. It was identified that the implementation of block-
chain not only improves transparency and consumer trust, but also optimizes logistics
processes. Through a systematic review of the literature, it is concluded that blockchain
can transform credential management, allowing companies to differentiate themselves
in an increasingly demanding market. As a result, a significant increase in sustainability
and operational efficiency in the food sector is expected.

Keywords: Sustainability/ Credentials/ Blockchain/ Supply chain/ Food/ Traceability.

Résumé: Cet article vise a évaluer I'impact de la technologie blockchain sur la tracabi-
lité et I'efficacité de la chaine d'approvisionnement alimentaire, avec un accent parti-
culier sur la validation des références en matiere de durabilité. Il a été constaté que la
mise en ceuvre de la blockchain améliore non seulement la transparence et la confiance
des consommateurs, mais optimise également les processus logistiques. Grace a une
revue systématique de la littérature, il est conclu que la blockchain peut transformer la
gestion des identifiants, permettant aux entreprises de se différencier sur un marché de

179


mailto:diana.marino@unmsm.edu.pe
mailto:alan.pisconte@unmsm.edu.pe

[Cicnciasic Ingenicria Volumen I N2/ Agosto 2025 |

plus en plus exigeant. En conséquence, une augmentation significative de la durabilité
et de |'efficacité opérationnelle dans le secteur alimentaire est attendue.

Mots-clés: Durabilité/ Références/ Blockchain/ Supply chain/ Alimentation/ Tragabilité.

1. Introduccién

Durante la Gltima década, el sector de alimentos ha atravesado diversas problematicas
vinculadas con el seguimiento y confiabilidad en la cadena de suministro. Derivado del
dinamismo de las cadenas de suministro, tanto la calidad y estado de los productos a
lo largo de la cadena se ha comprometido. Producto de ello, la falta de transparencia
en la informacién y la confiabilidad puesta por el consumidor, corren riesgo producto
de las falencias en la seguridad alimentaria. Estas falencias reducen la confianza en el
suministro de alimentos para verificar el origen y autenticidad de los productos. Con-
siderando ello, la transparencia en las cadenas de suministro sostenibles es vital para
fomentar la confiabilidad en todas las partes de la cadena de suministro (Burgess et al.,
2024).

Asimismo, se aprecia un aumento por parte de los consumidores por productos sos-
tenibles, lo que genera un esfuerzo extra a las cadenas de suministro. Sin embargo,
la ausencia de trazabilidad de las credenciales referentes a sostenibilidad ya sea por
emisiones de carbono o agricolas, son vitales para las empresas (Cao et al., 2022). En
dicho contexto, el blockchain se presenta como una alternativa que busca incrementar
la eficiencia y mejorar el seguimiento en la cadena de suministro. Blockchain es un libro
distribuido, publico e inmodificable que permite almacenar, consolidar y verificar los
datos en tiempo real, esta tecnologia permite descentralizar y validar cada operacién
sin la necesidad de intermediarios. Con ello, se pueden transformar las cadenas de
suministro, otorgando una mayor confiabilidad en las operaciones, reducir costes de
operacion y mejorar la trazabilidad de los productos en un 95% al contar con informa-
cién en tiempo real durante toda la cadena (Duan et a., 2024).

Esta tecnologia no solo permite la gestion logistica sino también optimizar diversos
procesos del sector mediante la integracién de otras herramientas como loT y la IA. De
igual manera, facilita la identificacién de fraudes y la verificacién de los insumos desde
el inicio de la cadena hasta el consumidor final; asimismo, el uso de blockchain podria
ayudar a reducir reprocesos en la logistica hasta en un 30% (Chunduri et al., 2024).

Es asi que el presente articulo tiene como finalidad estudiar la relevancia del blockchain

en el seguimiento y confiabilidad de la cadena de suministro en el sector alimenticio
mediante diferentes plataformas.
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Pregunta general

P.G. ;Como puede la tecnologia blockchain mejorar la trazabilidad de las credenciales
de sostenibilidad en las cadenas de suministro de alimentos?

Preguntas especificas

P.E.1. §Como blockchain contribuye en la validacién de credenciales de sostenibilidad
en las cadenas de suministro de alimentos?

P.E.2. ;Cémo puede la tecnologia blockchain impactar en la seguridad y transparencia
de la cadena de suministro?

P.E.3. ;Como se puede llegar a un consenso sobre las mejores practicas para la inte-
gracién de blockchain para optimizar las credenciales de sostenibilidad en las cadenas
de suministro de alimentos?

Objetivo general

Evaluar el impacto de blockchain en la trazabilidad de las credenciales de sostenibili-
dad en la cadena de suministro de alimentos.

Objetivos especificos:

O.E.1. Analizar el impacto de los beneficios de la implementacién del blockchain en la
validacién de credenciales de sostenibilidad de la cadena de suministros.

O.E.2. Identificar los estudios sobre blockchain que ejemplifican el impacto en la traza-
bilidad y sostenibilidad

O.E.3. Evaluar las mejores practicas sostenibles para la integracién de blockchain enfo-
cadas en la trazabilidad de credenciales de sostenibilidad de la cadena de suministro.

2. Metodologia

2.1. Metodologia PICOC

Este estudio adopta un enfoque sistematico para analizar como la tecnologia Block-
chain influye en la trazabilidad y eficiencia de la cadena de suministro de alimentos. Se
utiliza una metodologia PICOC, que organiza los criterios de elegibilidad en los infor-
mes de revisiones sistematicas, la cual se basa en una revisidn exhaustiva, andlisis de
estudios de caso y entrevistas a expertos, garantizando la calidad, objetividad y que los
resultados sean replicables. Las directrices de Urrdtia y Bonfill (2010) y M. Page (2021)
respaldan esta metodologia.
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Se formulé la siguiente pregunta para la revisiéon sistematica de la literatura: ;Cémo
puede la tecnologia blockchain mejorar la trazabilidad de las credenciales de sosteni-
bilidad en las cadenas de suministro de alimentos?

2.2. Palabras clave especializadas pertinentes
Las palabras claves estan alineadas a lo formulado en la pregunta general, clasificando
estas palabras con la estructura de la pregunta. A continuacion, se presenta la estruc-

tura detallada:

Tabla N°1: Estrategia del acrénimo PICOC

Cédigo Palabras clave en espaiiol Palabras clave en inglés
P Alimentos Food
I Tecnologia blockchain Blockchain
C Sin comparacién -
(o) Sostenibilidad, trazabilidad y eficiencia Sustainability, traceability, efficiency
P Cadena de suministros alimentarios Supply chain, Supply chain food

Fuente: Elaboracién propia
Nota: La siguiente tabla muestra la metodologia PICOC utilizada para la RSL
2.3. Ecuacion de busqueda

En este punto se examinaron las palabras clave para comenzar la realizacién de la ecua-
cién de busqueda y facilitar el alcance de las publicaciones relevantes al tema investi-
gado. La ecuacién de busqueda para la RSL es la siguiente:

("Traceability" AND "Supply Chain" AND "Sustainability") OR ("Blockchain" AND
"Food" AND "Credentials") OR ("Traceability" AND "Food Safety" AND "Block-
chain") OR ("Blockchain" AND "Supply Chain" AND "Certification") OR ("Sustaina-
bility" AND "Supply Chain" AND "Transparency").

2.4. Criterios de inclusion y exclusion de los articulos cientificos

Los criterios desempefian un papel crucial al garantizar la coherencia, pertinencia y
validez de un estudio, ademas de ofrecer proteccién a los participantes involucrados.
Definir criterios de manera clara y precisa contribuyen a mejorar la calidad de la inves-
tigacion, facilitando la interpretacion y aplicacion generalizada de los resultados obte-
nidos. A continuacion, se presentan los criterios seleccionados para la investigacién:
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Tabla N°2: Criterios de
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inclusiéon y exclusion

Criterios de inclusién

Criterios de exclusion

i1. Estudios del 2024 que aborden el uso de block-
chain en cadenas de suministro alimentario.

el. Articulos tedricos sin evidencia empirica.

i2. Investigaciones empiricas y casos que evidencien
mejoras en trazabilidad y eficiencia.

e2. Estudios fuera del rango temporal o que no se
traten especificamente en la industria alimentaria.

i3. Publicaciones en inglés y espafiol con acceso com-
pleto.

e3. Revisiones, libros, tesis y articulos sin acceso
completo.

i4. Empresas del sector alimentario que hayan adopta-
do blockchain en el 2024.

e4. Casos donde blockchain solo sea parcial o en
fase piloto sin resultados medibles.

i5. Casos con datos cuantificables que muestren mejo-
ras en transparencia y eficiencia.

e5. Empresas fuera del sector alimentario o sin
datos claros sobre los beneficios obtenidos.

i6. Profesional con al menos 5 afios de experiencia
en blockchain o gestion de cadenas de suministro ali-
mentario.

eb. Expertos sin experiencia en la industria ali-
mentaria o con una experiencia limitada en este
campo.

Fuente: Elaboracién propia

Nota: La siguiente tabla muestra los criterios incluyentes y excluyente para PRISMA.
2.5. Descripcion del proceso de seleccion
Resultados obtenidos del proceso de bisqueda de literatura cientifica

El resultado obtenido a raiz de la ecuacién de busqueda ingresada en la base de datos
Scopus, muestra una cantidad de 200 publicaciones, que incluyen articulos y revisiones
sistematicas de literatura. Consiguiente, se procedié a exportar las publicaciones en
formato CSV a un cuadro general de Excel para facilitar la seleccién de las publicacio-
nes definitivas en la investigacion.

Descripcion de la légica de seleccién considerada

Para el proceso de seleccion se consideran criterios basicos y principales establecidos
al inicio de la investigacidn. Estos criterios incluyen: la inclusién de la base de datos ge-
neral (Scopus), asi como otras bases de datos para la obtenciéon de articulos adicionales
(Web of Science y Google Scholar), y la exclusién de publicaciones que tengan més de
cinco afos, que tengan acceso restringido y que no sean articulos y/o revisiones. Ade-
mas, se especifican criterios mas detallados de inclusién y exclusién para la fase final
de seleccidn. Estos criterios se presentan en la tabla 2, con el objetivo de determinar la
cantidad final de publicaciones a considerar en la RSL (revision sisteméatica de la litera-
tura) y el flujograma PRISMA.
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Descripcion detallada del proceso de seleccion y sus resultados

El diagrama PRISMA es una herramienta ampliamente empleada en revisiones siste-
maticas, ya que permite a los autores llevar a cabo analisis exhaustivos de forma agil.
Esto facilita una comprensiéon mas profunda del tema de investigacion, al sintetizar de
manera efectiva la evidencia relevante y generar nuevos conocimientos en el campo
(Sohrabi et al., 2021). Por esta razén, el diagrama de flujo se elaboré en base a cuatro
puntos fundamentales para su desarrollo, entre ellos; la identificacion, cribado, idonei-
dad e inclusion:

Identificacion

En este punto se identifican los estudios que muestran la ecuacién de busqueda formu-
lada (n=512), asimismo, se cuenta con estudios identificados en registros adicionales
(n=10). Todo ello genera un total de estudios identificados (n=522), excluyendo las
publicaciones duplicadas realizadas en otra base de datos (n=62).

Cribado

En base a las publicaciones identificadas (n=460), se excluyen publicaciones sin acce-
so, con fecha limite y que no sean articulos y/o revisiones (n=34). Como resultado se
obtienen publicaciones recuperadas para evaluacion (n=426), en el cual, se excluyen
aquellas publicaciones que su titulo y/o resumen no tengan relaciéon con blockchain,
trazabilidad, credenciales; y cadena de suministro de alimentos (n=196).

Idoneidad

De este modo se obtiene las publicaciones evaluadas para elegibilidad (n=230), luego
se aplican los criterios de inclusién y exclusion para seleccion definitiva (e1=100; e2=8;
e3=70), obteniéndose el resultado de estudios excluyentes (n=52). Finalmente se reti-
ran los estudios de lectura completa (n=18).

Inclusion

De este modo, se obtiene la cantidad de estudios incluidos en la revisién (n=34), los
cuales contribuiran al desarrollo del trabajo de revisién.
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Figura N*1: Diagrama PRISMA.

Fuente: Elaboracién propia

Nota: La figura 1 presenta el proceso de la eleccién de articulos para la RSL.
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Tabla N°3: Aportes de articulos y revisiones seleccionados

N | Aio Autores Titulo Aporte Pais
Duong, Cong Blockchai
ockchain-ena- ) . .
Doanh Este articulo profundiza en cémo el
bled food tracea- o L
0 conocimiento de blockchain influye
bility system and . .
Dao, Thanh , en la confianza del consumidor en la
consumers’ orga- o . .
Tung . cadena de suministro de alimentos orga-
nic food consump- nicos. Aporta una mirada centrada en el
! 2024 ., | tion: a moderated im aétoIo ue la tecnologia tiene no solo Vietnam
Vu, Trong Nghia | mediation model P 9 o gia tene.
. a nivel de trazabilidad técnica, sino tam-
of blockchain o ' .
Ngo, Thi Viet | knowledae and bién en la confianza del consumidor y el
N 19 valor percibido en mercados especificos
ga trust in the orga- . .
. . como el de alimentos orgénicos.
Nguyen, Minh | M¢ food chain
Hoa
Yuan, Hongping | Optimizing tra-
ceability scheme | Aporta una base tedrica y practica para
Zhang, Li in a fresh product [ entender las mejoras en la trazabilidad,
2 | 2024 supply chain con- | asi como los desafios competitivos que China
Cao, Bing-Bing sidering product | blockchain introduce en las cadenas de
competition in suministro de alimentos frescos.
Chen. Wenwen | blockchain era
Kesava Rao Alla Blockchain based | Aporta un enfoque innovador al inte-
deep learning grar blockchain con deep learning para
3 | 2024 for sustainable mejorar la trazabilidad y la eficiencia en India
Gunasekar agricultural supply | la cadena de suministro agricola, con un
Thangarasuv chain manage- enfplque en.la.sostenibilidad y la optimi-
ment zacion predictiva.
. Aporta una visién integral sobre cémo la
Gaikwad, A.S. . combinacién de blockchain e loT puede
Blockchain and . . .
K 5 loT for food mejorar la trazabilidad, transparencia y
4 | 2024 urnar, = . eficiencia en la cadena de suministro de India
supply chain trans- | ~. :
Gupta, S. arenc alimentos, al tiempo que ofrece bene-
P y ficios en términos de automatizacion,
Hasan, W. prevencion de fraudes y sostenibilidad.
Burgess, P. Information needs | Aporta un marco conceptual para com-
Sunmola. F for transparency | prender las necesidades de informacion Reino
5 | 2024 ~— 1 in blockchain-ena- | cruciales para lograr la transparencia en Unido
Wertheim-Heck, | bled sustainable las cadenas de suministro alimentarias
S. food supply chains | habilitadas por blockchain.
Arora, S. Aporta una perspectiva integral sobre
Oberoi S How does bloc- cémo blockchain puede impactar la
—— kchain impact seguridad alimentaria sostenible, pro-
Nabi, T. sustainable food | porcionando un contexto valioso para .
6 | 2024 : : oo . ; India
security? Insights | discutir los beneficios y desafios de la
from literature tecnologia en la trazabilidad y eficiencia
Verma, B. review de la cadena de suministros de alimen-
tos.
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N | Afo Autores Titulo Aporte Pais
Chunduri, V.
Aporta un marco para un modelo
Raparthi, M. | Blockchain-based [ optimizado de trazabilidad que puede
secure optimized | enriquecer el anélisis sobre el impac-
Yellu, R.R. traceable sche- to de blockchain en la trazabilidad y .
7 | 2024 ! S - India
Koshta | me for smart and | eficiencia de la cadena de suministros
eshta, |. sustainable food de alimentos, integrando aspectos de
Byeon, H. supply chain seguridad, sostenibilidad y la interaccién
con tecnologias inteligentes.
Soni, M. 9 9
Bhatt, M.W.
Duan, K. Aporta una perspectiva integral so-
bre cémo el blockchain impacta tanto
Onyeaka, H. | Pioneering food la seguridad como la eficiencia en la
safety: block- vigilancia de la cadena de suministros
8 2024 Pang, G. chain's integration | de alimentos. Ademas, resalta el valor China
in supply chain de blockchain para la prevencién de
surveillance riesgos y cumplimiento normativo, que
Meng, Z. es esencial para garantizar una cadena
de suministro segura y eficiente.
Alla, K.R. Aporta una perspectiva tecnolégica
Blockchain based | avanzada al integrar blockchain y deep
deep learning learning. Ademaés de que brinda cono-
for sustainable cimiento como el blockchain mejora la .
9 | 2024 ; . S India
Thangarasu, G. | @gricultural supply | trazabilidad y la eficiencia de la cadena
chain manage- de suministro de alimentos también de
ment cdmo puede hacerlo de manera predic-
tiva y sostenible.
Chiaraluce, G.
Exploring the
o role of blockchain | Aporta una base sélida para compren-
Bentivoglio, D. | technology in der cédmo blockchain esté transforman-
modern high-va- | do no solo la trazabilidad, sino también .
10 | 2024 Fi A o - Italia
inco, A. lue food supply la eficiencia, sostenibilidad y compe-
Fiore M chains: global titividad en cadenas de suministro de
- trends and future | alimentos de alto valor.
Conto, F. research directions
Galati, A.
Cao, S. Exploring bloc-
Johnson, H. kehain-based
traceability for ] .
.| Este articulo explora la implementa-
food supply chain |~ . o
NN cién de blockchain en la trazabilidad
sustainability: . - Estados
11| 2022 de credenciales de sostenibilidad, para .
towards a better . . Unidos
. mejorar la transparencia en la cadena de
Tulloch, A. way of sustaina-

bility communica-
tion with consu-
mers

suministro
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N | Ao Autores Titulo Aporte Pais
Hasan, H.R.
Musamih, A.
Smart agriculture . . -
Salah, K. . Aporta como las tecnologias facilitan
assurance: loT la trazabilidad y sostenibilidad de los
12| 2021 and blockchain for Y . Turquia
Jayaraman, R. . productos agricolas a través de loT y
trusted sustaina- blockchai
ble produce ockenhain.
Omar, M.
Arshad, J.
Boscovic, D
Reh , K.U. .
ehman Blockchain-ena-
bled smart agri-
Andleeb, S. culture: enhan- Detalla el papel del blockchain y su
13| 2023 Ashfag, M. cing data-driven contribucién en la mejora de la toma de | Pakistan
Akram N decision making decisiones basada en datos
— and ensuring food
Akram, M.W. security
Contini, C.
Boncinelli, F. ¢Can blockchain Examina el uso de la tecnologia block-
technology stren- hai | ‘ora de | K .
then consumer | €@ en la mejora de las preferencias
141 2023 Piracci, G. 9 de los consumidores por factores de Italia
preferences for L o
; confiabilidad como la sostenibilidad y la
credence attribu- -
Scozzafava, G. tos? autenticidad del producto
Casini, L.
Ayan, B. Blockchain
B technology and
Giiner, E. sustainability in Determina el uso de la tecnologia bloc-
supply chains and | kchain para la verificacién de credencia- .
15| 2022 a closer look at di- | les de sostenibilidad de la cadena de Turquia
Son-Turan, S. | fferent industries: | suministro en diferentes sectores.
a mixed method
approach
D K. i
uan, Leveraglr)g Aborda el uso de blockchain en la reso-
blockchain to lucion d bl fraude v | Rei
16 | 2024 Onyeaka, H. | tackle food fraud: [ o) O Probiemas comofraude y los ene
. . obstéculos que representa su implemen- [ Unido
innovations and tacion
Pang, G. obstacles
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N | Ao Autores Titulo Aporte Pais
Steinke, J.
lvanova, Y.
Jones. S.K Digital sustai-
—— nability tracing
Minh, T. in smallholder Promueve el uso seguimiento digital de
17 | 2024 Sanchez A context: ex-ante [ la sostenibilidad relevante para la cade- Peru
—— insights from the | na de suministro del cacao peruano.
Sanchez-Choy, | peruvian cocoa
J. supply chain
Mockshell, J.
Ghomi-Avili, M. | A blockchain-ba-
o ii?ngflzec:g;orna Explora un sistema basado en tecno-
Niaki, S.T.A. 9 logia blockchain que toma en cuenta .
18 | 2023 problem consi- . ) . Irdn
dering pricing decisiones relacionadas a credenciales
Tavakkoli-Mo- | decisions and de sostenibilidad
ghaddam, R. [ sustainability
Ullah, Z.
Naeem, M.
Coronato. A. | Blockchain appli- | Aborda el uso de la tecnologia block-
19 | 2023 ' | cations in sustai- [ chain para crear ciudades inteligentes ltalia
Ribino. P nable smart cities | sostenibles.
De Pietro, G.
Dal Mas, F. Blockchain tech-
nologies for sus-
Massaro, M. | tainability in the Revision de la literatura que examina
20 | 2023 agrifood sector: a | cémo la tecnologia blockchain contri- talia
Ndou, V. literature review of | buye a la sostenibilidad dentro de la
academic research | cadena de suministro de alimentos
Raguseo, E. and business pers-
' pectives
Blockchain-ba- Analiza la funcién de los contratos in-
. sed food supply | teligentes en las cadenas de suministro .
21| 2023 Troisi, E. chains: the role of | de alimentos que utilizan la tecnologia Italia
smart contracts blockchain.
Parmentola, A Unveiling the
' | positive and
negative effects
22 | 2023 of blockchain Ejempilifica los impactos de blockchain y talia

Tutore, .

technologies on
environmental
sustainability in
practice

la repercusion en la sostenibilidad
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Hassini, E. Modeling the

impact of loT Detalla los efectos de la loT en la ca-
23 | 2023 Ben-Daya, M. | technology on dena de suministro de alimentos y su Canada
food supply chain | relacién con blockchain
Bahroun, Z. operations

Azad, R.U.

Ahammed, K. | Block-chain aided Este estudio aborda una cadena de

24 | 2023 clius.ter based lo- suministro agrupada mediante el uso de Bangla-
gistic network for blockchai desh
Salam, M.A. | food supply chain ockenhain
Efat, M.L.A.
Sadiq, M.B. gﬂgﬁ::ﬁet;igza_ Detalla la mejora en la trazabilidad de
25| 2023 y . los alimentos en una cadena de suminis- | Pakistan
supply chain ma- tros
Anal, AK. nagement system

Blockchain's role
in enhancing qua-
lity and safety and
26 | 2023 Kshetri, N. promoting sus-
tainability in the
food and bevera-
ge industry

El impacto de blockchain en la mejora
de la calidad y promocién de la sos- Estados
tenibilidad en la cadena de suministro Unidos
basado en précticas sostenibles

Hassoun, A.

Boukid, F.
Ozogul, F.

Ait-Kaddour, A.

. Creating new

Soriano, J.M. | opportunities for
sustainable food
packaging throu- | Explica nuevas formas de envasado de

Lorenzo, J.M.

27 | 2023 gh dimensions of | alimentos a través de la industria 4.0 y Francia
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N | Afo Autores Titulo Aporte Pais
Munyavhi, A.
humbanhet Blockchain tech-
umbanhete, .
B. gﬁilfggh;uﬁ?&?: El uso de blockchain en la verificacion Zimba-
28 | 2023 of )L/Jb“C inout de credenciales de sostenibilidad en la bwe
Mapfumo, T. dis?ributionpin distribucién de insumos en Zimbabwe
Zimbabwe
Marodza, L.
Kohler, S.
Sustainability
Bager, S. : o
J Zﬁiiii}:i?nair;d El uso de blockchain para la verificacion Dinarmar-
29 | 2022 aaro-food suppl de estandares de sostenibilidad en la ca
Pizzol M cﬁains- synergipez cadena de suministro de alimentos
and conflicts
Ayan, B. Blockchain
. technology and
Giiner, E. sustainability in Determina el uso de la tecnologia bloc-
supply chains and | kchain para la verificacion de credencia- .
30| 2022 a closer look at di- | les de sostenibilidad de la cadena de Turquia
Son-Turan, S. | fferent industries: | suministro en diferentes sectores.
a mixed method
approach
Ghomi-Avili, M. | A blockchain-ba-
o zee?v:gfliedrzgorna Explora un sistema basado en tecno-
Niaki, S.T.A. 9 logia blockchain que toma en cuenta .
31| 2023 problem consi- . : . Irdn
dering pricing deC|S|one§ r.(le.lauonadas a credenciales
Tavakkoli-Mo- | decisions and de sostenibilidad
ghaddam, R. [ sustainability
Rainero, C. Food tracking and
ic:jctﬁ}:/\ggd:_ Aborda el uso de blockchain como
32 | 2021 2 corporate sgoc.ial herramienta para la toma de decisio- talia
Modarelli, G. respopnsibility too| | NES acerca de la responsabilidad social
for sustainable corporativa
decision-making
Adams, D. Achieving sustai-
Donovan, J. nability in fgod
manufacturing . " i
operations and Una reV|ilon s||§temat|cadde| |teratur§
. que explica el impacto de la sosteni- .
33| 2021 zijizzwlieplyinsi- bilidad en la cadena de suministro de Australia
Topple, C. - Ky alimentos a través del uso de blockchain

ghts from a sys-
tematic literature
review
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Yadav, S. Modelling In-
ternet of things
Luthra, S. (loT)-driven g?obal
sustainability in
multi-tier agri-
Garg, D. food supply chain
under natural epi-
demic outbreaks

Detalla como influye loT en la sosteni-
bilidad de cadenas de suministros de India
alimentos en contextos de pandemia

34 [ 2021

Fuente: Elaboracién propia
3. Resultados y discusion
3.1. Analisis descriptivo de los articulos

Como se ilustra en la figura 2, se ha producido un aumento notable en la cantidad de
articulos de investigacién publicados sobre la trazabilidad dentro de la cadena de su-
ministro de alimentos. Los datos presentados demuestran un aumento significativo del
ano 2021 al 2024. Segun los criterios de inclusion y exclusién detallados en la tabla 2,
el recuento total de articulos asciende a 34.

Figura N°2: Numero de publicaciones por afno.

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Cantidad de articulos publicados entre los afios 2021-2024

El nimero de publicaciones por pais se ilustra en la figura 3, que muestra las contribu-
ciones de 17 naciones diferentes para esta revision sistematica de la literatura. Ade-
mas, se proporciona el total de 34 articulos a los que se hace referencia en la seccién
3.1. junto con la lista correspondiente de estos paises.
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Figura N°3: Cantidad de publicaciones por pais.

Fuente: Elaboracién propia

Nota: La figura 3 presenta los paises donde provienen los articulos seleccionados

Para determinar la frecuencia de los paises dentro de los resultados generales de la
bldsqueda, se realizd un andlisis de diagrama de Pareto. Este anélisis revela que el 70%
del total de publicaciones se origina en solo el 30% de los paises, y las naciones de Eu-
ropa y Asia exhiben una mayor frecuencia que otras. A continuacién, la figura 4 muestra
un mapa de coropletas que sirve como referencia para los paises que contribuyen a las
blusquedas de publicaciones realizadas en Scopus. Como se ilustra en la figura 3, Italia
tiene un mayor nimero de articulos en comparacién con otros paises.

Figura N°4: Mapa coroplético

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Cantidad de articulos por pais.
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Figura N°5: Grafico relacional de palabras claves y afos

Fuente: Elaboracién propia

Nota: Frecuencia de palabras claves por afio

El proceso de creacién del metaandlisis implica la identificaciéon de las palabras clave
documentadas en cada una de las 34 publicaciones seleccionadas. En consecuencia,
la figura 5 ilustra la utilizacién de la herramienta VOSviewer para extraer palabras clave
de la base de datos Scopus a través de herramientas de gestién de referencias (RIS) y
visualizar las relaciones entre ellas.

3.2. Analisis de correlacion de los articulos seleccionados
En este punto se llevé a cabo un anélisis de correlacion entre las preguntas especifi-
cas formuladas al inicio y los articulos seleccionados en la tabla 3. A continuacién se

presenta la tabla 4, que incluye las preguntas especificas junto con los autores que las
abordan.
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Tabla N°4: Autores que respondan a las preguntas planteadas

- Adams, D., Donovan, J., & Topple, C. (2021)

- Alla, K. R., & Thangarasu, G. (2025)

- Arora, S., Oberoi, S., Nabi, T., & Verma, B. (2024)
- Ayan, B., Guner, E., & Son-Turan, S. (2022)

- Cao, S., Johnson, H., & Tulloch, A. (2022)

¢Cdémo blockchain contribuye en la va- | - Chiaraluce, G., Bentivoglio, D., Finco, A., Fiore, M.,
lidacién de credenciales de sostenibi- | Conto, F., & Galati, A. (2024)

lidad en las cadenas de suministro de
alimentos? - Kéhler, S., Bager, S., & Pizzol, M. (2022)

- Rainero, C., & Modarelli, G. (2021)

- Ghomi-Avili, M., Niaki, S. T. A., & Tavakkoli-Mogha-
ddam, R. (2023)

- Burgess, P., Sunmola, F., & Wertheim-Heck, S. (2024)

- Dal Mas, F.,, Massaro, M., Ndou, V., & Raguseo, E.
(2023)

- Azad, R. U., Ahammed, K., Salam, M. A., & Efat, M.
l. A. (2023)

- Burgess, P., Sunmola, F., & Wertheim-Heck, S. (2024)

- Chunduri, V., Raparthi, M., Yellu, R. R., Keshta, I.,
Byeon, H., Soni, M., & Bhatt, M. W. (2024)

- Duan, K., Onyeaka, H., & Pang, G. (2024)

PE1

- Duan, K., Onyeaka, H., Pang, G., & Meng, Z. (2024)

- Duong, C. D., Dao, T. T., Vu, T. N., Ngo, T. V. N, &
Nguyen, M. H. (2024)

- Gaikwad, A. S., Kumar, D., Gupta, S., & Hasan, W.
(2024)

- Sadig, M. B., & Anal, A. K. (2023)
- Yuan, H., Zhang, L., Cao, B.-B., & Chen, W. (2024)

¢ Cémo puede la tecnologia blockchain
PE2 |impactarenlaseguridadytransparencia
de la cadena de suministro?

- Contini, C., Boncinelli, F., Piracci, G., Scozzafava, G.,
& Casini, L. (2023)

- Yadav, S., Luthra, S., & Garg, D. (2021)

195



[Cicnciasic Ingenicria Volumen I N2/ Agosto 2025 |

P.E

Pregunta especifica Autores

PE3

- Alla, K. R., & Thangarasu, G. (2025)

- Hassini, E., Ben-Daya, M., & Bahroun, Z. (2023)

- Munyavhi, A., Shumbanhete, B., Mapfumo, T., & Ma-
rodza, L. (2023)

- Parmentola, A., & Tutore, . (2023)

- Rehman, K. U., Andleeb, S., Ashfaqg, M., Akram, N.,
& Akram, M. W. (2023)

¢Cémo se puede !Iegar f’ unf- Steinke, J., Ivanova, Y., Jones, S. K., Minh, T., San-
consenso sobre las mejores practicas | chez, A., Sanchez-Choy, J., & Mockshell, J. (2024)

para la integracién de blockchain ) )
- Chunduri, V., Raparthi, M., Yellu, R. R., Keshta, I.,

para optimizar las credenciales de 4
sostenibilidad en las cadenas de |Byeon, H., Soni, M., & Bhatt, M. W. (2024)

suministro de alimentos? - Ké&hler, S., Bager, S., & Pizzol, M. (2022)

- Troisi, E. (2023)

- Hassoun, A., Boukid, F., Ozogul, F., Ait-Kaddour, A.,
Soriano, J. M., Lorenzo, J. M., Perestrelo, R., Galana-
kis, C. M., Bono, G., Bouyahya, A., Jambrak, A. R., &
Cémara, J. S. (2023)

- Yuan, H., Zhang, L., Cao, B.-B., & Chen, W. (2024)

- Ayan, B., Guner, E., & Son-Turan, S. (2022)

3.2.1.

Fuente: Elaboracién propia.

Blockchain en la validacién de credenciales de sostenibilidad

Importancia de las credenciales

Las credenciales de sostenibilidad son fundamentales en el contexto actual, donde los
consumidores estan cada vez mas interesados en el origen y el impacto ambiental de
los productos que consumen (Adams, 2021). Estas credenciales permiten a los consu-
midores identificar productos que cumplen con estandares de sostenibilidad, lo que
a su vez fomenta précticas responsables en la produccién y distribucién de alimentos
(Alla & Thangarasu, 2024). Ademas, las credenciales verificadas ayudan a las empresas
a diferenciarse en un mercado competitivo, aumentando la confianza del consumidor
y mejorando la reputacion de la marca (Cao et al., 2022). La importancia de estas cre-
denciales radica en varios factores:

Confianza del consumidor: los consumidores estan cada vez més interesados en la
sostenibilidad y buscan productos que reflejen sus valores (Arora et al., 2024). Las
credenciales ayudan a construir confianza al proporcionar evidencia verificable de
practicas sostenibles.

Diferenciacion en el mercado: las empresas que pueden demostrar su compromiso
con la sostenibilidad a través de credenciales pueden diferenciarse de sus compe-
tidores, lo que puede traducirse en una ventaja competitiva (Burgess et al., 2024).
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* Cumplimiento normativo: en muchos paises, existen regulaciones que exigen a las
empresas demostrar practicas sostenibles. Las credenciales ayudan a las empresas
a cumplir con estas normativas y evitar sanciones (Chunduri et al., 2024).

* Acceso a mercados: algunos mercados, especialmente en la Unién Europea y Amé-
rica del Norte, requieren que los productos alimenticios tengan credenciales de
sostenibilidad para ser comercializados (Rainero & Modarelli, 2021).

Validador de credenciales sostenibles

Blockchain actia como un validador de credenciales sostenibles al proporcionar un re-
gistro inmutable y accesible de todas las transacciones relacionadas con la produccién
y distribucién de alimentos (Duan et al., 2024). Cada accién relevante, desde la cosecha
hasta la venta, se registra en la cadena de bloques, lo que permite a los consumidores
y otros actores de la cadena de suministro verificar la autenticidad de las credenciales
(Ghomi-Avili et al., 2023). Esto no solo asegura que las afirmaciones sobre sostenibili-
dad sean legitimas, sino que también promueve la responsabilidad y la transparencia
en toda la cadena de suministro. Esto incluye:

* Inmutabilidad: una vez que se registra una credencial en la cadena de bloques, no
puede ser alterada ni eliminada, lo que garantiza la integridad de la informacién
(yadav et al., 2021).

¢ Transparencia: todos los participantes en la cadena de suministro pueden acceder
a la misma informacioén, lo que permite una mayor transparencia y confianza entre
productores, distribuidores y consumidores (Kohler et al., 2022).

* Trazabilidad: blockchain permite rastrear el origen de los productos y las practicas
sostenibles a lo largo de toda la cadena de suministro, lo que facilita la validacién
de las credenciales (Sadig & Anal, 2023).

* Automatizacién: a través de contratos inteligentes, se pueden automatizar proce-
sos de verificacion y validacién, reduciendo costos y tiempos de respuesta (Steinke
et al., 2024).

3.2.2. Blockchain y la transparencia en la cadena de suministro de alimentos
Seguridad y transparencia en la cadena de alimentos

La seguridad alimentaria es una preocupacion critica en la cadena de suministro. Bloc-
kchain puede mejorar la seguridad y la transparencia de varias maneras:

* Registro de datos en tiempo real: blockchain permite registrar y compartir datos
en tiempo real sobre la produccién, procesamiento y distribucién de alimentos, lo
que ayuda a identificar rdpidamente cualquier problema de seguridad (Yuan et al.,
2024).

* Prevencién de fraudes: la transparencia que ofrece blockchain dificulta la manipula-
cion de datos, lo que ayuda a prevenir fraudes en la etiquetacion y comercializacién
de productos (Hassoun, et al., 2023).
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Acceso a informacién confiable: los consumidores pueden acceder a informacion
verificada sobre el origen y las practicas de produccién de los alimentos, lo que les
permite tomar decisiones informadas (Contini et al., 2023).

Respuesta rapida a crisis: en caso de un brote de enfermedad o contaminacién, la
trazabilidad proporcionada por blockchain permite a las autoridades rastrear rapi-

damente el origen del problema y tomar medidas correctivas (Parmentola & Tutore,
2023).

Blockchain para trazabilidad y credenciales confiables

La trazabilidad es un componente esencial de la cadena de suministro de alimentos, y

blockchain ofrece una solucién robusta para garantizar que las credenciales sean con-
fiables:

Registro de cada etapa: cada transaccion en la cadena de suministro se registra en
la cadena de bloques, lo que permite rastrear el producto desde su origen hasta el
consumidor final (Munhyavi et al., 2023).

Verificacion de credenciales: los consumidores y las empresas pueden verificar las
credenciales de sostenibilidad de un producto escaneando un cédigo QR o acce-
diendo a una plataforma basada en blockchain (Troisi, 2023).

Reduccion de errores: al automatizar el registro de datos y la verificacién de cre-
denciales, se reducen los errores humanos y se mejora la precisiéon de la informa-
cidon (Rehman et al., 2023).

Confianza en el sistema: la naturaleza descentralizada de blockchain significa que
no hay un Unico punto de fallo, lo que aumenta la confianza en la integridad de los
datos (Ayan et al., 2023).

3.2.3. Mejores practicas para credenciales sostenibles con blockchain

Desafios para integrar blockchain en credenciales sostenibles

A pesar de los beneficios, la integracién de blockchain en la validacion de credenciales
sostenibles enfrenta varios desafios:

Costos de implementacién: la adopcién de tecnologia blockchain puede requerir
inversiones significativas en infraestructura y capacitacion (Arco et al., 2022).
Interoperabilidad: existen multiples plataformas de blockchain, y la falta de estan-
dares comunes puede dificultar la interoperabilidad entre diferentes sistemas (Gao
et al., 2023).

Resistencia al cambio: las empresas pueden ser reacias a adoptar nuevas tecnolo-
gias debido a la falta de comprensién o miedo a lo desconocido (Baskaran et al.,
2023).

Regulaciones: la falta de un marco regulatorio claro para el uso de blockchain en

la cadena de suministro de alimentos puede ser un obstaculo para su adopcién
(Chunduri et al., 2024).
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Mejores practicas y estandares en credenciales de sostenibilidad

Para superar estos desafios, es fundamental establecer mejores practicas y estandares
en el uso de blockchain para credenciales sostenibles:

¢ Colaboracién entre partes interesadas: fomentar la colaboraciéon entre productores,
distribuidores, reguladores y consumidores para desarrollar estdndares comunes y
compartir mejores practicas (Raparthi et al., 2024).

* Educacién y capacitacion: proporcionar formacién sobre blockchain y sus benefi-
cios para aumentar la aceptacién y comprensién de la tecnologia (Keshta & Byeon,
2024).

e Desarrollo de plataformas interoperables: trabajar en el desarrollo de plataformas
de blockchain que sean interoperables y que faciliten la integracién con sistemas
existentes (Soni & Bhatt, 2024).

* Transparencia en la implementacién: las empresas deben ser transparentes sobre
cémo utilizan blockchain para validar credenciales, lo que ayudara a construir con-
fianza entre los consumidores y otros actores de la cadena de suministro (Hassan,
2024).

3.2.4. Aportes y discusion

Blockchain otorga diferentes beneficios para el establecimiento y validacién de creden-
ciales de sostenibilidad en la cadena de suministro de alimentos puesto que permite la
trazabilidad a lo largo de la cadena de suministro, posiciondndose como un diferencia-
dor clave (Adams, 2021). Esta tecnologia ofrece la posibilidad de contar con datos con-
fiables sobre la autenticidad y no manipulacién de credenciales, asegurando no solo la
transparencia, sino otorgando credibilidad al consumidor final al facilitar la verificacion
en cada etapa (Duan et al., 2024).

La concurrencia de blockchain con distintas tecnologias de la Industria 4.0 como loT
e |A mejora la eficiencia y promueve una mayor credibilidad sobre las credenciales de
sostenibilidad en las cadenas de suministro de alimentos (Kohler et al, 2021). La imple-
mentacion de estas tecnologias asegura estandares de calidad y sostenibilidad desde
el origen hasta el consumidor final (Alla & Thangarasu, 2024). Asimismo, estas adecua-
ciones promueven una cadena de suministros sostenibles garantizando la eficiencia
de los recursos (Arora et al., 2024). Finalmente, se garantiza estar dentro del marco de
practicas y normal ecoldgicas y sociales a fin de prever y actuar ante situaciones de
manera rapida y eficaz (Rainero & Modarelli, 2021).

El uso de blockchain en credenciales de sostenibilidad ofrece la aplicaciéon en diversos
contextos geogréficos como es el caso de Zimbabwe e Irdan (Munhyavi et al., 2023). Es
asi que blockchain permite a pequefias, medianas y grandes empresas la creacién y va-
lidacién de credenciales de sostenibilidad verificables (Hasan, 2024). Con ello, podrian
competir en sectores o mercados en donde dichas credenciales sean un diferenciador
o donde la sostenibilidad sea un requisito indispensable, no solo por regulaciones sino
para promover practicas sostenibles (Parmentola & Tutore, 2023).
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4. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Blockchain se establece como una solucién tecnolégica innovadora que cambia
la forma en la que se verifican o gestionan las credenciales de sostenibilidad en
la cadena de suministro. Producto de la posibilidad de registrar las transacciones
que se realizan en tiempo real y sin capacidad de modificarse permite a las indus-
trias generar confianza duradera acerca de sus practicas sostenibles. Es asi que no
solo brinda confianza al consumidor final, sino que también establece un marco de
transparencia y responsabilidad en un entorno competitivo y socialmente respon-
sable.

Las credenciales de sostenibilidad no implican Gnicamente un compromiso am-
biental y social sino que también cumplen un papel primordial en la diferenciacién
de productos. Las credenciales pueden conceder a las industrias a acceder a mer-
cados cuyos requisitos son estrictos y satisfacer las necesidades de consumidores
que valoran criterios de sostenibilidad. Asimismo, permite mejorar el estatus al
proporcionar transparencia de las operaciones que se realizan.

Sin considerar las ventajas que ofrece blockchain en la implementacion de creden-
ciales de sostenibilidad, existen desafios por superar para la implementacion de
blockchain como estdndar en la validacién de diversos procesos; entre ellos los
altos costos de implementacion, la resistencia al cambio y la resistencia al cambio
de diversas empresas. A pesar de ello, estos desafios podrian permitir a las indus-
trias alcanzar nuevos estandares y lograr cadenas de suministros mas sostenibles y
transparentes.

Recomendaciones

Es necesario trabajar en la creacién de estandares internacionales que regulen la
validacién de credenciales de sostenibilidad mediante blockchain. Estos estanda-
res deben enfocarse en garantizar la interoperabilidad entre diferentes plataformas
tecnoldgicas y simplificar su integraciéon en cadenas de suministro existentes. La
estandarizacién también proporcionard mayor claridad a las empresas y reducira
los costos asociados a la implementacién de estas soluciones tecnoldgicas.

Para maximizar los beneficios de blockchain en la validacién de credenciales, es
esencial promover la colaboracién entre todos los actores de la cadena de su-
ministro, incluidos productores, distribuidores, reguladores y consumidores. Esta
colaboracion puede tomar forma a través de consorcios o plataformas compartidas
que permitan un intercambio de mejores practicas y fomenten una adopcién mas
rapida de la tecnologia.

La adopcién de blockchain puede acelerarse mediante la implementacion de pro-
gramas educativos que expliquen de manera clara y accesible los beneficios, usos
y desafios de esta tecnologia. La capacitacién a empresas, especialmente a las
pequefias y medianas, es crucial para superar la resistencia al cambio y fomentar la
confianza en las capacidades transformadoras de blockchain.
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