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Resumen

La literatura reciente sobre inteligencia artificial (IA) y Big Data en la gestion de la cadena de
suministro ha crecido de forma acelerada, pero se presenta fragmentada por sectores, regiones y
enfoques metodolégicos, lo que dificulta construir marcos estratégicos integrados para su adopcion.
Este trabajo examina el papel de la IA y el big data en la supply chain a partir de un analisis
transversal de 52 articulos cientificos publicados entre 2019 y 2025. El objetivo es analizar 52 articulos
cientificos recientes para describir cémo se incorpora la inteligencia artificial y el big data en la gestion
de la cadena de suministro, con el fin de derivar implicancias tedricas y practicas sobre su adopcion.
Se realiz6 un metaanalisis de estudios empiricos, experimentales, analiticos y de disefio de artefactos,
seleccionados bajo criterios explicitos de acceso abierto, texto completo en inglés o espafiol y foco en
aplicaciones de IA y big data orientadas a la excelencia operacional. Mediante analisis de contenido
se sistematizaron afio de publicacion, region, metodologia, sujetos de estudio, dominios de aplicacién
y estrategias de uso de IA y big data. Los resultados muestran la consolidacién de infraestructuras
de datos unificadas y de la analitica avanzada como columna vertebral de cadenas data-driven, con
aplicaciones predominantes en pronodstico de la demanda, gestion de inventarios, mantenimiento
predictivo, trazabilidad y gestion del riesgo, y con una fuerte concentracion geografica en Europa,
Norteamérica y Asia. Al mismo tiempo, se identifican desafios vinculados a la integracion de datos,
la interoperabilidad de sistemas, la gobernanza y la escasa evidencia en economias emergentes. Se
concluye que las estrategias basadas en arquitecturas de datos integradas, hojas de ruta de madurez
digital y marcos de gobernanza robustos ofrecen un camino plausible para escalar IA y big data en
supply chain, abriendo lineas de investigacion futura orientadas a su adaptacion y validacion en
contextos con menor madurez digital, como el chileno.

PALABRAS CLAVE: operaciones logisticas; analitica masiva de datos; supply chain management;
mantenimiento predictivo; resiliencia operacional; trazabilidad digital; sostenibilidad en
operaciones.



HIGHLIGHTS

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y BIG DATA EN LA GESTION DE LA
CADENA DE SUMINISTRO: SINTESIS TRANSVERSAL DE 52
ESTUDIOS

JUAN PABLO GARCIA ULLOA

e Describe cémo IA y big data se integran estratégicamente en la cadena de suministro.
e Metaanalisis transversal de 52 articulos sobre IA y big data en supply chain.

e Considera 52 estudios 2019-2025, multiples sectores y regiones, acceso abierto.

e Infraestructuras de datos unificadas e IA avanzada sostienen cadenas data-driven.

e Hojas de ruta digitales y gobernanza solida facilitan escalar IA en supply chain.
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1 Introduccion

El proceso de Supply Chain empresarial es fundamental para optimizar las eficiencias operativas,
reduciendo los costos logisticos a través de estrategias eficaces en la gestién de almacenamiento,
adquisicion y distribucion industrial. Este enfoque no solo mejora los margenes de beneficio, sino
que también aumenta la competitividad en el mercado, permitiendo a las empresas importadoras y
distribuidoras de materiales industriales responder rapidamente a las demandas del mercado y
adaptarse a las tendencias cambiantes, asegurando asi un alto nivel de servicio y satisfaccion del
cliente.

La logistica en el ambito empresarial se caracteriza por englobar una serie de procesos orientados a
la mejora continua y la implementacién de buenas practicas en organizacion, planificacion, direccidn,
control y gestiéon. Su finalidad es minimizar los tiempos y maximizar la produccién efectiva en el
entorno laboral. Este enfoque se centra en la optimizacion de recursos y el flujo eficiente de productos,
servicios e informacion dentro de la empresa (Garcia et al., 2018).

En este sentido, segun (Garcia et al., 2018) la logistica empresarial abarca un conjunto de actividades
estratégicas que tienen como proposito reducir los tiempos y costos, asi como maximizar la
productividad en el ambito laboral. Esto se logra mediante la implementacién de practicas de
planificacion, direccion, control y gestion dentro de la organizaciéon. Se busca alcanzar una mejor
organizaciéon y un equilibrio en el flujo y control de los elementos relevantes, como productos,
servicios e informacion.

Ademas, la logistica empresarial desempefia un papel fundamental en la comercializacién y
distribucién de productos en el mercado. Su funcién principal radica en organizar, planificar,
controlar y evaluar los procesos logisticos dentro de la empresa. Esto implica identificar la cadena de
suministro, sus indicadores clave de rendimiento, asi como sus puntos fuertes y débiles. De esta
manera, se obtiene informacion crucial para la toma de decisiones relacionadas con la adquisicion de
productos de los proveedores y la entrega a los consumidores (Garcia et al., 2018).

Eficiencias operativas

Las principales carencias identificadas para un proveedor logistico, dada la falta de eficacia en su Red
de Almacenes, se destacan: la insatisfaccion de los clientes, la ausencia de andlisis de la demanda de
capacidad de almacenamiento, el descontento laboral, las deficiencias en las operaciones logisticas
de almacenamiento, problemas en la distribucion de las cargas, carencias en el equipamiento
tecnoldgico para la manipulacion de cargas y bajos niveles de rentabilidad en los servicios logisticos
(Calzado-Girdn et al., 2023)

Costos logisticos

La relevancia de la contabilidad de costos se encuentra en la interpretacion que la alta direccion
otorga a la informaciéon contable proporcionada por esta, lo que les permite tomar decisiones
adecuadas para optimizar los costos de produccién y aumentar las ganancias de la empresa (Mera
Morocho, 2018). Esta importancia también se extiende al ambito logistico de cada empresa, ya que es
crucial para que la direccién obtenga una vision clara de los resultados en este sector.

La reduccion de los costos logisticos relacionados con el almacenamiento y el transporte interno
variara segun el tipo de material, la rotaciéon de inventarios, la criticidad y los tiempos de
abastecimiento, asi como los sistemas de gestion de almacenes que optimizan las rutas de los
operarios en términos de distancia y cantidad (Gutierrez Rosado, 2020).



Gestion de adquisicion

Martinez (2007) explica que la gestion de compras implica la satisfaccion y cobertura de las
necesidades de una empresa mediante la adquisicién de elementos externos a la misma, es decir, la
obtencion de productos o materiales esenciales para su funcionamiento, en las cantidades y plazos
requeridos, al menor costo posible sin comprometer la calidad necesaria.

Por otro lado, que el departamento de compras tiene la responsabilidad de obtener los productos o
servicios necesarios para cumplir con las demandas de los clientes de la empresa. Esto implica
funciones cruciales como la seleccién adecuada de proveedores, la verificacién de la calidad
requerida y la obtencién de una relaciéon 6ptima entre precio y calidad (Serra Mandros, 2023).

Gestion de almacenamiento

El desarrollo del respaldo tecnolégico implica la necesidad de una metodologia de gestién que facilite
la planificacion y organizacion de los almacenes segiin el volumen de productos, asi como el control
basado en las condiciones de almacenamiento y sus potenciales efectos en las capacidades operativas.
(Calzado-Giron, 2020).

Transformacion hacia cadenas data-driven

En la ultima década, la gestién de la cadena de suministro ha experimentado una transformacion
profunda impulsada por la inteligencia artificial (IA) y la analitica de big data. Diversos estudios
muestran que estas tecnologias permiten integrar y explotar grandes volimenes de datos
transaccionales, senséricos y externos para mejorar la visibilidad, la coordinacién y la toma de
decisiones a lo largo de toda la red logistica (Nguyen et al., 2018; Lee, 2022). En particular, la
combinacién de capacidades analiticas avanzadas y arquitecturas digitales distribuidas ha sido
identificada como un factor critico para incrementar la agilidad y la resiliencia ante disrupciones, al
facilitar respuestas mas rapidas y fundamentadas frente a entornos volatiles y altamente inciertos
(Teixeira et al., 2025; Zamani et al., 2023).

Ambitos de aplicacion de IA y Big Data en supply chain

La literatura reciente documenta un abanico amplio de aplicaciones de IA y big data a lo largo de las
funciones de supply chain. Los modelos de machine learning y deep learning se han consolidado
como referencia en prondstico de demanda, planificacion de inventarios y disefio de redes, al reducir
errores y mitigar el efecto latigo frente a patrones de consumo no lineales y datos heterogéneos
(Douaioui et al.,, 2024; Feizabadi et al., 2022). Paralelamente, la analitica de big data contribuye a
optimizar la seleccion de proveedores, la gestion del riesgo, la trazabilidad y la sostenibilidad,
articulando indicadores operacionales, ambientales y sociales en marcos de decision integrados
(Nguyen et al., 2018; Es-satty et al., 2025). Estas contribuciones convergen en posicionar a la IA y la
analitica avanzada como habilitadores claves de cadenas de suministro mas eficientes, transparentes
y alineadas con criterios ESG

Resiliencia, disrupciones y brechas de conocimiento

Las disrupciones globales recientes, como la pandemia de COVID-19 y las crisis geopoliticas, han
acentuado el interés por soluciones basadas en IA y big data para gestionar el riesgo en supply chain.
La evidencia indica que estas tecnologias pueden reforzar la capacidad de monitorear
vulnerabilidades, anticipar quiebres de suministro y coordinar respuestas colaborativas entre
multiples actores (Eboseremen, 2024; Fesobi, 2024). Sin embargo, diversos trabajos sefialan que la
investigacic’)n permanece fragmentada en términos de sectores, regiones y métricas utilizadas, con
una concentracion de estudios en contextos manufactureros altamente digitalizados y una menor
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presencia de analisis en economias emergentes y cadenas intensivas en servicios (Lee, 2022; Runtuk
et al.,, 2022; Zamani et al., 2023). Esta heterogeneidad limita la comparabilidad de los resultados y
dificulta extraer lineamientos estratégicos integrales.

Necesidad de una sintesis transversal y orientada a estrategia

En este contexto, distintos trabajos de revisién han abordado de manera parcial el rol de la analitica
de big data o de la IA en funciones especificas de la cadena de suministro, pero atin se dispone de
escasos estudios que integren, de forma transversal, aplicaciones, metodologias y resultados
empiricos en un horizonte temporal acotado y comparable (Lee, 2022; Khalafi & Mohammad, 2023).
La ausencia de una sintesis sistematica que articule temas, sujetos de estudio, enfoques
metodologicos, contextos sectoriales y estrategias recomendadas de IA y big data dificulta la
construccion de marcos de referencia para la toma de decisiones académicas y gerenciales. De ahi la
pertinencia de desarrollar un estudio de corte transversal basado en 52 articulos recientes, orientado
a identificar los ntcleos tematicos, las metodologias predominantes, las brechas de evidencia y las
estrategias de IA y big data en supply chain que se proponen en la literatura internacional.

1.1 IA y Big Data en Supply Chain: Novedad, propuesta y contribucién

Entendida esta realidad, y considerando la revision bibliografica presentada, surge la siguiente
pregunta de contexto: ;De qué manera la literatura cientifica reciente esta incorporando la
inteligencia artificial y el big data en la gestion de la cadena de suministro para fortalecer la eficiencia
operativa, la resiliencia y la sostenibilidad?

Responder a este cuestionamiento exige ir mas alla de estudios de caso aislados y avanzar hacia una
sintesis transversal de la evidencia disponible. En lugar de focalizarse en una tinica organizacion, el
presente trabajo analiza 52 articulos originales publicados entre 2019 y 2025, con el propodsito de
identificar patrones, convergencias y brechas en la forma en que se disefian, implementan y evaltian
soluciones basadas en IA y big data en supply chain. Esta aproximacion permite articular una vision
integrada del campo, que sirva tanto para orientar futuras investigaciones como para ofrecer
referencias estratégicas a los responsables de decision en operaciones y logistica.

Habiendo recorrido las bases tedricas fundamentales para este estudio, cabe mencionar que la
principal motivacion para realizarlo ha sido que se hace evidente, pese al amplio cuerpo de literatura
sobre logistica, eficiencia operativa y gestion de la cadena de suministro, persiste una ausencia de
una sintesis integradora que articule de forma sistematica el papel de la inteligencia artificial y el big
data en estos procesos. Se propone entonces avanzar desde descripciones aisladas de casos y
soluciones tecnologicas hacia una vision de conjunto que permita comparar aplicaciones,
metodologias y contextos en que IA y big data estan siendo incorporados en la supply chain,
identificando patrones recurrentes, tensiones y vacios de conocimiento que sirvan de base para una
agenda de investigacion y de accion gerencial mas coherente. Este trabajo contribuye a llenar ese
vacio al ofrecer una caracterizacion sistematica de la forma en que la inteligencia artificial y el big
data estan siendo incorporados en la gestion de la cadena de suministro. A partir del analisis de 52
articulos recientes, se identifican los nticleos tematicos, las configuraciones de datos y algoritmos, los
enfoques metodologicos predominantes, asi como las principales brechas y tensiones que atn
persisten. De este modo, se provee un marco de referencia que orienta tanto la investigacion futura
como el disefio de estrategias de adopcion tecnoldgica en supply chain, particularmente relevante
para paises que buscan fortalecer su madurez digital y su resiliencia operativa.
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1.2 Objetivos de la investigacion

Entendido lo anteriormente discutido, el objetivo general de este trabajo es:

Analizar 52 articulos cientificos recientes para describir cémo se incorpora la inteligencia artificial y
el big data en la gestion de la cadena de suministro, con el fin de derivar implicancias tedricas y
practicas sobre su adopcion.

Los objetivos especificos son:

® Examinar los 52 articulos seleccionados en funcion de sus focos tematicos, tipos de objeto de
estudio, enfoques metodologicos, sectores y regiones abordados en la gestion de la cadena de
suministro.

® [dentificar las estrategias de incorporacion de inteligencia artificial y big data reportadas en la
literatura para mejorar la eficiencia operativa, la resiliencia y la sostenibilidad de las cadenas de
suministro.

® Formular a nivel conceptual las implicancias tedricas y practicas, que orienten en términos
metodologicos las estrategias de IA y big data en contextos con menor madurez digital.

12



2 Metodologia

Se trata de un estudio de corte transversal, del tipo metaanalisis, orientado a examinar la produccion
cientifica vinculada con la inteligencia artificial (IA) y big data en la gestion de la cadena de
suministro (supply chain). Para ello, se analizaron 52 articulos originales de investigacion publicados
entre enero de 2019 y diciembre de 2025, en revistas indexadas de ingenieria, operaciones y sistemas
de informacién, abarcando contribuciones provenientes de América, Europa, Asia, Africa y Oceania.
La btisqueda de literatura se realiz6 de forma iterativa a partir de términos clave en espafiol e inglés
relacionados con el objeto de estudio, tales como: “IA en gestién de operaciones”, “inteligencia
artificial en cadena de suministros”, “Al in operations management”, “Al supply chain
management”, “big data supply chain”, entre otros. Estos términos se aplicaron principalmente en
Google Scholar y portales de revistas de ingenieria, operaciones y sistemas de informacion,
generando un conjunto inicial amplio de publicaciones potencialmente relevantes. A partir de ese
universo se siguié un proceso secuencial de filtrado, compuesto por las siguientes etapas:

e Busqueda por términos y seleccion preliminar de textos
Se recopilaron todos los resultados que, por titulo y palabras clave, se relacionaban con IA, big data
y supply chain. En esta fase el criterio fue deliberadamente inclusivo, privilegiando la sensibilidad

por sobre la especificidad, para no dejar fuera trabajos potencialmente pertinentes.

e Filtro por rango temporal
Se acotaron los resultados al periodo 2019-2025, con el fin de captar evidencia reciente y alineada con

el estado actual de la discusién sobre IA y big data en la cadena de suministro.

e Filtro por idioma
Se seleccionaron tinicamente articulos con texto completo disponible en inglés o espafiol, asegurando

asi la lectura detallada y el analisis de contenido posterior.

e Verificacion de identificador digital (DOI) o referencia trazable
Se priorizaron trabajos que contaran con DOI o, en su defecto, con una referencia bibliografica

completa y estable en repositorios reconocidos (revistas indexadas, SciELO, portales editoriales).

e Lectura de resimenes y evaluacion tematica

Para cada publicacion preseleccionada se leyd el resumen, verificando que el foco estuviera
efectivamente en la aplicacion de IA y/o big data en la gestion de la cadena de suministro, y no solo
en dominios tangenciales. Aquellos trabajos que trataban IA o big data en otros &mbitos (por ejemplo,

salud, educacién, marketing) sin un vinculo claro con supply chain fueron descartados.

e Revision de resultados y pertinencia fina
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En los articulos que superaron la etapa anterior se revisaron las secciones de resultados y discusién,
corroborando que:
o Aplicaciones concretas o marcos analiticos sobre IA y/o big data en supply chain, y
o Evidencia, propuestas metodologicas o modelos relevantes para el analisis transversal del
estudio.

Solo los trabajos que cumplian estas condiciones fueron incorporados al corpus.

e FEliminacion de duplicados
Los articulos recopilados se consolidaron en una hoja de calculo, donde se registraron titulo, autores,
ano, revista, DOl y URL. A partir de esta matriz se eliminan duplicados provenientes de distintas

fuentes (por ejemplo, el mismo articulo indexado en Google Scholar y en el portal de la revista).

Como resultado de este proceso, se llegé a un corpus final de 52 articulos, que fueron los que se

sometieron al analisis.

Aunque el procedimiento fue riguroso y documentado en la matriz de andlisis, no se aplicd
formalmente un protocolo PRISMA, lo cual se reconoce como una limitacién metodologica y una
oportunidad para estandarizar y representar de manera mas detallada el flujo de identificacion,

cribado e inclusién de estudios en futuras investigaciones.

e Criterios de inclusién y exclusién
Los articulos incluidos debian cumplir simultaneamente los siguientes criterios:

o Temporalidad: publicados entre enero de 2019 y diciembre de 2025.

o Tipo de documento: articulos originales de investigacion con disefio empirico, experimental,
analitico o de desarrollo de artefactos (por ejemplo, modelos, arquitecturas, marcos de
referencia), excluyéndose editoriales, cartas al editor, notas técnicas y revisiones narrativas
sin componente empirico.

o Disponibilidad: acceso en linea al texto completo en formato digital.

Idioma: publicaciones en inglés o espafiol.

o Enfoque tematico: aplicaciones de inteligencia artificial y/o big data orientadas a la gestion
de la cadena de suministro, incluyendo, entre otros, prondstico de demanda, planificacion y
control de inventarios, optimizacion de redes logisticas, mantenimiento predictivo,

trazabilidad, sostenibilidad, transparencia y resiliencia.

Se excluyeron los trabajos que:
o Abordaban IA o big data en otros ambitos (por ejemplo, salud, educacién, marketing,
finanzas) sin conexion explicita con la supply chain;
o Se limitaban a discusiones tedricas generales sobre IA o big data sin aplicacion ni referencia
directa a operaciones o logistica;
o Presentaban informacion incompleta, falta de acceso al texto integro o insuficiente detalle

metodoldgico para su codificacion en la matriz de analisis.
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Todos los articulos que cumplieron los criterios de elegibilidad fueron sometidos a un analisis de

contenido realizado por el investigador, aplicando como instrumento de recoleccién una hoja de

registro que contenia los siguientes items: afio de publicaciéon, pais desde el que publica el autor

principal, autor principal, metodologia, objetivos, sujetos de estudio, tema de investigacion y 4rea de

aplicacion del estudio.

Las variables del estudio se operacionalizaron de acuerdo a las siguientes categorias de respuestas:

1.

6.

Afio de publicacion: 2019 al 2025. Todos los trabajos con acceso completos y electrénico a los
articulos.

Area tematica: excelencia operacional en supply chain, incluyendo resiliencia, optimizacion,
sostenibilidad y transparencia.

Metodologia: cualitativa, cuantitativa, ambas.

Sujetos de estudio: estudios secundarios, datos operativos reales de empresas
manufactureras, 3PL, retail y plataformas digitales, simulaciones de gemelos digitales,
encuestas y experimentos con profesionales y consumidores.

Filiacién institucional de los autores del articulo: investigadores académicos, centros
tecnolégicos y profesionales industriales.

Continente de origen de la publicacién: América, Europa, Asia, Africa u Oceanta.

La revision de los articulos se realizo a partir de la lectura completa del articulo y focalizando la

atencion en la secciéon material y método, asi como resultados. Los datos fueron ingresados a una

planilla Excel para realizar registro, medidas de asociacién y tablas de resumen.
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3 Resultados

En este apartado se presentan los resultados de un estudio de corte transversal. Por cuestiones de
espacio y claridad en la lectura se ha incluido sélo la informacién mas relevante para este articulo.

Oceani
Aio América Europa | Asia |Africa a
N % |N| % |[N| % |[N|% |N| %

2019 -
2020 2 38 11(119]|1(19|0|0 |0 O
2021 -
2022 1 19 [5]196 (3|58|0[0(0] 0
2023 -

2025 | 17 | 327 |9 |173]9 |17,3]|3(58|1 | 1,9
Total | 20 | 385 |15|28,8 13| 25 [3|58|1 |19

Tabla 1. Distribucién de 52 articulos por afio de publicacién y continente de origen (Fuente: Elaboracion
propia)

La tabla 1 muestra la distribucién de los 52 articulos analizados segin rango de afio y continente de
afiliacién del autor principal. Se observa una concentracién marcada de publicaciones en el periodo
mas reciente (2023-2025), que agrupa 39 trabajos, equivalentes a la gran mayoria de la muestra, frente
a solo 4 articulos en 2019-2020 y 9 en 2021-2022.

Desde una perspectiva geografica, América representa el 38,5% del total (20 articulos), seguida por
Europa con un 28,8% (15 articulos) y Asia con un 25,0% (13 articulos). Africa y Oceania presentan
una participacion mucho mas acotada, con 3 (5,8%) y 1 (1,9%) articulos respectivamente, todos ellos
concentrados en el periodo 2023-2025. Estos datos indican que el auge reciente de estudios sobre IA
big data en supply chain se ha dado principalmente en América, Europa y Asia, con una
incorporacién atin incipiente de contribuciones provenientes de Africa y Oceania.

La figura 1 presenta la distribucion global de participaciones agrupadas por conceptos generales. La
categoria mas numerosa corresponde a “Otros” (40,1%), que funciona como un contenedor residual
para términos de baja frecuencia y alta diversidad tematica. En este grupo se incluyen conceptos que
aparecen aislados o con muy pocas repeticiones, tales como reduccién de fraude, efecto latigo, cambio
climatico, logistica inversa, ciudades inteligentes, aprendizaje federado, inteligencia artificial
explicable, desastres naturales, calidad de servicio, monitoreo de radiactividad, decisiones de precios,
planificacion estratégica e incertidumbre, entre muchos otros. Se trata, en suma, de una “cola larga”
de topicos que, aun siendo relevantes, no alcanzan masa critica para constituir categorias agregadas
propias dentro del mapa conceptual construido en este estudio.
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Conceptos generales
Otros
Logistica y cadena de suministro
IA y aprendizaje automatico
Mantenimiento y fiabilidad
Transformacién digital e 14.0
Otras categorias especializadas

Figura 1. Distribucién global de participaciones por conceptos generales en los 52 estudios analizados
(Fuente: Elaboracién propia)

Junto con este bloque residual, destacan “Logistica y cadena de suministro” (16,7%) y “IA y
aprendizaje automatico” (13,6%), que agrupan trabajos donde la dimension logistica o algoritmica es
explicitamente dominante. En menor proporcién aparecen “Mantenimiento y fiabilidad” (4,9%) y
“Transformacion digital e 14.0” (4,9%). Finalmente, un 19,9% de las participaciones se etiqueta como
“Otras categorias especializadas”, que, a diferencia de “Otros”, retine conjuntos de temas que si
presentan una coherencia conceptual suficiente (por ejemplo, todos los trabajos centrados en
blockchain o en prondstico y analitica predictiva) y que se desglosan en la figura siguiente.

Categorfas especializadas
Blockchain y trazabilidad
Pronéstico y analitica predictiva
Big data y analitica
Optimizacion y decision

loT y sensorizacion
Sostenibilidad y energia

Riesgo y resiliencia

Gestion de operaciones

Figura 2. Desagregacion de las participaciones incluidas en “Otras categorias especializadas”, segtin dreas
tematicas especificas (Fuente: Elaboracion propia)
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La figura 2 detalla precisamente la composicién de “Otras categorias especializadas”. Dentro de este
subconjunto, la categoria mas representada es “Blockchain y trazabilidad” (19,3%), seguida por
“Prondstico y analitica predictiva”, “Big data y analitica” y “Optimizacion y decisién”, cada una con
un 158% de las participaciones. “loT y sensorizacion” alcanza un 12,3%, mientras que
“Sostenibilidad y energia” concentra el 10,5%. “Riesgo y resiliencia” y “Gestién de operaciones”
aportan respectivamente un 5,3% del total. Este desglose muestra que, entre los focos especializados,
existe un equilibrio relativo entre distintas areas de aplicacion avanzada, con un ligero predominio
de la trazabilidad basada en blockchain y de las soluciones orientadas a prondstico y decision.

Distribuciéon de conceptos generales por pais (barras apiladas)
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Figura 3. Distribucién de conceptos generales por pais, expresada como niimero de contribuciones (palabras
clave agrupadas) y desagregada por categorias temdticas en barras apiladas. (Fuente: Elaboracién propia)

La figura 3 muestra la distribucion de los conceptos generales identificados en las contribuciones de
cada pais, representados mediante barras apiladas. Cada barra corresponde a un pais y la altura total
refleja el nimero de participaciones (palabras clave agrupadas) asociadas a los articulos cuyo autor
principal tiene filiacién en dicho pais, mientras que los segmentos de color indican la descomposicion
por categorias tematicas generales (big data y analitica, blockchain y trazabilidad, IA y aprendizaje
automatico, logistica y cadena de suministro, mantenimiento y fiabilidad, sostenibilidad y energia,
entre otras).

Se observa una fuerte asimetria en la produccion: Estados Unidos concentra el mayor nimero de
contribuciones, seguido por Grecia, Perti, Pakistan, Finlandia y Portugal, que muestran barras de
altura intermedia, mientras que el resto de los paises aporta voliimenes mas acotados. En la mayoria
de los casos, los segmentos dominantes corresponden a “Big data y analitica”, “Logistica y cadena de
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suministro” y “Blockchain y trazabilidad”, lo que indica que estos ejes estructuran buena parte de la
agenda de investigacion. Otros conceptos, como “Mantenimiento y fiabilidad”, “IoT vy
sensorizacion”, “Riesgo y resiliencia” o “Transformacion digital e 14.0”, aparecen como componentes
complementarios, configurando perfiles tematicos diferenciados entre paises, pero siempre dentro
de un nticleo comtn centrado en analitica avanzada y redisefio logistico.

Frecuencia de palabras claves por pais
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Figura 4. Mapa de calor de la frecuencia de palabras clave por pais, donde cada celda representa el niimero de
apariciones de un término especifico en los articulos asociados a la afiliacién de un pais (Fuente: Elaboracion
propia)

La figura 4 muestra un mapa de calor que relaciona paises (eje vertical) y palabras clave (eje
horizontal), construido a partir de la limpieza y agrupacion de los términos declarados en los
articulos. La intensidad del color indica la frecuencia con que una palabra clave aparece asociada a
los trabajos de un pais determinado, de modo que las celdas mas claras corresponden a mayores
recuentos. El patrén general es marcadamente disperso: la matriz esta dominada por valores 0 o 1, lo
que refleja un vocabulario amplio y poco concentrado, donde la mayoria de los términos se registra
solo una vez por pais.

No obstante, se observan nucleos de mayor densidad en algunos pares pais—término, donde la
frecuencia alcanza valores de 3 o 4 apariciones. Este es el caso, por ejemplo, de combinaciones que
involucran supply chain management, predictive maintenance, big data analytics, blockchain
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technology o artificial intelligence en paises como Estados Unidos, Grecia, Colombia o Pert, lo que
sugiere focos tematicos mas consolidados en torno a estos ejes. Asimismo, la presencia simultanea de
términos en inglés y en espafiol (por ejemplo, artificial intelligence / inteligencia artificial) evidencia
cierta heterogeneidad lingiiistica en la descripcion de los conceptos, aunque referida a un conjunto
acotado de palabras clave recurrentes.

3.1 Anadlisis de resultados

Para el andlisis e interpretacion de las 52 investigaciones seleccionadas (Abidi, 2022; Achakzai, 2025;
Ahumada, 2025; Arizaga, 2024; Azevedo, 2023; Bermudez, 2023; Burgos, 2025; Camur, 2023; Calizaya,
2025; Daios, 2025; Chen, 2025; Cristian, 2024; Cummins, 2024; Dai, 2019; Dasaklis, 2022; De Mattos,
2024; Douaioui, 2024; Duque, 2023; Ellahi, 2023; Farooq, 2024; Gayialis, 2022; Ghosh, 2025; Helo, 2021;
Herath, 2025; Jahin, 2023; Jahin, 2025; Khan, 2025; Lopez, 2025; Marreros, 2023; Matloob, 2023; Misi¢,
2019; Mohammad, 2024; Niu, 2024; Olasehinde, 2024; Paul, 2022; Pérez, 2025; Pruckovskaja, 2023;
Rahouti, 2022; Ramirez, 2024; Reyes, 2024; Riad, 2024; Sabal, 2023; Serradilla, 2020; Shawon, 2025;
Smith, 2024; Thomas, 2022; Tarihal, 2024; Tsolakis, 2022; Ultreras, 2025; Vangari, 2024; Vasileiou, 2025;
Walter, 2023; Zamani, 2024; Zheng, 2020.), se consideraron las siguientes preguntas claves.

¢Cudl es el tema central de los trabajos?

En conjunto, los trabajos convergen en posicionar la inteligencia artificial y la analitica de big data
como columna vertebral de cadenas de suministro data-driven. Las revisiones sistematicas, encuestas
y andlisis bibliométricos cartografian el campo, clasificando aplicaciones en planificacion,
abastecimiento, produccion, logistica y servicio al cliente, y proponiendo taxonomias que vinculan
técnicas algoritmicas, requisitos de datos y métricas de desempeto. Su tema central es construir un
marco conceptual y empirico que explique como estas tecnologias habilitan visibilidad end-to-end,
eficiencia y resiliencia, al tiempo que revelan vacios en integraciéon, estandarizaciéon de meétricas,
explicabilidad y gobernanza.

Un segundo nucleo tematico lo constituyen los desarrollos algoritmicos orientados a optimizar
decisiones operativas bajo alta incertidumbre. Estudios sobre gradient boosting, bosques aleatorios,
LSTM, Transformers inter-series, Graph-CNN y GNN, aprendizaje por refuerzo distribucional,
aprendizaje federado y arquitecturas hibridas cuantico-clasicas muestran cémo la IA mejora
prondstico de demanda, ruteo, asignacion de recursos y mitigacion del efecto latigo. Estos trabajos
aportan marcos comparativos y evidencias cuantitativas que caracterizan trade-offs entre precision,
coste computacional y robustez, consolidando un tema central: el disefio de modelos predictivo-
prescriptivos capaces de explotar datos masivos y heterogéneos en escenarios logisticos complejos.

Un tercer bloque se organiza en torno al mantenimiento predictivo, los sistemas ciber-fisicos y la
trazabilidad avanzada. Diversos articulos abordan PdM habilitado por sensores IloT, gemelos
digitales y deep learning, extendido también a cadenas inversas, y lo vinculan con indicadores de
disponibilidad, confiabilidad y nivel de servicio. En paralelo, estudios sobre blockchain, smart
contracts e integracion IA-IoT configuran la tematica de transparencia y seguridad en cadenas
agroalimentarias, portuarias y vitivinicolas. El eje comun es operacionalizar resiliencia y
sostenibilidad: reducir paradas no programadas, emisiones y fraude mediante infraestructuras
digitales que combinan analitica avanzada, monitoreo en tiempo real y registros distribuidos
confiables.

Finalmente, varios trabajos sitian el foco en las capacidades organizacionales, el trabajo y la
dimension socio-técnica de la transformacion. Encuestas y estudios de caso analizan cémo
infraestructura de datos, talento analitico, colaboracién interfuncional y gestiéon del cambio
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condicionan el valor capturado por IA y big data en operaciones. Otros textos exploran
automatizacion laboral, conflictos organizacionales y marcos institucionales, subrayando riesgos de
desigualdad y la necesidad de marcos éticos y regulatorios. El tema central de este bloque es entender
la IA no solo como tecnologia de optimizacién, sino como vector de reconfiguracion organizacional
y laboral que exige nuevas competencias, gobernanza responsable y agendas de investigacion
interdisciplinarias.

¢Cudl es el sujeto de estudio?

En primer término, una parte sustantiva de la muestra toma como sujeto de estudio la propia
producciéon académica y técnica sobre IA y Big Data en operaciones y supply chain. Los corpus de
articulos, casos reportados y metadatos bibliométricos se tratan como objeto empirico para
cartografiar dominios funcionales, familias algoritmicas, arquitecturas CPS/MIoT y aplicaciones de
blockchain. Este enfoque convierte la literatura y sus bases de datos asociadas en unidades
observacionales, permitiendo evaluar madurez, concentracién geografica y vacios tematicos, y
ofreciendo marcos comparativos que orientan futuras agendas hacia explicabilidad, gobernanza de
datos y estandarizacion de métricas de desempefio.

En segundo lugar, numerosos trabajos sittian como sujeto de estudio datos operacionales de cadenas
reales o gemelos digitales que los representan. Series de ventas multicanal, registros POS, telemetrias
vehiculares, sefales IIoT, histéricos de fallas y KPIs logisticos constituyen la materia prima analizada
por modelos ML, DL, RL y metaheuristicos. Tanto activos fisicos (maquinas, flotas, lineas de
produccién) como redes sintéticas tipo SupplyGraph son tratados como sistemas experimentales
sobre los que se prueba pronostico de demanda, mantenimiento predictivo, optimizacién de redes y
mitigacion del efecto latigo, generando evidencia cuantitativa con fuerte relevancia aplicada.

Por otra parte, un subconjunto focaliza como sujeto de estudio cadenas agroalimentarias,
farmacéuticas y portuarias digitalizadas mediante blockchain, asi como los consumidores y actores
institucionales que interactian con ellas. Lotes trazados, eventos documentales, registros de calidad
y configuraciones de etiquetado sostenible se utilizan para analizar transparencia, fraude, seguridad
alimentaria y aceptacion social de tecnologias distribuidas. En paralelo, cadenas que buscan
monetizar datos se examinan como configuraciones socio-técnicas donde practicas de captura,
intercambio y valorizacién de informacién permiten explorar tensiones regulatorias, éticas y de
reparto de beneficios en ecosistemas de datos intensivos.

Finalmente, varios estudios sitian en el centro organizaciones, personas y arreglos laborales
vinculados a la adopcion de IA. Empresas industriales y logisticas, sus capacidades analiticas,
culturas de datos y estructuras de gobernanza constituyen el sujeto de caso en encuestas y estudios
en profundidad; otros trabajos toman ocupaciones, procesos automatizables y sistemas inteligentes
de gestion de conflictos como unidad de analisis. En conjunto, estos enfoques desplazan el foco desde
el algoritmo hacia la articulacion entre tecnologia, trabajo y desempefio, abriendo lineas de
investigacion sobre competencias, regulacion y disefio institucional para una integracion responsable
de IA y Big Data en las cadenas de suministro.

¢ Qué metodologia o marco metodoldgico se aplicd en las investigaciones?

Las investigaciones examinadas se apoyan fuertemente en metodologias de sintesis de evidencia y
andlisis estructurado del campo. Predominan revisiones sistematicas guiadas por PRISMA,
combinadas con andlisis bibliométricos, mapeo de co-citacion y estudios bibliométricos avanzados
que emplean VOSviewer, CiteSpace y Bibliometrix. Estas aproximaciones convierten la literatura en
objeto empirico, construyen taxonomias de técnicas, dominios y arquitecturas, e incorporan meta-
analisis y metarregresion para cuantificar efectos. Su aporte metodologico reside en ofrecer marcos
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comparativos replicables y transparentes, que articulan familias algoritmicas, requisitos de datos y
métricas de desempefio, aunque auin son escasos los protocolos compartidos para evaluar impacto
social, ético y organizacional.

En el plano empirico-cuantitativo, domina un repertorio robusto de disefios experimentales y cuasi-
experimentales aplicados a series temporales, datos sensdricos y redes logisticas. Se emplean
simulaciones Monte Carlo, modelos de eventos discretos, gemelos digitales y entornos sintéticos
como SupplyGraph para probar algoritmos ML, DL, RL distribucional, GNN y arquitecturas
Transformer, incluyendo propuestas de frontera como esquemas cudntico-clasicos y aprendizaje
federado jerarquico. La validacion se sustenta en técnicas rigurosas de backtesting, K-fold rolling
origin y benchmarks con pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas, configurando un
canon experimental sélido, aunque todavia fragmentado en cuanto a estdndares de reporting y
partage de datos.

En paralelo, una linea relevante adopta marcos de Design Science Research y enfoques de ingenieria
de sistemas para concebir artefactos sociotécnicos: sistemas de PdM (incluida cadena inversa),
arquitecturas CPS/MIoT, gemelos digitales logisticos y marcos de planificaciéon sostenible. Estos
disefios se validan mediante pilotos en planta, indicadores OEE y analisis de sensibilidad. Se
complementan con metodologias mixtas y cualitativas —PLS-SEM, estudios de caso, Delphi
modificado, codificacion en NVivo— que vinculan capacidades analiticas, madurez organizacional,
gobernanza de datos y automatizacion del trabajo, aportando densidad explicativa sobre condiciones
de adopcion mas alla del rendimiento algoritmico.

En conjunto, la combinacion de revisiones sistematicas, experimentacién computacional y disefio de
artefactos genera un acervo metodolégico avanzado, pero también revela brechas. Se vislumbra la
necesidad de estudios longitudinales multiempresa, integracion explicita de pipelines MLOps en las
evaluaciones, y marcos que incorporen métricas ESG y de impacto laboral junto a indicadores clasicos
de costo y servicio. Futuras investigaciones podrian explotar de forma mas sistematica disefios multi-
método que articulen simulacion, pruebas controladas en campo y analisis organizacional,
consolidando asi un marco metodoldgico integral para evaluar, escalar y gobernar soluciones de IA
y Big Data en supply chain.

¢En qué contexto, sector o region se desarrollan estas investigaciones?

Las investigaciones se despliegan, en primer término, en un contexto global y multisectorial donde
Europa, Norteamérica y Asia concentran la mayor parte de la evidencia. Predominan ecosistemas
altamente digitalizados: manufactura 4.0 en Alemania, Italia y Paises Bajos; comercio electronico
masivo y ultima milla en China; CPS y MIoT en clusters industriales de Estados Unidos. Las
revisiones bibliométricas y sistematicas toman como “regién” el propio espacio cientifico
internacional, mapeando coautorias y focos tematicos en manufactura, retail, logistica 3PL y
agroalimentario, lo que otorga una vision panoramica de la geografia de la innovacion en IA y Big
Data aplicada a supply chain.

En segundo lugar, se identifican clisteres sectoriales bien definidos. La manufactura discreta,
metalmecdnica y de maquinaria pesada en Suiza, Austria, Estados Unidos y Europa del Este
constituye el principal laboratorio para PdM, gemelos digitales y optimizaciéon de procesos. En
paralelo, logistica y transporte —operadores 3PL en la Costa Oeste estadounidense, puertos del
corredor transpacifico, flotas urbanas en India y plataformas de food-delivery— conforman un
campo fértil para modelos predictivos y de resiliencia. Sectores fuertemente regulados, como
agroalimentario, farmacéutico y vitivinicola, articulan IA con blockchain para trazabilidad y
cumplimiento normativo en Europa, Oceania y Asia.
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Un tercer bloque se sitia explicitamente en economias emergentes: India (manufactura y e-
commerce), Pakistan y Bangladés (retail y textil exportador), Magreb y Marruecos (manufactura y
alimentos), Jordania (quimico-farmacéutica), Brasil y México (bienes de consumo y automatizacion
laboral), asi como Ecuador y Perti en mantenimiento predictivo industrial. Estos contextos combinan
infraestructuras incompletas, volatilidad macroeconomica y brechas de talento, ofreciendo
escenarios criticos para probar robustez algoritmica y modelos de adopcién escalonada. No obstante,
se observan vacios notables en otros paises latinoamericanos y africanos, lo que limita la comprension
comparada de cadenas en el Sur Global.

Finalmente, varios trabajos se inscriben en contextos organizacionales y socio-institucionales mas
amplios: cadenas agroalimentarias britanicas y noruegas centradas en monetizaciéon de datos y
sostenibilidad; organizaciones europeas altamente digitalizadas como casos de referencia; y sistemas
de gestion de conflictos laborales en entornos latinoamericanos. Este anclaje contextual subraya que
la IA en supply chain no se despliega en el vacio técnico, sino en marcos regulatorios, culturales y
laborales especificos. De cara a futuras investigaciones, se perfila la necesidad de estudios
comparativos interregionales y de disefios que exploren la transferibilidad de soluciones entre
sectores y geografias con niveles muy dispares de madurez digital.

(Cual es la estrategia de big data e inteligencia artificial en supply chain recomendada en los trabajos?

Las estrategias convergen en la construccidon de una infraestructura de datos unificada —data lakes
y lakehouses, arquitecturas lambda/kappa y edge-fog—cloud— sobre la que se orquestan servicios
analiticos escalables. Se recomienda integrar fuentes transaccionales, sensoricas y externas mediante
APIs estandarizadas, catalogos semanticos y feature stores compartidos, gobernados por politicas
solidas de calidad, linaje, seguridad y ética. Metodologicamente, los trabajos proponen hojas de ruta
escalonadas: partir con analitica descriptiva y modelos predictivos de baja complejidad, avanzar
hacia deep learning y, finalmente, incorporar analitica prescriptiva y ciclos MLOps completos, con
monitoreo de deriva, A/B testing y reentrenos sistematicos alineados con KPIs logisticos y
financieros.

Sobre esta base, la capa algoritmica articula un portafolio especializado segin problema y senal. Para
prondstico, inventarios y ruteo se recomiendan bosques aleatorios, boosting, LSTM, Transformers
inter-serie y Graph Neural Networks; para decisiones secuenciales, aprendizaje por refuerzo
distribucional; para procesos industriales y PdAM, combinaciones de CNN, autoencoders, modelos de
supervivencia y metaheuristicas de optimizacion. Destaca la incorporacion de enfoques avanzados
—computacion cudntica variacional, aprendizaje federado jerarquico y XAl integrada a gemelos
digitales — que amplian el repertorio metodoldgico y abren agendas sobre robustez, interpretabilidad
y privacidad en redes de suministro altamente distribuidas.

En el plano tactico-estratégico, se impulsa una estrategia orientada a resiliencia, sostenibilidad y
trazabilidad extremo a extremo. Se recomiendan control towers alimentadas por streams masivos,
gemelos digitales acoplados a simulacion “what-if” y optimizacion estocastica, asi como ecosistemas
Food Traceability 4.0 que combinan blockchain permiso, oraculos IoT y analitica de anomalias para
asegurar integridad documental, cumplimiento regulatorio y retiros preventivos rapidos. La
integracion de dashboards ESG, gemelos eco-eficientes y marcos CPS/MIoT posiciona a big data e [A
como instrumentos para conciliar continuidad operativa, reducciéon de emisiones y transparencia
hacia reguladores y consumidores, aunque aun persisten lagunas en métricas estandarizadas y
evaluacion multicriterio.

Finalmente, los trabajos coinciden en que la estrategia no es solo tecnoldgica, sino organizacional e
interorganizacional. Se recomienda avanzar mediante pilotos acotados con ROI temprano, centros de
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excelencia en ciencia de datos, formacion especifica para planificadores y mantenedores, y esquemas
de gobernanza que incluyan comités de ética algoritmica, data trusts sectoriales y marketplaces de
datos. La automatizacion responsable, la gestion temprana de conflictos laborales y la coordinacion
con procesos S&OP se plantean como condiciones para escalar soluciones sin agravar brechas
sociales. Como proyeccion, se subraya la necesidad de repositorios abiertos, benchmarks
compartidos y estudios comparativos Norte-Sur que permitan transferir estas estrategias a contextos
con menor madurez digital.

3.2 Discusion de resultados

¢Cudles son los principales resultados expresados por los articulos considerados en este estudio?

Los articulos convergen en que la IA y Big Data ya producen mejoras verificables a lo largo de la
cadena: mayor exactitud de prondstico, reduccién de costos logisticos, incremento de rotacién de
inventarios, mejor cumplimiento de entregas y aumento de resiliencia ante disrupciones. Encuestas,
estudios de caso y revisiones sistematicas muestran beneficios en visibilidad de extremo a extremo,
capacidad de respuesta, coordinacién multi-actor y soporte a la decision en tiempo casi real, aunque
advierten que la evidencia mas solida sigue concentrada en contextos manufactureros y con marcos
de gobernanza de datos relativamente maduros.

En el plano metodolégico, se reportan avances sustantivos: aprendizaje por refuerzo con restricciones
distribucionales para equilibrar servicio y costo, arquitecturas profundas para forecasting (LSTM,
hibridos, Transformers inter-series, MCDEN), modelos sobre grafos para redes multi-echelon y
combinaciones cudntico-clasicas, federadas y explicables para analisis predictivo. Estos desarrollos
logran mejoras cuantificadas en métricas como MAE/MAPE, uptime, RMSE de lead time y
estabilidad del bullwhip effect, posicionando a la IA como state-of-the-art en planificacion de
demanda, disefio de redes, optimizacion y toma de decisiones tactica y operativa.

Un segundo bloque de resultados se centra en mantenimiento predictivo e Industria 4.0: las distintas
contribuciones muestran reducciones significativas de downtime, incremento de disponibilidad de
activos, mejor gestion de repuestos y extension del ciclo de vida en cadenas directas e inversas. Se
evidencia que la integracion IA-IloT-MIoT-CPS, apoyada en deep learning, modelos probabilisticos,
arquitecturas distribuidas y MLOps, transforma el mantenimiento en palanca directa de eficiencia y
resiliencia, con efectos colaterales en calidad, sostenibilidad y continuidad de la visibilidad logistica.

Finalmente, los trabajos sobre blockchain y trazabilidad evidencian mejoras en transparencia,
autenticidad, seguridad alimentaria y capacidad de recall focalizado, asi como posibilidades de
monetizacion y etiquetado sostenible, aunque con impacto desigual segin sector y segmento de
consumidores. Las revisiones y marcos conceptuales sistematizan factores de adopcidn, riesgos
éticos, explicabilidad y ciberseguridad, proponiendo taxonomias y agendas que sefialan como lineas
futuras la estandarizacion de métricas, los estudios longitudinales, la integracion IA-blockchain-IoT
y la incorporacion explicita de dimensiones socio-organizacionales y regulatorias en el disefio de
soluciones.

¢Cudles son las restricciones o debilidades de las propuestas consideradas?

Las restricciones detectadas convergen, en primer lugar, en la fragilidad empirica del campo:
predominan estudios de caso tnicos, pilotos, simulaciones y conjuntos de datos puiblicos acotados,
con escasa presencia de disefios cuasi-experimentales, evaluaciones longitudinales o metaanalisis. La
heterogeneidad de meétricas, supuestos, horizontes temporales y dominios sectoriales limita la
comparabilidad y dificulta atribuir efectos causales entre IA/Big Data y desempefio logistico. A ello
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se suma un sesgo geografico y sectorial hacia manufactura y paises desarrollados, que deja
subrepresentadas cadenas de servicios, PYMEs y contextos del Sur Global.

En el plano metodoldgico-técnico, muchas propuestas se anclan en arquitecturas ain inmaduras o de
alta complejidad (deep learning, GNN, federated learning, hibridos cudntico-clasicos, blockchain),
cuya escalabilidad operativa se ve condicionada por hardware especializado, costos computacionales
y requerimientos de datos intensivos, limpios y bien curados. La dependencia de infraestructuras
IIoT/MlIoT avanzadas, plataformas especificas y configuraciones experimentales restringe la validez
externa y la reproducibilidad, mientras que los problemas de interpretabilidad, ciberseguridad y
privacidad contintian tratados de manera parcial o meramente declarativa.

Desde una perspectiva socio-organizacional, las contribuciones reconocen con frecuencia que la
integracion con sistemas legados, la gobernanza de datos, la gestion del cambio y la capacitacién son
cuellos de botella poco modelados formalmente. La mayoria de los trabajos aborda impactos
laborales, regulatorios y éticos de forma descriptiva, sin marcos evaluativos ni indicadores robustos
de aceptacion, equidad o sostenibilidad. Esta disociacion entre sofisticacion algoritmica y
comprension institucional implica que buena parte de las soluciones permanezcan como prototipos
o “demostraciones de concepto” con limitada transferibilidad a cadenas complejas y multinodales.

Académicamente, la explicitacion de estas debilidades constituye una contribucién relevante, al
clarificar lagunas de conocimiento y orientar una agenda futura hacia estandares de evaluacion,
benchmarks compartidos y disefios empiricos mixtos que combinen rigor estadistico y analisis
cualitativo. Se derivan implicaciones tedricas para el desarrollo de marcos integradores socio-técnicos
y, en la practica, para el disefio de hojas de ruta de adopcién que incorporen costes, riesgos y
beneficios de manera cuantificable. Las lineas futuras incluyen estudios multi-sectoriales, atencion
sistematica a seguridad y ética, y evaluacion de impacto en entornos reales de alta incertidumbre.

¢Cudles son las fortalezas de las propuestas consideradas?

Las propuestas analizadas exhiben una fortaleza transversal en la sistematizacion del campo: varias
revisiones y marcos conceptuales construyen taxonomias robustas que ordenan métodos de IA,
dominios de aplicacion y fases de la cadena (planificacion, produccion, logistica, resiliencia,
trazabilidad). La aplicacion consistente de protocolos como PRISMA, analisis bibliométricos y
mapeos de clisteres aporta claridad sobre tendencias, vacios y niveles de madurez tecnologica. Ello
otorga alto valor disciplinar al articular, con rigor, un paisaje antes fragmentado y proporciona
lenguajes comunes para investigadores, responsables de politica publica y directivos industriales.

En el plano metodolégico, destaca un ntcleo de innovacion algoritmica y arquitectonica: se
introducen RL con restricciones distribucionales, modelos hibridos cudntico—clasicos, aprendizaje
federado con preservacion de privacidad, GNN para disefio de redes, Transformers inter-series y
arquitecturas de fusién multicanal explicables. En mantenimiento predictivo, multiples trabajos
comparan sistematicamente arquitecturas profundas y proponen esquemas de optimizacion
metaheuristica y XAI especificos para PdM. Estas contribuciones avanzan el estado del arte al
combinar precision, robustez y, en varios casos, interpretabilidad, expandiendo el repertorio de
herramientas formales disponibles para la investigacion aplicada en supply chain.

Una tercera fortaleza reside en la densidad empirica de numerosos estudios: casos industriales,
pilotos controlados y experimentos con métricas explicitas muestran reducciones de error, mejoras
en uptime, rotacion de inventario, productividad y estabilidad del efecto latigo, asi como beneficios
en trazabilidad y sostenibilidad logistica. La integracion IA-blockchain-IoT-MIoT se valida en
cadenas alimentarias, comercio internacional y logistica inversa, mientras que enfoques sociotécnicos
examinan impactos laborales y necesidades de gobernanza. Esta evidencia, aunque localizada,
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demuestra factibilidad técnica y valor econdémico, ofreciendo demostraciones de concepto sélidas y
marcos replicables para distintos contextos sectoriales.

Finalmente, muchas contribuciones destacan por su proyeccion estratégica: proponen modelos de
madurez, hojas de ruta para Industria 4.0/5.0, nociones de MLOps sostenible y esquemas de
monetizaciéon de datos vinculados a transparencia y criterios ESG. Al vincular arquitectura
tecnologica, procesos y cultura organizacional, estos trabajos trascienden el plano técnico y delinean
agendas de investigacion futura sobre resiliencia digital, analitica prescriptiva, mantenimiento
inteligente y trazabilidad sostenible. En conjunto, configuran un corpus que no solo describe
aplicaciones exitosas, sino que orienta el disefio de cadenas de suministro intensivas en datos, mas
adaptativas, eficientes y responsables.

¢Cudles son las principales conclusiones o recomendaciones que se presentan en la muestra?

Las conclusiones convergen en que la IA y la analitica de big data estan reconfigurando la gestiéon de
la cadena de suministro al mejorar prondstico, planificacién, trazabilidad y resiliencia, siempre que
se acomparfien de calidad de datos, madurez organizacional y gobernanza robusta. Se recomienda
avanzar hacia arquitecturas integradas que combinen IA predictiva y prescriptiva con loT, edge, CPS,
MIoT y, en dominios sensibles, blockchain, articuladas mediante estandares de interoperabilidad y
politicas claras de privacidad, seguridad y ética. Varios trabajos subrayan que la IA debe concebirse
como habilitador de sostenibilidad y capacidad adaptativa, no solo como mecanismo de reduccion
de costos.

En el plano metodolégico, los estudios concluyen que enfoques avanzados —aprendizaje profundo,
arquitecturas hibridas, métodos basados en grafos, aprendizaje por refuerzo con restricciones y
esquemas federados o cudntico—clasicos— superan a los métodos tradicionales en precision y
flexibilidad, especialmente ante no linealidades y datos heterogéneos. Recomiendan desarrollar
benchmarks ptiblicos, métricas estandarizadas y publicaciones reproducibles que permitan comparar
algoritmos y evaluar explicitamente intercambios entre exactitud, coste computacional,
interpretabilidad y robustez. Esto proyecta una agenda donde la excelencia algoritmica se vincula
con criterios de aceptabilidad regulatoria y operacional.

Un bloque relevante de trabajos concluye que el mantenimiento predictivo habilitado por IA es
palanca central de resiliencia, continuidad operacional y economia circular, tanto en cadenas directas
como inversas. Se recomienda desplegar arquitecturas PAM que integren IoT, streaming analytics,
XAI y economia del mantenimiento, articuladas con planificacion de produccién, gestion de
repuestos y métricas como MTBF, MTTR, energia consumida o residuos evitados. Las propuestas
sugieren caminos de madurez desde prediccion aislada hacia mantenimiento “inteligente” y
auténomo, insistiendo en pilotos graduales, criterios de criticidad y alineacion con objetivos ESG.

Finalmente, los estudios con enfoque bibliométrico, sociotécnico y de caso concluyen que el impacto
pleno de IA y big data depende de hojas de ruta de madurez digital, gestiéon del cambio y desarrollo
de capacidades analiticas, asi como de politicas puiblicas que aborden brechas regionales y laborales.
Recomiendan fortalecer la produccion empirica en contextos latinoamericanos, promover consorcios
academia—empresa-Estado y disefiar marcos de gobernanza de datos, conflicto laboral y ética
algoritmica. Se proyecta asi una agenda futura que integra disefio tecnoldgico, teoria organizacional
y evaluacidn rigurosa de impactos econémicos, sociales y ambientales.

¢Cudles son las oportunidades de mejora en el proceso de supply chain, a través de la IA y Big Data en nuestro
pais que pueden inferirse desde los trabajos seleccionados?

26



Las oportunidades de mejora para Chile se articulan, en primer lugar, en torno a la construccion de
una infraestructura nacional de datos y analitica para supply chain: plataformas interoperables entre
puertos, aduanas, retail, mineria, agroexportacion, salud y energia, capaces de habilitar pronostico
avanzado, ruteo inteligente, trazabilidad y monitoreo de riesgos en tiempo (casi) real. Los trabajos
revisados sugieren evolucionar desde iniciativas aisladas hacia estrategias pais “Al-ready”, con
observatorios logisticos y corredores inteligentes soportados en Big Data. Ello exige marcos de
gobernanza, estandares de interoperabilidad y politicas publicas que reconozcan explicitamente el
valor estratégico de los datos para resiliencia y competitividad.

En segundo término, la literatura sobre aprendizaje profundo, modelos sobre grafos, mantenimiento
predictivo y sistemas ciber-fisicos evidencia un amplio espacio para optimizar operaciones en
sectores chilenos intensivos en activos y logistica compleja: mineria, energia, celulosa,
salmonicultura, transporte carretero y portuario. Las oportunidades incluyen redes de distribucién
disefiadas con GNN, PdM para flotas y equipos criticos (cintas, gruas, subestaciones), MIoT para
control de procesos y arquitecturas edge—cloud embebidas en planta. Se propone avanzar con pilotos
sectoriales, bancos de datos industriales compartidos y servicios de evaluacién tecnologica que
orienten la eleccion de algoritmos segun criticidad, calidad de datos y capacidad computacional local.

Un tercer eje se vincula con trazabilidad, sostenibilidad y economia circular. Los estudios sobre
blockchain, IA y Big Data permiten inferir oportunidades para diferenciar exportaciones chilenas
(alimentos, vino, frutas, salmon, madera) mediante trazabilidad fina, etiquetado digital de
sostenibilidad y sistemas de alerta temprana sanitaria. Asimismo, la PAM sostenible y la optimizacién
energética abren posibilidades para integrar métricas ambientales (CO,, residuos evitados, vida ttil
de activos) en el disefio de redes y estrategias de mantenimiento. Esto sugiere una agenda donde
supply chain, politica ambiental y objetivos ESG converjan en infraestructuras digitales compartidas
y modelos de negocio basados en datos certificados.

Finalmente, los trabajos destacan oportunidades de mejora en capital humano, gobernanza y
produccién cientifica nacional. Se infiere la necesidad de curriculos en ingenieria, negocios y
formacion técnica que integren IA aplicada a logistica, analitica de datos, MIoT y prompt engineering
contextualizado a la realidad chilena. Del mismo modo, se abren campos para investigar gestion del
cambio, impactos laborales y modelos explicables en sectores regulados, asi como para producir casos
de estudio chilenos publicables internacionalmente. Programas de fomento (CORFO, ministerios)
podrian articular portafolios de casos de uso priorizados y métricas estandarizadas (OTIF, huella de
carbono, resiliencia) que permitan evaluar con rigor el aporte de IA y Big Data al supply chain
nacional.
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4 Conclusiones

Este trabajo establece que la sintesis sistematica de la literatura reciente sobre inteligencia artificial y
big data en la cadena de suministro permite identificar patrones claros sobre como estas tecnologias
contribuyen a mejorar el desempenio logistico y operativo. El andlisis de 52 articulos publicados entre
2019 y 2025 muestra que, aunque la adopcion de IA y analitica avanzada es atin heterogénea, existe
evidencia consistente de mejoras en prondstico de la demanda, planificaciéon de inventarios,
coordinacién de flujos, mantenimiento de activos y trazabilidad, lo que redunda en mayor eficiencia,
capacidad de respuesta y resiliencia frente a disrupciones. De este modo, se responde a la pregunta
de investigaciéon y se cumple el objetivo general de describir de qué manera IA y big data se
incorporan en la gestion de la cadena de suministro a partir de una sintesis transversal de la evidencia

disponible.

En relacion con el primer objetivo especifico, el andlisis transversal de los 52 articulos permitié
identificar y sistematizar los principales focos tematicos en torno a la aplicacion de inteligencia
artificial y big data en la cadena de suministro. La evidencia muestra una convergencia clara en torno
a la IA y la analitica masiva como columna vertebral de cadenas data-driven, con énfasis en
prondstico de la demanda, planificacién y control de inventarios, mantenimiento predictivo,
trazabilidad, resiliencia y sostenibilidad. Junto con ello, emergen lineas mas recientes vinculadas a
blockchain, gemelos digitales, sistemas ciber-fisicos e iniciativas de gobernanza de datos, lo que
confirma el cumplimiento del objetivo de mapear y ordenar los nticleos tematicos que estructuran el
campo y de reducir la fragmentacién conceptual presente en la literatura.

En cuanto al segundo objetivo especifico, la sintesis de las estrategias propuestas en la literatura
permitio6 identificar un conjunto consistente de lineamientos para fortalecer la eficiencia operativa, la
resiliencia y la sostenibilidad de las cadenas de suministro. Entre ellos destacan el disefio de
infraestructuras de datos unificadas, la adopcién escalonada de analitica avanzada (desde modelos
predictivos hasta enfoques prescriptivos integrados en ciclos MLOps) y la implementacion de marcos
de gobernanza que articulen calidad de datos, ética, seguridad e integracién organizacional. Estas
estrategias, si bien derivadas mayoritariamente de contextos altamente digitalizados, ofrecen una
base transferible para su adaptacion y validacion en entornos con menor madurez digital, como el
chileno, cumpliéndose asi el objetivo de extraer implicancias tedricas y practicas orientadas a
procesos de adopcion tecnolégica situados.

Finalmente, en relacion con el tercer objetivo especifico, el estudio caracterizo los tipos de objetos de
analisis, los enfoques metodoldgicos y los sectores y regiones en los que se aplican estas tecnologias.
Se constatd una combinacion de revisiones sistematicas, estudios bibliométricos, disefios
experimentales, simulaciones, estudios de caso y desarrollos de artefactos socio-técnicos, con
predominio de aplicaciones en manufactura, logistica, transporte y cadenas agroalimentarias.
Asimismo, se evidencid una fuerte concentracion geografica en Europa, Norteamérica y Asia, frente
a una presencia comparativamente menor de estudios en América Latina y Africa, lo que pone de
manifiesto brechas relevantes en contextos con infraestructuras menos desarrolladas y mayor
volatilidad operativa. Con ello se da cumplimiento al objetivo de describir de manera comparada
metodologias, dominios de aplicacion y distribuciones regionales, evidenciando al mismo tiempo la
necesidad de estudios mas balanceados en el Sur Global.

Dicho lo anterior, este trabajo facilita la comprension de las variables criticas que condicionan el éxito
de las aplicaciones de IA y big data en supply chain, permitiendo identificar tanto los puntos fuertes
de la evidencia existente como sus vacios. La contribucion principal radica en proveer un marco
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integrador que articula focos tematicos, configuraciones de datos y algoritmos, enfoques
metodoldgicos, contextos sectoriales y estrategias de adopcion, ofreciendo insumos ttiles tanto para
la agenda de investigacion como para el disefio de politicas y decisiones gerenciales. Este enfoque
integral permitira no solo consolidar una agenda de investigaciéon mas rigurosa y comparativa sobre
IA y big data en supply chain, sino también establecer una base solida para intervenciones futuras en
empresas reales, orientadas a mejorar su desempefio operativo, su resiliencia y su sostenibilidad a
largo plazo.

4.1 Trabajos futuros

Como parte de los trabajos que exceden el alcance de este proyecto de grado y que requieren de una
investigacion adicional tendiente a nuevos proyectos, se plantean los siguientes trabajos:

e Profundizar en estudios empiricos longitudinales y multiempresa que permitan evaluar el
impacto de las soluciones de IA y big data en horizontes de tiempo mas amplios y bajo
métricas estandarizadas.

e Desarrollar y contrastar marcos de madurez digital y hojas de ruta de adopcion que
integren dimensiones tecnolégicas, organizacionales, regulatorias y laborales.

e Fortalecer la formacién de capital humano en analitica de datos aplicada a operaciones,
gobernanza de datos y ética algoritmica, especialmente en economias emergentes.

e Fomentar la generacion de bases de datos y repositorios abiertos que faciliten la
comparacion entre algoritmos y configuraciones de red logistica.

e Y, de manera destacada, aplicar la sintesis obtenida al disefio e implementacién de modelos
de gestion de la cadena de suministro en empresas reales, utilizando casos concretos, por
ejemplo, organizaciones industriales o distribuidoras en el contexto chileno, para validar y

ajustar las estrategias identificadas.
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