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La transformacion digital del comercio minorista es uno de los procesos de cambio
organizacional mas acelerados de la economia actual. Sin embargo, la literatura
de gestion sobre este fenomeno sigue fragmentada, pues los estudios analizan
por separado la eficiencia operativa, la experiencia del cliente y la gobernanza de
tecnologias emergentes. Para cerrar esta brecha, se realizé una revision sistematica
de literatura con sintesis narrativa que examino 41 estudios publicados, en cinco
bases de datos académicas, entre 2020 y 2025. El analisis identifica tres tensiones
de gestion centrales: una brecha entre la madurez técnica de los sistemas de
inteligencia artificial (IA) y las capacidades organizacionales del retailer para
operarlos de forma sostenida; una paradoja de la personalizacion, donde los
sistemas de recomendacién algoritmica mejoran la experiencia del cliente, pero
erosionan su autonomia y generan riesgos regulatorios; y una exclusion digital que
reproduce desigualdades de acceso entre los consumidores. La aportacion tedrica
es un marco integrador que sitia al supermercado inteligente como contexto
privilegiado para estudiar las tensiones no resueltas de la transformacion digital
en los servicios de consumo.

Palabras clave: inteligencia artificial, supermercados inteligentes, retail
automatizado, aprendizaje automatico

The digital transformation of retail is one of the fastest organizational change processes
in today's economy. However, management literature on this phenomenon remains
fragmented, as studies analyze operational efficiency, customer experience, and the
governance of emerging technologies separately. To address this gap, a systematic
literature review with narrative synthesis was conducted, examining 41 studies
published in five academic databases between 2020 and 2025. The analysis highlights
three central management tensions: a gap between the technical maturity of Al systems
and retailers' organizational capabilities to operate them sustainably; a personalization
paradox, in which algorithmic recommendation systems enhance customer experience
but undermine autonomy and create regulatory risks; and digital exclusion that
reproduces access inequalities among consumers. The theoretical contribution is an
integrative framework that positions the smart supermarket as a privileged context to
study the unresolved tensions of digital transformation in consumer services.

Keywords: artificial intelligence, smart supermarkets, automated retail, machine learning
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1. Introduccion

1.1. Contextualizacion y problematica

El retail minorista atraviesa una transformacion digital en su estructura. La literatura define
este término como el uso de tecnologias digitales para cambiar el modelo de negocio
y crear nuevas fuentes de ingresos y valor (Matt et al., 2015). En el retail, este proceso
adopta una forma concreta: la convergencia entre la vision por computadora, el internet
de las cosas (loT) y la inteligencia artificial (IA) genera el supermercado inteligente, donde
procesos criticos como el reconocimiento de productos, la gestiéon de inventarios y los
sistemas de pago son ejecutados por sistemas algoritmicos (Hou & Huang, 2025).

Este fendmeno no es periférico ni experimental. Proyectos como Amazon Go
y Alibaba Hema demuestran la viabilidad global de la automatizacién minorista y han
impulsado su difusion hacia retailers mas pequenos (Hoyer et al, 2020). La literatura
identifica beneficios operativos concretos: reduccién de tiempos de espera, mayor
precision en la gestién del inventario y personalizacion de la experiencia de compra (Grewal
et al., 2017; Hoyer et al., 2020). No obstante, también sehala que la transformacién digital
produce tensiones organizacionales que los modelos tradicionales de adopcién no logran
explicar completamente (Verhoef et al., 2021).

La primera tension es entre la inversién tecnolégica y la capacidad organizacional
para sostenerla. La literatura sefala que las organizaciones sobreestiman la capacidad de
la tecnologia para generar valor y subestiman los cambios en competencias, procesos y
cultura necesarios para explotarla (Matt et al., 2015; Teece, 2018).

La segunda tension se da entre la personalizacion de la experiencia y la gobernanza
de datos. Los sistemas de recomendacion de productos, segmentacion y fijacion de
precios dindmicos ajustan la oferta al historial del consumidor (Hoyer et al., 2020), pero
Pappas et al. (2018) muestran que, en un andlisis de iniciativas de big data en retail, los
retailers que gestionan la tensién entre personalizacion y privacidad consiguen mejores
resultados de confianza del consumidor que los que priorizan la personalizacion sin marcos
de gobernanza.

La tercera tensién enfrenta la promesa de democratizar el acceso a servicios de
mayor calidad con el riesgo de excluir a consumidores menos digitalizados. Canhoto vy
Clear (2020) demuestran que la automatizacién mejora la experiencia de los usuarios con
alta autoeficacia tecnoldgica, pero también ocasiona frustraciéon y abandono en aquellos
usuarios con menor competencia digital, como los adultos mayores. La literatura no analiza
de forma integrada estas tres tensiones; esta fragmentacion es el problema central de esta
revision sistematica.

1.2. Marco teorico
Esta revision adopta como marco integrador la perspectiva de transformacién digital

organizacional (Vial, 2019; Matt et al., 2015), que describe como las organizaciones usan
tecnologias digitales para provocar cambios disruptivos en estrategia, estructura, procesos



y cultura. Para operacionalizar este marco en el retail inteligente, se articulan tres corrientes
de las ciencias de la gestion.

1.2.1. Capacidades dinamicas y transformacion digital

La perspectiva de capacidades dindmicas (Teece, 2018) es el marco candnico para analizar
coémo las organizaciones crean y sostienen ventaja competitiva en entornos de cambio
tecnolégico acelerado. Bharadwaj (2000) muestra que las empresas con alta capacidad
de Tl obtienen mayores rendimientos no por una mejor tecnologia, sino por mejores
capacidades organizacionales para explotarla.

1.2.2. Gestién de la experiencia del cliente en la transformacion

Lemon vy Verhoef (2016) definen la experiencia del cliente como la respuesta cognitiva,
emocional, conductual, sensorial y social a las interacciones a lo largo de la trayectoria
de compra. La transformacién digital reconfigura esta trayectoria en el supermercado
inteligente.

Wirtz et al. (2018) proponen una clasificacién de funciones de servicio segun
su capacidad de automatizacion: las tareas fisico-mecdnicas y cognitivo-rutinarias son
altamente automatizables, mientras que las tareas relacionales y cognitivo-creativas
presentan barreras. La automatizacion mejora la eficiencia transaccional, pero no sustituye
la dimensién relacional sin afectar la experiencia del cliente. Canhoto y Clear (2020)
evidencian que la satisfaccion con el servicio automatizado depende de la percepcion de
control, la confianza en el sistema vy la disponibilidad de asistencia humana.

1.2.3. Gobernanza de tecnologias emergentes

La gobernanza de tecnologias emergentes, orientada a su uso responsable, es un campo
en la interseccion entre la gestion estratégica, el derecho y la ética (Mittelstadt et al., 2016).
Mantymaki et al. (2022) proponen un marco con cuatro dimensiones: estrategia de |A, ética
de la IA (equidad, transparencia, responsabilidad), riesgo de la IA y cultura organizacional
de IA.

Este enfoque supera los abordajes puramente técnicos al integrar estrategia y
ética. Saetra (2020) senala que la IA desplaza parte de la responsabilidad ética hacia los
artefactos tecnolégicos, creando una brecha de responsabilidad: cuando un algoritmo
discrimina o causa dano, la responsabilidad que recae en disefadores, operadores y usuarios
resulta opaca. Para los retailers, adoptar |A sin gobernanza implica riesgos regulatorios y de
confianza frente a los clientes.

1.3. Estado del arte
La literatura de gestion sobre IA en retail se desarrolla en tres lineas paralelas con escasa

integracién: estudios técnicos centrados en el rendimiento vy la precision algoritmica (Hou
& Huang, 2025; Liu, 2024; Shrinidhi et al., 2025), sin considerar practicas organizacionales
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ni efectos en los usuarios; estudios de experiencia del cliente enfocados en la adopcion
y la satisfaccion; y una linea emergente de ética y gobernanza que destaca riesgos de
privacidad y opacidad algoritmica (Wang et al., 2024).

Las revisiones clave sobre el retail digital (Grewal et al., 2017; Hoyer et al., 2020;
Verhoef et al., 2021) sehalan la necesidad de marcos integrados, pero no los desarrollan
mediante una revision sistematica con foco en el supermercado inteligente. Ademas,
no contemplan los avances mas recientes en gestion estratégica y ética organizacional
(Mantymaki et al., 2022; Wirtz et al., 2018; Huang & Rust, 2018).

Esta segmentacion entre lo técnico, lo experiencial y lo ético impide comprender
el fendémeno central: como las decisiones tecnoldgicas causan efectos simultaneos en el
desempeno operativo, la experiencia del cliente y los riesgos de gobernanza. La literatura
describe estas dimensiones por separado, sin una vision integrada de las tensiones en la
implementacion real.

Ante esto, este trabajo propone una revisidon sistematica que articula las tres
perspectivas, relevante tanto en el plano académico, por superar la fragmentacién, como
en el practico, por orientar la adopcion responsable de |A. A diferencia de revisiones
previas, este trabajo integra dimensiones técnicas, experienciales y éticas en el contexto
del supermercado inteligente, e incluye el periodo 2020-2025, cuando estas tecnologias
pasan de lo experimental a implementaciones reales, lo que permite analizar tensiones
antes no observables.

Las tres preguntas de investigacion se derivan directamente de las tensiones de
gestién identificadas y son interdependientes: la respuesta a PI1 condiciona los efectos
de PI2, y ambas condicionan los riesgos de PI3. El articulo se organiza asi: la seccion 2
describe el protocolo metodolégico; la secciéon 3 presenta los hallazgos en tres dimensiones
(operativa, experiencial y ético-normativa).

2. Metodologia

El método de investigacion es la revision sistematica de literatura segun el protocolo de
Kitchenham y Charters (2007), con sintesis narrativa (Popay et al., 2006). Esta eleccién
responde a la diversidad del corpus, que combina estudios empiricos cuantitativos,
propuestas de sistemas y andlisis conceptuales, lo cual impide una sintesis estadistica,
pero permite una sintesis interpretativa rigurosa guiada por las preguntas de investigacion.
El protocolo se definié a priori y dos investigadores, de forma independiente, tomaron las
decisiones de busqueda, seleccién y anélisis (k = 0.76, acuerdo sustancial), y recurrieron a
un tercer revisor para resolver discrepancias.

2.1. Definicién de preguntas de investigacion

Las tres preguntas de investigacion planteadas orientaron todas las decisiones del
protocolo de busqueda, seleccion y sintesis. Cada pregunta conecta los ejes operativos,
experienciales y éticos del fenémeno de acuerdo con el marco sociotécnico adoptado
(véase Tabla 1).



Tabla 1. Preguntas de investigacion

ID Preguntas

PI1 ¢Qué soluciones basadas en IA se estan implementando en supermercados inteligentes y en qué medida
las capacidades organizacionales de los retailers son suficientes para operarlas de forma sostenida?

PI2 ¢De qué manera la implementacion de esas soluciones reconfigura la experiencia de compra, y para qué
perfiles de consumidor se generan beneficios o exclusiones diferenciales?

PI3 ¢Qué implicaciones éticas y regulatorias se derivan de los efectos identificados en las dimensiones
operativa y experiencial, y qué capacidad tienen los marcos de gobernanza existentes para gestionarlas?

Fuente: elaboracion propia.

2..2. Definicion de fuentes de datos

Se eligieron cinco repositorios por su relevancia tematica, cobertura interdisciplinaria y
presencia en indices internacionales (véase Tabla 2). SpringerLink se incluyé aparte de
Scopus, ya que este ultimo no desglosa de forma sistematica los capitulos individuales
de colecciones, lo que limita su recuperabilidad por palabras clave. También se incluyeron
Web of Science, IEEE Xplore y ACM por su liderazgo en sistemas inteligentes, interaccion
humano-computadora y ética computacional.

Tabla 2. Fuentes de datos

Repositorio Contenido

IEEE Xplore Publicaciones sobre logistica inteligente, sistemas algoritmicos en retail y vision computacional

Web of Articulos cientificos revisados por pares con cobertura multidisciplinaria

Science

ACM Digital Investigaciones acerca del disefo ético de algoritmos, interaccién entre humanos y computadoras,
Library asi como la personalizacion digital.

SpringerLink | Capitulos de libros y articulos sobre transformacion digital, experiencia del consumidor e 1A
explicable en retail

Scopus Articulos interdisciplinarios acerca de la economia del consumo, la tecnologia y la ética

Fuente: elaboracion propia.

2.3.Establecimiento de cadenas de busqueda

Se crearon cadenas de busqueda en espafol e inglés usando operadores booleanos
(AND, OR) para combinar términos clave sobre inteligencia artificial y comercio minorista
inteligente. Las pruebas piloto en Scopus validaron estas cadenas, asegurando la
recuperacion de estudios relevantes.

La validacién se realizé en dos etapas: primero, busquedas preliminares en Scopus
con distintas combinaciones de términos para obtener resultados relevantes; segundo,
comprobacién de que se recuperaran articulos reconocidos, confirmando la sensibilidad de
las cadenas. Los sinénimos se usaron porgue (1) reflejan la terminologia de la literatura del
campo, (2) recogen variaciones linglisticas como "Al” frente a "inteligencia artificial” y (3)
combinan términos generales y especializados, asegurando cobertura de estudios teéricos
y aplicados.
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Estructura logica aplicada

En espaiol:

((TITULO OR RESUMEN OR PALABRAS CLAVE): (“aprendizaje automatico” OR
“inteligencia artificial” OR “IA")) AND ((TITULO OR RESUMEN OR PALABRAS CLAVE):
("supermercado inteligente” OR “tienda automatizada”))

En inglés:

((TITLE OR ABSTRACT OR KEYWORDS): (“machine learning” OR “artificial
intelligence” OR “Al"”)) AND ((TITLE OR ABSTRACT OR KEYWORDS): (“smart supermarket”
OR "automated store”))

2.4. Ejecucion de consultas

Para determinar el corpus analitico, se establecieron criterios de inclusion y exclusion
con el objetivo de identificar investigaciones pertinentes que traten las preguntas de
investigacion propuestas (véase Figura 1). Estas reglas se aplicaron durante las busquedas
en los repositorios seleccionados, usando las cadenas definidas en ambas lenguas (inglés
y espafnol).

Figura 1. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion y exclusién

 Criterios de inclusién [ X Criterios de exclusién ]

{ Publicaciones entre 2020 y 2025 } | Fuera del periodo establecido |
(o s S e me e e e e 1

Idioma: espafiol o inglés g Otros idiomas 1

I 1

(T T 1

Revisién por pares orespaldo institucional | | Documentos sin validacién académica |
Relevancia tematica: i Sectores no relacionados ]

1A, retall, experiencia del cliente ] o sin vinculo con 1A ]

Fuente: elaboracion propia.

El periodo 2020-2025 se considera critico por tres razones: antes de 2020, la literatura
especifica sobre |A en supermercados inteligentes es escasa; dicho afo marca la
maduracioén tecnoldgica asociada a la entrada en vigor de marcos regulatorios de proteccion
de datos, como el Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR; aplicable desde
2018) y la California Consumer Privacy Act (CCPA; vigente desde 2020). En este contexto,
las organizaciones comienzan a implementar IA en entornos reales, lo que genera evidencia
empirica. Ademas, la pandemia de la COVID-19 impulsé la automatizacion en retail, hecho
gue convirtié este periodo en una ventana clave para estudiar el fenémeno.

2.5. Proceso de seleccion de estudios

La transparencia y replicabilidad del proceso de seleccion son fundamentales para una



revision sistematica vélida. Se definieron pardmetros explicitos para asegurar el rigor
metodoldégico vy la validez del corpus.

Validez interna: se garantizd mediante 1) la aplicacion sistemaética de criterios de
inclusion y exclusion a todos los estudios; y 2) la revision cruzada por dos investigadores
independientes, con resolucion por consenso y un tercer evaluador para discrepancias.

Validez externa: se sustentd en 1) cinco bases de datos multidisciplinarias con
cobertura en IA, retail inteligente e interaccién humano-computadora; 2) estudios en
inglés y espanol; y 3) el periodo 2020-2025, que captura la implementacion real de estas
tecnologias y el debate ético emergente.

Se definid un proceso de seleccion en cinco fases para garantizar pertinencia,
calidad y relevancia, en el que cada fase actia como filtro del corpus inicial.

Las etapas del procedimiento de seleccién son las siguientes:

e Fase 1: busqueda inicial. Busqueda de cadenas en los cinco repositorios por

titulo, resumen y palabras clave. Primeros resultados: IEEE Xplore (n = 89),
ACM Digital Library (n = 39), SpringerLink (n = 63), Scopus (n = 33), Web of
Science (n = 88). Total inicial: 312 registros.

e Fase 2: borrado de duplicados. Se identificaron y eliminaron 32 registros
duplicados (presentes en més de una base de datos). Registros después de
la deduplicacién: 280.

e Fase 3: seleccion por titulo, palabras clave y resumen. Los dos
investigadores evaluaron de forma independiente la relevancia de cada
registro. Se descartaron 162 registros por no tratar directamente sobre A/
ML en supermercados inteligentes. Registros para lectura parcial: 118.
Acuerdo entre revisores: k = 0.76 (acuerdo sustancial). Discrepancias (n = 32)
resueltas mediante consenso deliberativo.

e Fase 4: lectura parcial (introduccion, metodologia, resultados y
conclusion). Se examino la idoneidad de los registros respecto de las
preguntas de investigacion y del cumplimiento de criterios minimos de calidad
metodolégica predefinidos. Se excluyeron 50 registros por las siguientes
razones: a) rol secundario de la IA en el estudio (n = 18): trabajos en los que
se empleaba la |A Unicamente como herramienta auxiliar y no era el foco
principal de la investigacion; b) falta de resultados empiricos o de contribucion
conceptual sustantiva (n = 14): estudios sin validacion, experimentacion
o desarrollo metodolégico de importancia; c) falta de especificidad en el
contexto de supermercados (n = 18): estudios centrados en retail general sin
aplicacion explicita al ambito de los supermercados. Consecuentemente, se
seleccionaron para lectura completa 68 registros.

e Faseb:lectura completa y seleccion final. Se realizé un anélisis detallado de
los 68 estudios preseleccionados, aplicando criterios predefinidos de calidad
y relevancia. Por ello, se descartaron 27 registros por las siguientes razones:
a) redundancia tematica con estudios de mejor calidad (n = 8): se priorizaron
aquellos con mayor validacién empirica, detalle metodolégico y solidez en la
investigacion; b) desarrollo metodolégico insuficiente (n = 10): estudios que
no informaban adecuadamente sobre datos, métricas, disefo experimental
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y validacion; c¢) desalineacion con el enfoque aplicado del estudio (n = 9):
trabajos que se enfocaban exclusivamente en la optimizacién técnica sin
vinculacion con variables de gestion, operacion y experiencia del cliente. Este
proceso permitié obtener un corpus de 41 estudios (véase Figura 2).

Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA

Registros excluidos

Registros identificados
por ser duplicados (n=32)

en las bases de datos (n=312)

Identificacién

Registros examinados Registros excluidos tras
i (titulo, palabras clave) n=280 examinar titulo (n=212)
c
e
5
2
5
@
Articulos evaluados en . Articulos excluidos tras
texto completo (n=68) leer el texto completo (n=27)

Elegibllidad

Estudios incluidos enla
revisién final (n=41)

Incluidos

Fuente: elaboracion propia.

La calidad metodoldgica se evalué en la Fase b (lectura completa) segun criterios
adaptados de Kitchenhamy Charters (2007), considerando: 1) claridad del objetivo o pregunta
de investigacion; 2) adecuacion del método; y 3) solidez de resultados y conclusiones.
Cada criterio se calificé en tres niveles (Cumple / Cumple parcialmente / No cumple).
Se excluyeron estudios que no alcanzaron el minimo en al menos dos dimensiones, o
cual explica parte de los 27 descartes. La ausencia de prerregistro publico constituye una
limitacion.

Para los 41 estudios seleccionados se aplicd la sintesis narrativa (Popay et al.,
2006), adecuada para revisiones que integran estudios heterogéneos, como el presente
corpus, que combina trabajos empiricos, propuestas de sistemas y analisis conceptuales.
El proceso tuvo tres etapas: primero, cada estudio se leyd completo y los hallazgos se
registraron en una tabla estructurada con columnas para cada pregunta de investigacion
(P11, P12, PI3), tipo de tecnologia, contexto de implementacién y riesgos o limitaciones.

Posteriormente, se compararon los 41 registros para identificar convergencias,
divergencias y contradicciones sobre conceptos clave como eficiencia operativa,
personalizacién de la experiencia, inclusién digital y desafios de gobernanza algoritmica.
En la tercera etapa, los hallazgos comparados se sintetizaron en patrones tematicos, que
estructuran los resultados de la seccién 3 y fundamentan los patrones emergentes de la
seccion 4.



3. Resultados

Los resultados se presentan segun las tres preguntas de investigacion e integran los 41
estudios del corpus, segun el protocolo de revisién sistematica mediante sintesis narrativa,
lo que permite identificar convergencias, tensiones y contradicciones. La distribucién anual
evidencia un pico en 2024-2025, lo que confirma la consolidacién de la IA en el retail digital.

LLa adopcién de Ay dispositivos conectados que automatizan procesos, optimizan
la experiencia del cliente y generan nuevos retos éticos esta impulsando la transformacién
digital en supermercados inteligentes. Se examinan tres dimensiones clave segun la
literatura, y la discusién se estructura en torno a las preguntas de investigacion y los
hallazgos mas significativos de los 41 estudios.

PI1. ;Qué soluciones basadas en IA se estdan implementando en supermercados
inteligentes y en qué medida las capacidades organizacionales de los retailers son
suficientes para operarlas de forma sostenida?

La literatura define cuatro areas de impacto de la IA en los procesos centrales del
supermercado inteligente. Primero, la identificacion automatica de productos, con modelos
de vision artificial técnicamente maduros (Zhu et al., 2025; Ratha et al., 2025). No obstante,
Liu (2024) sefala que el rendimiento en laboratorio no siempre se corresponde con el
desempeno real en tienda, debido a la variabilidad en el surtido, empaques dahados y
cambios frecuentes en la presentacion.

El segundo dambito corresponde a los sistemas de pago sin efectivo y de carritos
inteligentes, que emplean sensores, cdmaras e loT para automatizar la facturacion (Raju et
al., 2024, Basheer et al.,, 2022; Shrinidhi et al., 2025). Si bien proveen valor operativo, su
implementacion demanda infraestructura de datos sélida y personal técnico especializado,
lo cual representa un desafio para los retailers tradicionales (Narayanan, 2020), incluso
cuando los sistemas demuestran alta precision en laboratorio, como sefalan Farahani et
al. (2024). Esto evidencia la necesidad de validar su desempenfo bajo condiciones reales.

El tercer campo es la gestiéon inteligente de inventarios y de la cadena de
suministro. Los algoritmos de aprendizaje automatico mejoran la predicciéon de la demanda
(Kumar et al., 2024), y la combinacién de la optimizacién de precios y reposicidon aumenta la
rentabilidad hasta un 13 % en productos perecederos (Li et al., 2024). Albayrak et al. (2023)
sefalan que estos beneficios dependen de tener datos de calidad y capacidades analiticas
internas, lo que refuerza la necesidad de supervisién activa y gestién predictiva de los datos
generados en tiempo real (Wijethunga et al., 2024).

El cuarto &mbito es la analitica comercial y estratégica, desde la prediccion de
visitas y la segmentacion hasta la localizacion de nuevas tiendas (Ou et al., 2025; Jahan &
Sanam, 2024; Hauser et al., 2021). Rao y Zhang (2021) sefalan que la capacidad de cambiar
los modelos analiticos en tiempo real, tal y como hizo Instacart durante la pandemia, fue
crucial para mantener la confianza del cliente.

La literatura senala una tension estructural: para implementar de forma sostenible
estas tecnologias se requiere madurez digital, es decir, que la empresa esté preparada
para emplear tecnologia de forma eficaz, madurez que la mayoria de los minoristas aun
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no tienen. Rodrigues et al. (2024) hablan de la sobrecarga de tecnologia por integracion de
sistemas heterogéneos, mientras que Batz et al. (2025) y Gutierrez et al. (2025) destacan
los riesgos por capacidades analiticas insuficientes de las empresas. Los dispositivos de
loT tienen una interoperabilidad limitada, lo que ahade otra barrera mas (Ala et al., 2024).

Por lo tanto, la inversiéon en IA no debe medirse solo por el rendimiento técnico,
sino también por la capacidad de la organizacion para hacerla funcionar, lo que incluye la
reorganizacién de los procesos, la capacitacién y el manejo del cambio (Zhou et al., 2022).
Si se hace caso omiso de esta dimension, no solo estaremos desaprovechando un valor
real de la transformacion digital, sino que también estaremos ocasionando importantes
riesgos organizacionales.

Pl12. ;De qué manera laimplementacion de esas soluciones reconfigura la experiencia
de compra, y para qué perfiles de consumidor se generan beneficios o exclusiones
diferenciales?

En primer lugar, la IA reduce los puntos de friccion en la compra, al automatizar tareas
rutinarias. Los sistemas de auto-checkout permiten evitar las colas (Zhu et al., 2025;
Shrinidhi et al., 2025), los algoritmos de optimizacién reducen el tiempo de permanencia en
tienda (Abella et al., 2024) y el monitoreo inteligente de géndolas evita que se produzcan
rupturas de stock (Mufoz et al., 2024; AlQahtani et al., 2025). Los beneficios son medibles,
aunqgue no universales: gran parte de los clientes prefiere cajas con personal, sobre todo en
compras grandes o ante problemas técnicos (Rodrigues et al., 2024). La fluidez depende de
la tecnologia, pero también de las competencias digitales, las preferencias y el contexto del
usuario. Rao y Zhang (2021) demuestran que la experiencia sostenida de Instacart durante
la pandemia se debe mas a la capacidad organizacional para reajustar modelos que a la
tecnologia en si.

En segundo lugar, la personalizacién es el valor mas evidente de la IA para la
experiencia del cliente. Los sistemas de recomendacién y segmentaciéon personalizan la
oferta a las preferencias individuales (Shrivastava & Dubey, 2025; Wang et al., 2024; Chen
et al., 2021) y los modelos de deep learning descubren patrones que los tradicionales
no pueden detectar (Nguyen, 2021). Los vehiculos inteligentes basados en loT permiten
conocer los productos y aumentar la variedad de los productos elegidos sin que se eleve el
gasto total (Ala et al., 2024).

Pero esta personalizacién puede poner enriesgo laautonomia de los consumidores.
Se mencionan tres mecanismos: la influencia algoritmica, que puede priorizar productos
gue maximizan el margen del retailer (Hermann, 2022); la asimetria informacional, en la
que el consumidor desconoce la légica del sistema (Coeckelbergh, 2023); y la creacién
discriminatoria de perfiles de clientes, que desvia la atenciéon hacia los segmentos con
maés datos o valor econémico (Mahala et al., 2024; Stylianou & Pantelidou, 2025). La
personalizacion es, pues, un vector de valor y de riesgo que necesita una gestion activa.

En tercer lugar, la distribucion diferencial de los beneficios refleja la exclusion
digital de personas que no pueden utilizar tecnologia. Los supermercados inteligentes
dan por supuesto un usuario con alfabetizacion digital, con dispositivos y medios de pago
electrénicos, lo que amplifica las desigualdades. Momanyi et al. (2025) comprueban que



la ausencia de marcos regulatorios puede dejar expuestos a los grupos vulnerables, y
Narayanan (2020) muestra que la falta de habilidades o confianza en tecnologia hace que
algunos consumidores eviten estos comercios. El diseno inclusivo es posible, como lo
han demostrado Tsai et al. (2021) y Chen et al. (2024) en contextos virtuales, pero esa
posibilidad es la excepcién a la regla. Ignorar estos segmentos no solo es éticamente
problematico, sino que, ademas, es estratégicamente subdptimo porque constituyen una
fraccion relevante de la demanda.

PI3. ;Qué implicaciones éticas y regulatorias se derivan de los efectos identificados
en las dimensiones operativa y experiencial, y qué capacidad tienen los marcos de
gobernanza existentes para gestionarlas?

El uso de tecnologias de reconocimiento facial y anélisis de comportamiento en los
supermercados plantea riesgos de privacidad que las leyes actuales no resuelven por
completo. Los supermercados sin personal estan recopilando datos de comportamiento
continuamente y, en muchos casos, los clientes ni siquiera son totalmente conscientes de
ello (Wang et al., 2024). Estos riesgos se ven agravados por los sistemas de reconocimiento
facial, ya que los datos biométricos son irreversibles y su uso indebido puede tener
consecuencias permanentes (Raju et al., 2024).

Esto abre interrogantes sobre el nivel de consentimiento necesario o sobre como
ejercer el derecho a la explicacion cuando los modelos son opacos. Los dispositivos de loT
necesitan una apertura activa en el uso de datos y una adaptacién continua a la legislacion,
lo que exige distinguir la ciberseguridad de la gobernanza organizacional (Ala et al., 2024,
Zhang et al., 2020).

La literatura identifica tres tendencias emergentes en la gobernanza algoritmica,
sin que ninguna de ellas haya propiciado un marco integrado. La primera es la privacidad
desde el disefo, que incluye las medidas de proteccién desde la fase de desarrollo, aunque
su aplicacion en el retail aun es limitada (Shrinidhi et al., 2025; Saengsikhiao et al., 2024).

La segunda es la explicabilidad de los algoritmos; es decir, los modelos deben
ser precisos e interpretables para que puedan ser supervisados y ajustados en funcién
de los criterios organizacionales y regulatorios (Liu, 2024; Hou & Huang, 2025; Batz et al.,
2025). En tercer lugar, se trata de la auditorfa de impacto algoritmico, que busca evaluar los
efectos de los sistemas algoritmicos en el empleo, la equidad y la privacidad, sobre la base
de que la automatizacién es una decisién organizacional con consecuencias redistributivas
(Rodrigues et al., 2024).

Sin embargo, estas directrices no cuentan con un marco especifico e integrado
para el retail inteligente. Los marcos actuales no integran métricas de privacidad,
transparencia y equidad con indicadores operativos (Stylianou & Pantelidou, 2025), ademas
de que existe asimetria regulatoria: las herramientas utilizadas en auditorias publicas no
estan reguladas cuando son aplicadas por actores privados (Forteza et al., 2025; Momanyi
etal., 2025; AlQahtani et al., 2025). La literatura sefnala una falta de alineamiento estructural
entre la innovacién tecnolégica y la adaptacion regulatoria, que se manifiesta como brecha
normativa y brecha organizacional. La primera es que los modelos de IA se desarrollan
mas rapido que sus normas y se utilizan sin una responsabilidad clara (Batz et al., 2025).
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La segunda sefala que el cumplimiento de la normativa conlleva mas complejidad y mas
costes, pero quienes invierten en gobernanza reducen riesgos y generan confianza, lo que
constituye una ventaja competitiva (Aljohani, 2023; Coeckelbergh, 2023).

Segun Hermann (2022), desde la ética organizacional, el marketing algoritmico
crea tensiones entre la busqueda de beneficios para el consumidor, la prevenciéon de dafos
y el respeto a la autonomia de eleccién. Estas tensiones no se resuelven con ajustes
técnicos, sino que son el resultado de decisiones explicitas de gobernanza a nivel directivo.
Por eso, para los retailers, la pregunta central no es si sus algoritmos cumplen requisitos
técnicos, sino si respetan los derechos de las personas a las que sirven.

En definitiva, la cara ético-normativa de la transformacion digital en el retail
requiere una evolucion en tres dimensiones: madurez técnica de los sistemas, capacidad
organizacional para gobernarlos vy actualizacion regulatoria. La sostenibilidad y la
responsabilidad de la transformacién digital no dependen de sobresalir en uno de estos
tres puntos, sino de alcanzar un equilibrio entre los tres.

4. Patrones emergentes

El cruce de los estudios primarios permite identificar tres patrones emergentes que
constituyen la aportacion tedrica central de esta revision.

4.1. Patrén 1: El déficit de capacidades dindmicas como barrera

Los estudios técnicos dotan a las IA de notables métricas de desempeno bajo condiciones
controladas, pero ninguno mide la capacidad organizacional que se requiere para sostener
ese desempeno en la operacion real.

La evidencia revisada, esto es, las brechas entre el desempefo de laboratorio y el
desempeno real (Liu, 2024), la sobrecarga tecnolégica por complejidad de mantenimiento
(Rodrigues et al., 2024) y las barreras de acceso a datos de entrenamiento para retailers
medianos (Hou & Huang, 2025), coincide con la prediccion de la perspectiva de capacidades
dindmicas (Teece, 2018): que el éxito en la transformacién digital no depende de adoptar la
tecnologia mas avanzada, sino del desarrollo simultdneo de capacidades de segundo orden
que le permitan explotar esa tecnologia de forma sostenida (Teece, 2018).

4.2. Patrén 2: La paradoja de la personalizacion

Los sistemas de recomendaciony de segmentacién algoritmica posibilitan la personalizaciéon
a escala (Lemon & Verhoef, 2016), pero conllevan riesgos de privacidad, manipulacién y
discriminacién algoritmica que amenazan su sostenibilidad regulatoria y social (Mittelstadt
et al., 2016; Pappas et al., 2018). Gestionar estas decisiones requiere una gobernanza de 1A
estratégica explicita (Mantymaki et al., 2022) y no solo de caracter técnico.

4.3. Patrén 3: La exclusidn digital como consecuencia

La exclusion digital identificada no es resultado de una discriminacion intencionada, sino



del diseno tipico de la transformacion digital de los servicios, que se hace a medida del
usuario mas frecuente. Canhoto y Clear (2020) demuestran que este patron genera un tipo
de exclusion ética y estratégica y que afecta a segmentos relevantes de la demanda. Wirtz
et al. (2018) demuestran que el disefo con criterios inclusivos aumenta la cobertura de
mercado y la satisfacciéon general.

4.4. Contribucion tedrica

El presente trabajo contribuye a la literatura sobre transformacion digital en retail mediante
un marco integrador basado en las tensiones, que articula el rendimiento operativo, la
experiencia del usuario y la gestiéon ética en los supermercados inteligentes basados en
IA. A diferencia de los estudios fragmentados, aqui identificamos patrones transversales
organizados en torno a tres tensiones fundamentales de gestion.

Primero, la optimizaciéon operativa basada en datos, aunque incrementa la
eficiencia, reduce costos y mejora la precision, choca con la personalizacion de la experiencia
del cliente, lo que origina la primera tension: eficiencia estandarizada versus experiencia
contextualizada, y resalta las dificultades de armonizar decisiones automatizadas con las
expectativas individuales.

Segundo, la hiperpersonalizacion mediante IA (adaptacion de ofertas a cada
cliente) adapta en tiempo real servicios y ofertas, pero suscita preocupaciones sobre la
privacidad, el uso de los datos y la transparencia, lo cual ocasiona la segunda tension:
creacién de valor experiencial versus riesgos éticos, en la que la mejora de la experiencia
puede implicar costos reputacionales y regulatorios.

Tercero, el apego organizacional a los sistemas algoritmicos transforma las
capacidades internas y los procesos de toma de decisiones, lo que configura la tercera
tension: autonomia tecnoldgica versus control organizacional, dado que las empresas
deben desarrollar capacidades dinamicas para gobernar sistemas de légica no siempre
transparente.

Estos resultados hacen posible identificar cuatro categorias que aportan un mayor
entendimiento del fenémeno:

1. Dataficacion de la experiencia del cliente, o la conversién de las interacciones

en datos explotables

2. Opacidad algoritmica, la falta de claridad sobre el funcionamiento de un

algoritmo que dificulta la trazabilidad de las decisiones automatizadas

3. Reconfiguracién de capacidades organizacionales, cuando las empresas

desarrollan competencias para integrar y supervisar tecnologias inteligentes

4. Tension valorriesgo, como una légica transversal que guia las decisiones en

entornos de IA.

Estas tensiones y categorias conforman un marco conceptual donde la adopcion
de IA en los supermercados inteligentes no se plantea como un proceso lineal, sino como
un sistema de compensaciones dindmicas entre eficiencia, experiencia y ética.

Los resultados muestran que la generaciéon de valor mediante tecnologias digitales
esta mediada por tensiones organizacionales, que deben gestionarse activamente desde el
punto de vista de la transformacion digital (véase Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de tensiones en transformacion digital
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Fuente: elaboracion propia.

Desde la perspectiva de las capacidades dindmicas, la ventaja competitiva no esta
en la adopcion de |IA sino en la habilidad de las organizaciones para gobernar, equilibrar
y orquestar estas tensiones. De este modo, la contribucién del estudio trasciende lo
meramente tecnoldgico y se orienta hacia lo sociotécnico, donde el valor reside en el ajuste
entre los sistemas, los procesos y las consideraciones éticas.

5. Implicaciones para la gestion

Los patrones identificados tienen implicaciones concretas para los distintos actores del
ecosistema del supermercado inteligente.

5.1. Gerentes de estrategia digital

El marco propone evaluar cada inversion en transformacion digital bajo tres dimensiones de
sostenibilidad: que la organizacién cuente con capacidades para operar la tecnologia, con
gobernanza para gestionar los datos que genera y con un modelo de servicio inclusivo para
todos los consumidores. Esto implica una ampliaciéon del concepto de rendimiento, que
incluye indicadores de confianza del consumidor (Lemon & Verhoef, 2016; Pappas et al.,
2018) y de riesgo regulatorio y reputacional (Mantymaéki et al., 2022).

5.2. Investigadores de gestion

Se mencionan dos lineas de investigacién prioritarias: la gestiéon de la experiencia del cliente
en escenarios altamente automatizados, considerando el control percibido, la confianza y
el apoyo humano disponible (Canhoto & Clear, 2020; Wirtz et al., 2018), y la gobernanza
corporativa de los algoritmos en el retail, con el estudio de la aplicacion practica del marco
de Mantymaki et al. (2022) en diferentes contextos institucionales.



5.3. Responsables de politicas publicas

Los resultados evidencian la necesidad de marcos normativos sectoriales especificos
para IA en retail, complementarios al GDPR y la CCPA: a) calificar el reconocimiento facial
en contextos de consumo como tratamiento biométrico de alto riesgo, lo cual requiere
consentimiento explicito; b) establecer obligaciones de evaluacién de impacto algoritmico
para sistemas de recomendacién y precios dindmicos; y c) incorporar estandares de
accesibilidad digital como requisito regulatorio para supermercados que operan con
autopago como modalidad principal o unica.

6. Conclusiones

Esta revision sistematica, llevada a cabo sobre 41 estudios en 2020-2025, demuestra que
la IA reconfigura el supermercado inteligente en tres dimensiones interdependientes:
operativa, experiencial y ético-normativa.

Desde un punto de vista sociotécnico, estas dimensiones no pueden ser
gestionadas de forma independiente porque las decisiones en cualquiera de ellas repercuten
en las demas, y la mayoria de los problemas surgen mas de desajustes organizacionales
que de limitaciones técnicas.

En la practica operativa, tecnologias como el reconocimiento de productos,
la gestion de inventarios por loT y los pagos sin caja son técnicamente maduras, pero
necesitan capacidades organizacionales que muchos minoristas tradicionales todavia no
poseen.

En términos de experiencia del cliente, los sistemas mejoran la personalizacion y
la fluidez para usuarios digitalmente alfabetizados, pero reproducen y amplian brechas para
quienes tienen menor competencia tecnolégica. En el campo ético-normativo, la seguridad
técnica, aungue necesaria, no es suficiente, y se requieren marcos de gobernanza algoritmica
que contemplen la privacidad por disefo, la explicabilidad y la auditoria independiente.

Los limites son el predominio de las fuentes de ingenierfa sobre las revistas de
gestién y marketing, la escasez de estudios cualitativos sobre los consumidores y los
trabajadores, y la concentracion geografica en el este de Asia y los paises de habla inglesa.

Estas limitaciones abren tres lineas de investigacién futuras: estudios cualitativos
sobre supermercados automatizados con enfoque en grupos vulnerables; implementacién
de marcos de gobernanza algoritmica en minoristas medianos; y analisis comparativos
internacionales sobre la regulacion de |IA en el sector del retalil.

Rol del autor:

LECC: Metodologia, Investigacion, Recursos, Curacién de datos, Escritura -
borrador original, Escritura, revision y edicion
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- borrador original, Escritura, revision y edicion, Visualizacion, Supervision y Administracion
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