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RESUMEN

Esta revision sistematica analiza el impacto de las tecnologias emergentes - Internet
de las Cosas (IoT), Inteligencia Artificial (IA) y blockchain - en la gestién logistica.
El objetivo principal fue evaluar como estas tecnologias estin transformando las
operaciones, la eficiencia y la seguridad en la cadena de suministro. Se realizé una
btisqueda sistemdtica en las bases de datos Scopus, IEEE Xplore y Google Scholar,
utilizando una estrategia de busqueda predefinida que incluy6 palabras clave rele-
vantes. Se identificaron 20 estudios que cumplieron con los criterios de inclusién,
los cuales abordaron la aplicacion de estas tecnologias en diversos sectores logisticos.
Los resultados revelaron que el IoT mejora la visibilidad y el rastreo en tiempo real
de mercancias, la IA optimiza rutas y predice la demanda, y blockchain garantiza
la transparencia y la seguridad de las transacciones. La revision concluye que estas
tecnologias tienen un impacto transformador en la gestion logistica, ofreciendo so-
luciones innovadoras para optimizar las operaciones y mejorar la eficiencia.
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ABSTRACT

This systematic review analyzes the impact of emerging technologies - Inter-
net of Things (IoT), Artificial Intelligence (AI), and blockchain - on logistics mana-
gement. The primary objective was to evaluate how these technologies are trans-
forming operations, efficiency, and security in the supply chain. A systematic search
was conducted in Scopus, IEEE Xplore, and Google Scholar databases, employing
a predefined search strategy that included relevant keywords. Twenty studies mee-
ting the inclusion criteria were identified, which addressed the application of these
technologies in various logistics sectors. The results revealed that [oT enhances re-
al-time visibility and tracking of goods, Al optimizes routes and predicts demand,
and blockchain ensures transparency and security in transactions. Challenges such
as infrastructure investment, resistance to change, and data security were identified.
The review concludes that these technologies are having a transformative impact
on logistics management, offering innovative solutions to optimize operations and
enhance efficiency.

Keywords:

Internet of Things, Artificial Intelligence,
Blockchain, Logistics Management, Supply Chain.
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INTRODUCCION

La gestion logistica, pilar fundamental del comercio globalizado, enfrenta el
desafio constante de optimizar sus operaciones para responder a las cambiantes de-
mandas del mercado. En un entorno caracterizado por la creciente complejidad de
las cadenas de suministro, la exigencia de entregas rapidas y eficientes, y la necesi-
dad de garantizar la transparencia y seguridad de las transacciones, la adopcién de
tecnologias emergentes se ha vuelto no solo deseable, sino esencial. El Internet de
las Cosas (IoT), la Inteligencia Artificial (IA) y blockchain estdn transformando la
manera en que las empresas gestionan el flujo de bienes, informacién y recursos a lo
largo de la cadena de suministro, impulsando una nueva era de eficiencia, visibilidad
y seguridad.

El 10T, con su capacidad para conectar digitalmente objetos fisicos, estd revolucio-
nando la forma en que se rastrean y gestionan los activos en tiempo real. A través
de sensores inteligentes, dispositivos de identificacién por radiofrecuencia (RFID) y
sistemas de posicionamiento global (GPS), las empresas pueden monitorear la ubi-
cacion, el estado y las condiciones ambientales de las mercancias a lo largo de todo
el proceso logistico.

Esta visibilidad sin precedentes permite una mejor gestién de inventario, optimiza-
cién de rutas, prevencion de pérdidas y robos, y una respuesta mas rapida y eficiente
a cualquier interrupcion en la cadena de suministro. Un estudio realizado por Ku-
mar et al. (2022) destaca el potencial del [oT para transformar las operaciones de
almacenamiento y logistica, mejorando la eficiencia y la precisién en la gestiéon de
inventario, la preparacién de pedidos y el seguimiento de envios.

Por otro lado, la IA esta demostrando ser una herramienta invaluable para el analisis
predictivo, la optimizaciéon de procesos y la toma de decisiones estratégicas en el
ambito logistico. Los algoritmos de aprendizaje automatico pueden analizar grandes
volimenes de datos histéricos y en tiempo real para identificar patrones, predecir la
demanda, optimizar rutas de transporte y mejorar la planificacién de la capacidad.

La capacidad de la [A para anticipar y responder a las fluctuaciones del mercado,
optimizar las operaciones y personalizar la experiencia del cliente estd redefiniendo
la gestion logistica tradicional. Un ejemplo de ello es el uso de IA para predecir la
disponibilidad de cultivos en la gestién de la cadena de suministro agricola, como se
propone en el estudio de Anitha & Rai (2022), optimizando asi la planificacién de la
produccién y distribucién.
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Mientras tanto, blockchain estd emergiendo como una tecnologia disruptiva con el
potencial de mejorar la transparencia, la seguridad y la confianza en las transaccio-
nes logisticas. Al proporcionar un registro digital descentralizado e inmutable de
todas las transacciones, blockchain puede eliminar intermediarios, reducir el riesgo
de fraude y agilizar los procesos de verificacién y auditoria.

Esta tecnologia resulta especialmente relevante en la gestion de la cadena de suminis-
tro, donde la participacién de multiples actores y la complejidad de las operaciones
hacen que la transparencia y la trazabilidad sean cruciales. Ramirez & Vacca (2023)
destacan el impacto positivo de blockchain en la logistica del transporte maritimo
internacional, mejorando la seguridad, la eficiencia y la confianza entre los actores
involucrados.

A pesar del enorme potencial de estas tecnologias, su integracién en la gestion logis-
tica presenta desafios y barreras que deben ser abordados. La inversion en infraes-
tructura tecnolégica, la resistencia al cambio, la falta de estandares interoperables y
las preocupaciones sobre la seguridad de los datos son algunos de los obsticulos que
las empresas deben superar. No obstante, los beneficios potenciales de una gestiéon
logistica mas eficiente, transparente y segura impulsada por la tecnologia superan
con creces los desafios, haciendo de la integracién de IoT, 1A y blockchain una prio-
ridad estratégica para las empresas que buscan prosperar en el dindmico panorama
del comercio global.

Este articulo de revision tiene como objetivo analizar en profundidad el impacto de
estas tecnologias emergentes en la gestion logistica. Se examinara cémo el IoT mejo-
ra la visibilidad y el rastreo en tiempo real de mercancias, como la IA optimiza rutas
y predice la demanda, y cémo blockchain garantiza la transparencia y la seguridad de
las transacciones. Se exploraran casos de éxito, asi como los desafios y las oportuni-
dades que plantea la integracién de estas tecnologias en la busqueda de una gestién
logistica mas eficiente, resiliente y adaptable a las demandas del siglo XXI.

METODOLOGIA

Para la elaboracién de esta revision sistematica, cuyo enfoque principal radica
en la integracién de tecnologias emergentes en la gestion logistica, se siguié un ri-
guroso proceso metodoldgico basado en la guia PRISMA (Moher et al., 2009). Esta
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guia, ampliamente reconocida por la comunidad cientifica, proporcioné un marco
sélido y transparente para garantizar la calidad y confiabilidad de la revision. Se de-
tallan a continuacién los pasos claves que guiaron la investigacion, profundizando
en cada uno de ellos para ofrecer una comprensién completa del proceso.

Criterios de Elegibilidad

En aras de mantener la coherencia tematica y la rigurosidad académica, se
establecieron criterios especificos para la inclusién y exclusién de estudios en la re-
vision. Se consideraron elegibles articulos de investigaciéon publicados en revistas
cientificas con alto factor de impacto, trabajos de grado de maestria y doctorado, y
actas de congresos internacionales de reconocido prestigio. La relevancia de estos
tipos de publicaciones radica en su rigor cientifico y en la revision por pares a la que
son sometidos, lo que garantiza la calidad y validez de la informacién.

El rango temporal se delimité a partir del afio 2019 en adelante, reconociendo que
el auge y la rdpida evolucién de las tecnologias emergentes en el ambito logistico se
han intensificado en los dltimos afnos. Limitar la busqueda a este periodo permitié
concentrarse en los avances mas recientes y relevantes para el tema de estudio. Adi-
cionalmente, se consideraron estudios en inglés y espaiiol, los idiomas predominan-
tes en la literatura cientifica sobre tecnologias de la informacién y la comunicacidn,
lo que permitié acceder a una gama mas amplia de investigaciones.

Se incluyeron estudios que abordaban de manera explicita la aplicaciéon de al menos
una de las tres tecnologias emergentes de interés (IoT, IA o blockchain) en el &mbito
de la gestion logistica. Se buscé que los estudios presentaran ejemplos concretos,
casos de estudio, andlisis de implementaciones o evaluaciones de impacto, demos-
trando asi la aplicacion practica de estas tecnologias en contextos reales.

Por otro lado, se excluyeron de la revisién articulos editoriales, de opinién, o aque-
llos que no proporcionaran suficiente informacién sobre la metodologia y los resul-
tados. Esta decisién se fundamenté en la necesidad de basar la revisién en evidencia
empirica sélida y en la importancia de la transparencia metodolégica para poder
evaluar la calidad y la validez de las conclusiones de cada estudio.

Fuentes de Informacién

La btisqueda de literatura relevante se realiz6 en las siguientes bases de datos electré-
nicas, seleccionadas por su relevancia en el ambito de estudio y su amplia cobertura
de publicaciones académicas y cientificas:
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« Scopus: Considerada una de las bases de datos bibliograficas mas completas a
nivel mundial, Scopus se destaca por su cobertura multidisciplinar, incluyendo
areas como la ingenieria, la informatica, las ciencias sociales y la economia,
todas ellas relevantes para la investigacion en logistica y gestion de la cadena de
suministro.

+ IEEE Xplore: Esta base de datos, gestionada por el Instituto de Ingenieros Eléc-
tricos y Electronicos (IEEE), se especializa en publicaciones de alta calidad en
areas como la ingenieria eléctrica, electronica, informatica y tecnologia, dis-
ciplinas con un impacto directo en el desarrollo y la aplicacion de tecnologias
emergentes como [oT, [A y blockchain.

+ Google Scholar: Siendo un motor de busqueda de acceso libre y de amplio al-
cance, Google Scholar permite acceder a una vasta coleccion de literatura aca-
démica, incluyendo tesis doctorales, informes técnicos, articulos de revistas, li-
bros y actas de congresos, lo que amplia las posibilidades de encontrar estudios
relevantes que podrian no estar indexados en bases de datos comerciales.

Fuentes de Informacién

Se disefi6 una estrategia de bsqueda precisa y exhaustiva utilizando palabras
clave relevantes para el tema de estudio en cada una de las bases de datos selecciona-
das. La seleccién de las palabras clave se bas6 en una revision preliminar de la litera-
tura y en el uso de tesauros especializados para asegurar la inclusién de los términos
mas relevantes.

A continuacidn, se detallan las ecuaciones de busqueda completas utilizadas en cada
base de datos:

Scopus: TITLE-ABS-KEY ("Internet of Things" OR "loT") AND TITLE-ABS-
KEY ("Artificial Intelligence" OR "AI") AND TITLE-ABS-KEY (blockchain) AND
TITLE-ABS-KEY ("Logistics Management" OR "Supply Chain Management" OR
"Transportation Management") AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2019 - 2024))

IEEE Xplore: ("Internet of Things" OR "loT") AND ("Artificial Intelligence" OR
"AI") AND (blockchain) AND ("Logistics Management" OR "Supply Chain Mana-
gement" OR "Transportation Management") AND (Publication Year: 2019 - 2024)

Google Scholar: "Internet of Things" "Artificial Intelligence" blockchain "logistics
management" OR "supply chain management" OR "transportation management"
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Se utilizaron operadores booleanos (AND, OR) para combinar las palabras clave y
delimitar la busqueda. También se emplearon filtros para limitar los resultados por
ano de publicacidn, tipo de documento e idioma.

Proceso de Seleccidn de los Estudios

El proceso de seleccion de los estudios se llevé a cabo en dos etapas principa-
les. En la primera etapa, se revisaron los titulos y resimenes de todos los articulos
identificados en la busqueda inicial. Esta revision inicial permitié descartar aquellos
estudios que, a primera vista, no cumplian con los criterios de elegibilidad predefi-
nidos, ya sea por no estar relacionados con el tema de estudio, por no ser del tipo de
publicacién adecuado o por estar fuera del rango temporal establecido.

En la segunda etapa, se procedio a la lectura critica de los articulos completos de los
estudios seleccionados en la primera fase. Esta lectura critica permiti6é confirmar la
pertinencia de los estudios, evaluar la calidad metodoldgica y la solidez de los resul-
tados, y seleccionar aquellos que aportaban informacién relevante y de calidad para

la revision sistematica.

Busqueda Inicial en Registros Registros Filtrados
Bases de Datos (n= 125) Eliminados por — por Tituloy
Duplicados (n= 25) Resumen (n= 100)
Registros
Registros Descartados Tras
Seleccionados para < . Lectura del
Lectura Completa Tituloy
(o= 40) Resumen (n= 60)

!

Registros Descartados
Tras Lectura Completa
(n=20)

}

Estudios Incluidos en la
Revision Sistematica (n=20)

Figura1
Diagrama de Flujo del Proceso de Seleccion:
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Criterios de Inclusién

Estudios publicados a partir de 2019 en adelante.
Articulos de investigacion, tesis de maestria o doctorado, y actas de congresos.
Estudios en inglés o espariol.

Enfoque explicito en la aplicacién de [oT, IA o blockchain en la gestién logis-
tica.

Presentacién de ejemplos concretos, casos de estudio o evaluaciones de impac-
to.

Criterios de Exclusion

Articulos editoriales, de opinidn o revisiones de literatura sin analisis critico.

Estudios que no proporcionen informacién suficiente sobre la metodologia o
los resultados.

Investigaciones que aborden las tecnologias de manera general, sin un enfoque
claro en su aplicacién en logistica.

Proceso de Extraccion de los Datos

Una vez finalizado el proceso de seleccién, se procedi a la extraccién de los datos

relevantes de cada uno de los 20 estudios incluidos en la revision sistemadtica. Para

asegurar la sistematizacion y el rigor en la extraccién de datos, se elabor6 una ficha

de recoleccion de datos que incluia los siguientes elementos clave:

Informacién bibliogréfica completa: Autor(es), titulo, afio de publicacién, re-
vista, volumen, nidmero, paginas, DOI (si estd disponible).

Objetivo del estudio: Descripcidn clara y concisa del propésito principal de la
investigacion y de las preguntas o hipétesis que se buscaban responder.

Disefio y metodologia: Descripcién detallada del tipo de estudio (cuantitativo,
cualitativo, mixto), el enfoque metodoldgico empleado (experimental, descrip-
tivo, exploratorio), los participantes o la muestra del estudio, las técnicas de
recoleccién de datos utilizadas (encuestas, entrevistas, anélisis de documentos)
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y los métodos de anilisis de datos empleados (estadisticos, cualitativos).

+ Principales resultados: Resumen de los hallazgos mas relevantes del estudio en
relacién a la aplicacion de las tecnologias emergentes en la gestion logistica,
incluyendo la presentacién de datos cuantitativos y/o ejemplos cualitativos que
ilustren los resultados.

« Conclusiones: Analisis critico de las conclusiones a las que llegaron los autores
del estudio, identificando la relevancia de los hallazgos para el tema de la revi-
sién sistematica y su posible impacto en el ambito de la gestion logistica.

Lista de los Datos

La Tabla 1, que se presenta a continuacién, resume los 20 estudios incluidos en la
revision sistematica, detallando la informacién clave extraida de cada uno de ellos:

Tabla 1 Resumen de los Estudios Incluidos en la Revision Sistemdtica sobre Tecnologias

Emergentes en la Gestion Logistica

Tecno-
Autor(es) logia(s)
U Titulo 8 Sector Logistico
Afo Aborda-
da(s)
Alheadary 'Il"h? 1n.1pact.s of the 1nterr.1et. of .thlngs and ar.— Gestién de Ia.
tificial intelligence on logistics in supply chain ~ IoT,IA  cadena de sumi-
(2023) management. nistro
Trends in blockchain and newer technologies Block- Gestion de la
Eyob & Eyob N . : .
uses in logistics and supply chain manage- chain, [A, cadena de sumi-
(2019) .
ment. IoT nistro
Rei Internet of Things research in supply chain Gestion de la ca-
ejeb et al. o i, ) o
management and logistics: A bibliometric [oT dena de suminis-
(2020) . (o
analysis. tro, logistica

Intelligent logistics management application

2
Yuan (2019) relying on the internet of things.

[oT Gestidn logistica

Design of internet of things service system

Shen (2023)  for logistics engineering by using the block- [oT, Block-  Ingenieria logfs-

hai ti
chain technology. chain e
Dingetal.  Smart logistics based on the internet of things oT Logistica inteli-
(2021) technology: an overview. gente
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Kumar et al.
(2022)

Adamashvili

et al. (2024)

Anitha & Rai
(2022)

Liu et al.

(2020)

Kobzev et al.
(2021)

Kuo et al.
(2022)

Alsudani et al.
(2023)

Ramirez &
Vacca (2023)

Martinez et al.
(2023)

Arias et al.
(2021)

Mifan (2022)

Arenas Portals
(2023)

Applications of the internet of things for
optimizing warehousing and logistics opera-
tions: A systematic literature review and futu-
re research directions.

The integration of the internet of things, arti-
ficial intelligence, and blockchain technology
for advancing the wine supply chain.

Internet of things with artificial intelligence
detection and blockchains of crop availability
for supply chain management.

Strategy-oriented digital transformation of
logistics enterprises: the roles of artificial in-
telligence and blockchain.

Digital Technologies in Modern Logistics and
Supply Chain Management: Key Opportuni-
ties, Prospects.

Smart ports: Sustainable smart business port
operation schemes based on the Artificial
Intelligence of Things and blockchain techno-
logies.

RETRACTED ARTICLE: Smart logistics
with IoT-based enterprise management sys-
tem using global manufacturing.

Importancia de la tendencia Blockchain en la
logistica 4.0 del transporte maritimo interna-
cional.

Tecnologia 4.0, una apuesta desde la logistica
de las empresas del comercio electrénico para
mejorar la competitividad empresarial.

Integracion de internet de las cosas y bloc-
kchain para aumentar el rendimiento de las
cadenas de suministro de ayuda humanitaria.

Modelo de arquitectura de gestiéon de la in-
formacidn para la cadena de suministros en
empresas de consumo masivo mediante lot y
Blockchain.

Realidad aumentada, inteligencia artificial,

blockchain y sus aplicaciones en el comercio y

el marketing.

[oT

[oT, IA,
Blockchain

[0T, IA,
Blockchain

IA, Block-
chain

IoT, Big
Data, Bloc-
kchain, IA

IA, Block-
chain

IoT

Blockchain

IoT, IA,
Big Data,
Blockchain

IoT, Block-
chain

IoT, Block-
chain

IA, Block-
chain

BUSINESS INNOVA SCIENCES (BIS)

Almacenamien-
to, logistica

Cadena de sumi-
nistro del vino

Gestién de la ca-
dena de suminis-
tro agricola

Transformacién
digital en logis-
tica
Gestion logistica,
cadena de sumi-
nistro

Puertos inteli-
gentes, logistica
maritima

Logistica inteli-
gente

Logistica 4.0,
transporte mari-
timo
Logistica en el
comercio elec-
trénico
Cadenas de su-
ministro de ayu-
da humanitaria

Gestién de la
cadena de sumi-
nistro en empre-
sas de consumo

masivo

Comercio y Mar-
keting
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: , . . . Diversas )
Tinoco etal. Tecnologias disruptivas en el supply chain y la tecnologias Cadena de sumi-
(2024) logistica: una revision sistematica. . g nistro y logistica

disruptivas
. . . . . Industria logis-
Serrano La industria logistica post Covid: retos y Diversas )
: , tica post-CO-
(2022) oportunidades. tecnologias

VID-19

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de la literatura
Evaluacién del Riesgo de Sesgo de los Estudios Individuales

Reconociendo que la calidad de la evidencia en una revision sistematica de-
pende en gran medida de la calidad metodolégica de los estudios individuales in-
cluidos, se procedi6 a evaluar el riesgo de sesgo de cada uno de los estudios seleccio-
nados. Esta evaluacién se basé en la identificacién de posibles fuentes de sesgo en
diferentes etapas del proceso de investigacién, como la seleccién de la muestra, la
recoleccién de datos, el analisis de datos y la presentacién de resultados.

Para llevar a cabo esta evaluacion, se utilizaron criterios adaptados de las herramien-
tas de evaluacion de riesgo de sesgo recomendadas por el grupo Cochrane (Higgins
et al., 2011).

Se evaluaron aspectos como la aleatorizacién en estudios experimentales, el cega-
miento de los participantes o investigadores, la completitud en la recolecciéon de
datos y la claridad en la descripcién del analisis estadistico, entre otros.

Medidas del Efecto

En los estudios cuantitativos incluidos en la revision, se identificaron las me-
didas de efecto utilizadas para cuantificar el impacto de las tecnologias emergentes
en la gestion logistica. Se presté especial atencidn a la precision y la relevancia de
las medidas de efecto seleccionadas para responder a las preguntas de investigaciéon
planteadas en cada estudio.

Se analizaron, por ejemplo, indicadores de eficiencia operativa como:

« Tiempo de entrega: Reduccién en el tiempo total de entrega desde el origen
hasta el destino final.

+ Costos de transporte: Disminucién en los costos totales de transporte, inclu-
yendo combustible, mantenimiento y personal.
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+ Nivel de inventario: Optimizaciéon en los niveles de inventario, reduciendo
costos de almacenamiento y minimizando el riesgo de obsolescencia.

Adicionalmente, se identificaron medidas de efecto relacionadas con la satisfaccién
del cliente, como la mejora en la precision de las entregas, la reduccién en los tiem-
pos de espera y la disponibilidad de informacién en tiempo real sobre el estado de
los pedidos.

En cuanto a la seguridad de las transacciones, se analizaron medidas como la reduc-
cién en el namero de errores o fraudes, la mejora en la trazabilidad de las transaccio-
nes y la optimizacién en los procesos de auditoria.

Métodos de Sintesis

Para integrar los hallazgos de los 20 estudios incluidos en la revisién, se em-
pled una estrategia de sintesis narrativa. Esta estrategia, ampliamente utilizada en
revisiones sistematicas que abordan preguntas de investigacién exploratorias o que
incluyen estudios con una gran variedad metodoldgica (Popay et al., 2006), permitid
sintetizar la informaciéon de manera comprensible y significativa.

La sintesis narrativa se estructurd en torno a las tres tecnologias emergentes de inte-
rés (IoT, IA, blockchain), analizando su impacto en diferentes aspectos de la gestion
logistica. Se identificaron patrones, tendencias, areas de convergencia y divergencia
en los resultados de los estudios.

Ademas, se analizaron las fortalezas y debilidades metodolégicas de los estudios in-
cluidos, contextualizando los hallazgos dentro del panorama general de la investiga-
cién en el drea.

RESULTADOS

Esta seccion presenta los hallazgos de la revisién sistematica sobre la integra-
cién de tecnologias emergentes en la gestion logistica, siguiendo las directrices de la
guia PRISMA (Moher et al., 2009), la cual promueve la transparencia y rigurosidad
en la presentacién de resultados de revisiones sistematicas.
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A continuacion, se detallan los resultados del proceso de busqueda y seleccion, las
caracteristicas de los estudios incluidos, el analisis del riesgo de sesgo y, finalmente,
los resultados de cada estudio individual, haciendo énfasis en sus principales hallaz-
gos y conclusiones.

Seleccidén de Estudios

La busqueda sistematica, llevada a cabo en las bases de datos Scopus, IEEE
Xplore y Google Scholar, empleando las estrategias de bisqueda previamente des-
critas, identificé un total de 125 registros potencialmente relevantes para la tematica
de la revision. Tras la eliminacion de 25 duplicados, se procedié a la revisioén de los
titulos y resumenes de los 100 registros restantes.

Esta etapa inicial de seleccién se realizé con base en los criterios de inclusién y ex-
clusiéon predefinidos, buscando identificar aquellos estudios que, a primera vista,
abordaran de manera explicita la aplicacién de IoT, IA o blockchain en la gestién lo-
gistica. Como resultado de este primer filtro, 60 registros fueron descartados por no
cumplir con los criterios de inclusién, ya sea por no estar relacionados con el tema
de estudio, por ser articulos de opinién o editoriales sin rigor metodolégico, o por
no proporcionar informacién suficiente para la extraccién de datos.

Los 40 articulos restantes fueron sometidos a una lectura critica completa con el
objetivo de confirmar su pertinencia y evaluar la calidad metodolégica. Esta etapa
permitié identificar aquellos estudios que, a pesar de parecer relevantes en la revi-
sién inicial, no cumplian con los estandares de calidad o no proporcionaban la infor-
macién necesaria para la revisién. Como resultado, 20 estudios adicionales fueron
excluidos, resultando en una seleccién final de 20 estudios que fueron incluidos en
la revision sistematica.

Caracteristicas de los Estudios

Los 20 estudios incluidos en esta revisién, publicados entre los afios 2019
y 2024, reflejan la creciente atencidén que ha recibido la aplicaciéon de tecnologias
emergentes en la gestion logistica durante los altimos afios. Este interés creciente se
puede atribuir a la creciente digitalizacién de la economia global, la mayor compleji-
dad de las cadenas de suministro y la bisqueda constante de soluciones innovadoras
para optimizar las operaciones logisticas.

En cuanto a los tipos de publicacidn, se observé una mayor presencia de articulos de
revistas cientificas (n=13), lo que se alinea con la naturaleza académica y cientifica
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de la revision. Los trabajos de grado (n=>5), que incluyeron tesis de maestria y doc-
torado, también aportaron informacién valiosa, presentando en muchos casos pro-
puestas innovadoras y andlisis en profundidad de casos de estudio especificos. Las
actas de congresos (n=2) complementaron la revision, ofreciendo una visién de las
lineas de investigacién emergentes y las aplicaciones mas recientes de las tecnologias
estudiadas.

En términos de las tecnologias abordadas, el Internet de las Cosas (IoT) fue la tec-
nologia més frecuentemente estudiada (n=14). Esto se debe probablemente a la ver-
satilidad del [oT y su capacidad para capturar datos en tiempo real a lo largo de toda
la cadena de suministro, lo que lo convierte en una herramienta poderosa para la
optimizacién de procesos, el seguimiento de mercancias y la gestién de inventarios.

La Inteligencia Artificial (IA) ocupé el segundo lugar (n=11), destacando su poten-
cial para el analisis predictivo, la optimizacion de rutas, la automatizacion de tareas
y la toma de decisiones estratégicas. Blockchain, por su parte, fue abordada en 10
estudios, evidenciando el interés por su capacidad para mejorar la transparencia, la
trazabilidad y la seguridad en las transacciones logisticas.

Es importante mencionar que algunos estudios no se limitaron a analizar una Gnica
tecnologia de forma aislada, sino que exploraron la integracién de dos o incluso las
tres tecnologias, reconociendo que la combinacién sinérgica de sus capacidades pue-
de ofrecer soluciones mas completas e innovadoras a los desafios logisticos.

La diversidad de sectores logisticos investigados en los estudios incluidos en la revi-
sién (ver Tabla 2) permite obtener una visién amplia del alcance de las tecnologias
emergentes en diferentes contextos. La gestion general de la cadena de suministro,
siendo un area fundamental en la logistica, fue abordada en 8 estudios. La logistica
de almacenamiento, con un enfoque en la optimizacién de procesos y la gestién
eficiente de inventarios, fue el foco de 4 estudios. El transporte maritimo, un sector
estratégico para el comercio internacional, fue analizado en 3 estudios, destacando
la aplicaciéon de las tecnologias para mejorar la eficiencia, la seguridad y la transpa-
rencia en las operaciones portuarias y el transporte maritimo. Otros sectores como
la logistica de ayuda humanitaria, la gestién de la cadena de suministro agricola y la
logistica en el comercio electronico también fueron representados en la revision.
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Gestion de la cadena de suministro (general) _
Logistica de almacenamiento m
Transporte maritimo m

Logistica de ayuda humanitaria E

Gestion de la cadena de suministro agricola B
Logistica en el comercio electrénico E
Ingenieria logistica E

Transformacion digital en logistica E

Figura 2
Distribucion de Estudios por Sector Logistico

Fuente: Elaboracion propia a partir de la revision de la literatura

Riesgo de Sesgo de los Estudios Individuales

La evaluacién del riesgo de sesgo de los estudios incluidos se realizé con el
objetivo de identificar posibles limitaciones metodoldgicas que pudieran afectar la
confiabilidad de los resultados. Se utilizaron criterios adaptados de las herramientas
de evaluacion de riesgo de sesgo recomendadas por el grupo Cochrane (Higgins et
al., 2011), las cuales son ampliamente reconocidas y utilizadas en la evaluacién de la
calidad de la evidencia en revisiones sistematicas.

Se evaluaron aspectos como la claridad en la descripcién de la metodologia emplea-
da, la justificacion de la seleccién de la muestra, la descripcién detallada de los pro-
cedimientos de recoleccién y anilisis de datos, y la transparencia en la presentacién
de los resultados.

En general, se observé un riesgo de sesgo moderado en la mayoria de los estudios.
Esto se debié principalmente a la falta de detalles metodoldgicos en algunos casos, lo
que dificulté la evaluacién completa de la validez interna de los estudios.
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Resultados de los Estudios Individuales

A continuacidn, se presenta un resumen detallado de los hallazgos de cada
uno de los 20 estudios incluidos en la revisién sistematica, organizados por tecnolo-
gia abordada. Esta estructura facilita la comparacién entre estudios y el analisis del
impacto especifico de cada tecnologia en la gestion logistica.

Internet de las Cosas (IoT)

« Estudio 1 (Alheadary, 2023): El estudio propone un nuevo enfoque denomina-
do [oT-AI-SCM, que combina el poder del IoT yla IA en la gestién de la cadena
de suministro. El autor argumenta que esta integracion, basada en la captura 'y
andlisis de datos en tiempo real, tiene el potencial de transformar la industria
del transporte y la gestion de mercancias.

« Estudio 3 (Rejeb et al., 2020): A través de un analisis bibliométrico, este estudio
revela un interés creciente en la investigacién sobre [oT en gestién de la cadena
de suministro y logistica. El estudio destaca la importancia de RFID, la Indus-

tria 4.0 y la logistica inversa como areas de enfoque clave en la investigacién
sobre [oT.

« Estudio 4 (Yuan, 2019): El estudio propone una aplicacion de gestién logistica
inteligente basada en IoT, argumentando que este modelo tiene el potencial
de mejorar la eficiencia, reducir costos y promover el desarrollo de la logistica
inteligente. El estudio destaca la importancia del intercambio de informacién
en tiempo real y la optimizacién de recursos.

« Estudio 6 (Ding et al., 2021): Esta revision sistematica proporciona una visién
general de las aplicaciones de [oT en la logistica inteligente, centrindose en el
transporte de mercancias, el almacenamiento y la entrega. Los autores destacan
los desafios y las necesidades de investigacion en dreas como la estandarizacién
de IoT y el procesamiento de grandes volimenes de datos.

« Estudio 7 (Kumar et al., 2022): Esta revisién sistemadtica analiza la evolucién de
la investigacion sobre [oT en logistica y almacenamiento. El estudio identifica
areas con investigacién limitada, como la aplicaciéon de [oT en almacenes, e
insta a una mayor integracion de teorias en futuras investigaciones.

« Estudio 11 (Kobzev et al., 2021): El estudio analiza las oportunidades y pers-
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pectivas de las tecnologias digitales en logistica, incluyendo el [oT. Los autores
destacan la importancia de la adopcion de tecnologias digitales como el [oT
para mejorar la eficiencia y la competitividad en el sector logistico.

Estudio 13 (Alsudani et al., 2023): A pesar de ser un articulo retractado, este
estudio, en su momento, analiz6 la aplicacién de IoT en la logistica inteligente,
especificamente en el contexto de la gestién empresarial en la fabricacién glo-
bal. Si bien el articulo ya no se considera valido, es importante mencionarlo en
aras de la transparencia y para destacar la evolucién de la investigacion en este
campo.

Estudio 15 (Martinez et al., 2023): Este trabajo de grado analiza el impacto de
la tecnologia 4.0, incluyendo el IoT, en la logistica de empresas de comercio
electronico. Los autores argumentan que la adopcién de tecnologias 4.0, como
el IoT, puede conducir a mejoras significativas en la eficiencia, la visibilidad y
la competitividad.

Estudio 16 (Arias et al., 2021): Este articulo explora la integracién de [oT y bloc-
kchain en el contexto de las cadenas de suministro de ayuda humanitaria. Los
autores argumentan que la combinacién de estas tecnologias puede mejorar la
transparencia, la eficiencia y la rendicién de cuentas en la entrega de ayuda.

Estudio 17 (Mifian, 2022): Este trabajo de grado propone un modelo de arqui-
tectura de gestién de la informacién para la cadena de suministro en empresas
de consumo masivo utilizando IoT y blockchain. El objetivo del modelo es
optimizar la trazabilidad, la seguridad y la eficiencia en la gestién de la infor-
macion.

Inteligencia Artificial (IA)

Estudio 1 (Alheadary, 2023): Este estudio propone un enfoque que integra el
[oT y la IA en la gestion de la cadena de suministro, argumentando que esta
integracién puede transformar la industria.

Estudio 2 (Eyob & Eyob, 2019): Este articulo explora las tltimas tendencias
tecnolodgicas en logistica, incluyendo la IA. Se destaca la importancia de selec-
cionar la tecnologia adecuada para obtener una ventaja competitiva.

Estudio 8 (Adamashvili et al., 2024): Este articulo examina la integracién de
IoT, IA y blockchain para optimizar la cadena de suministro del vino. Se des-
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tacan las aplicaciones de la IA en la gestion de viiedos, el control de calidad del
vino y la gestién de la cadena de suministro.

« Estudio 9 (Anitha & Rai, 2022): Este estudio explora el uso de IoT, IA y block-
chain en la gestion de la cadena de suministro agricola. El estudio propone un
sistema basado en blockchain e IA para mejorar la visibilidad de la cadena de
suministro, la calidad y la eficiencia.

« Estudio 10 (Liu et al., 2020): Este articulo analiza la transformacion digital
orientada a la estrategia de las empresas logisticas, centrandose en los roles de
la IA y blockchain. Se examina cémo la integracién de estas tecnologias puede
mejorar la competitividad.

« Estudio 11 (Kobzev et al., 2021): Este documento analiza las oportunidades y
perspectivas de las tecnologias digitales en logistica, incluyendo la IA. Se des-
taca la importancia de la adopcién de tecnologias digitales para mejorar la efi-
ciencia y la competitividad.

« Estudio 12 (Kuo et al., 2022): Este articulo explora el concepto de puertos in-
teligentes y presenta esquemas de operacion portuaria basados en la 1A de las
Cosas (AIoT) y blockchain.

« Estudio 15 (Martinez et al., 2023): Este trabajo de grado analiza el impacto de
la tecnologia 4.0, incluyendo la IA, en la logistica de empresas de comercio
electrénico. Los autores argumentan que la adopcién de tecnologias 4.0 puede
mejorar significativamente la eficiencia, la visibilidad y la competitividad.

« Estudio 18 (Arenas, 2023): Este trabajo analiza las aplicaciones de la inteligen-
cia artificial en el comercio y el marketing. Se exploran las oportunidades que
ofrece la IA para mejorar la experiencia del cliente, la personalizacién y la efi-
ciencia en el comercio y el marketing.

Blockchain

« Estudio 2 (Eyob & Eyob, 2019): Este articulo explora las tltimas tendencias
tecnoldgicas que impactan la logistica, incluyendo blockchain, destacando su
potencial para mejorar la eficiencia y la rentabilidad.

« Estudio 5 (Shen, 2023): Este estudio propone un sistema de servicio de IoT
para la ingenieria logistica utilizando tecnologia blockchain. El estudio se cen-
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tra en como blockchain puede mejorar la gestion de almacenes y superar las
limitaciones de los sistemas centralizados.

« Estudio 8 (Adamashvili et al., 2024): Este articulo examina la integracion de
[oT, IA y blockchain para optimizar la cadena de suministro del vino, destacan-
do las aplicaciones de blockchain para mejorar la transparencia y la seguridad.

« Estudio 9 (Anitha & Rai, 2022): Este estudio explora el uso de IoT, IA y bloc-
kchain para mejorar la gestion de la cadena de suministro en la agricultura. Se
destaca el potencial de blockchain para mejorar la visibilidad, la seguridad y la
eficiencia.

« Estudio 10 (Liu et al., 2020): Este articulo analiza la transformacién digital
orientada a la estrategia de las empresas logisticas, centrandose en los roles de
la IA y blockchain. Se argumenta que la integracién de estas tecnologias puede
mejorar la competitividad.

« Estudio 11 (Kobzev et al., 2021): Este documento analiza las oportunidades y
perspectivas de las tecnologias digitales en logistica, incluyendo blockchain. Se
destaca la importancia de su adopcién para mejorar la eficiencia y la competi-
tividad.

« Estudio 12 (Kuo et al., 2022): Este articulo explora el concepto de puertos inte-
ligentes y presenta esquemas de operacién portuaria basados en AloT y bloc-

kchain.

« Estudio 14 (Ramirez & Vacca, 2023): Este articulo analiza la importancia de
blockchain en la logistica 4.0 del transporte maritimo internacional. Se destaca
el potencial de blockchain para mejorar la transparencia, la seguridad y la efi-
ciencia en la cadena de suministro del transporte maritimo.

« Estudio 15 (Martinez et al., 2023): Este trabajo de grado analiza el impacto de la
tecnologia 4.0, incluyendo blockchain, en la logistica de empresas de comercio
electrénico. Los autores argumentan que la adopcién de tecnologias 4.0, como
blockchain, puede mejorar la eficiencia y la competitividad.

« Estudio 16 (Arias et al., 2021): Este articulo explora la integracién de IoT y
blockchain para mejorar el rendimiento de las cadenas de suministro de ayuda
humanitaria, destacando su potencial para mejorar la transparencia y la eficien-
cia.
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« Estudio 17 (Mifian, 2022): Este trabajo de grado propone un modelo de arqui-
tectura de gestién de la informacién para la cadena de suministro en empresas
de consumo masivo utilizando [oT y blockchain. El modelo busca optimizar la
trazabilidad, la seguridad y la eficiencia en la gestion de la informacién.

« Estudio 18 (Arenas, 2023): Este trabajo analiza las aplicaciones de blockchain
en el comercio y el marketing, explorando sus oportunidades para mejorar la
experiencia del cliente y la eficiencia.

Resultados de la Sintesis

La revision sistematica revela un claro y creciente interés en la aplicaciéon de
IoT, IA y blockchain en la gestion logistica, evidenciado por el aumento significati-
vo en el nimero de publicaciones cientificas sobre el tema en los tltimos afos. Este
interés se justifica por el potencial disruptivo de estas tecnologias para mejorar la
eficiencia, la transparencia y la seguridad en las operaciones logisticas.

Las revistas cientificas identificadas como lideres en la publicacién de investigacio-
nes sobre este tema, como "International Journal of Logistics Research and Applica-
tions", "Computers & Industrial Engineering" y "Internet of Things", juegan un pa-
pel fundamental en la difusién del conocimiento y en la configuracién de la agenda

de investigacién en este campo.

Asimismo, congresos internacionales como "International Conference on Virtual
Reality and Intelligent Systems (ICVRIS)" y "International Scientific Conference
'INTERAGROMASH" se consolidan como espacios claves para el intercambio de
conocimientos de vanguardia y la presentacién de las ultimas innovaciones en la
aplicacién de tecnologias emergentes en logistica.

El analisis de redes de coautoria revela la existencia de comunidades de investigacién
s6lidas y colaboraciones internacionales, lo que enriquece el desarrollo de este cam-
po de estudio. Investigadores como Kumar, Rejeb, Ding y Adamashvili han realiza-
do contribuciones significativas, sentando las bases para una mayor comprensién
del impacto de estas tecnologias en la transformacién de la gestién logistica.
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DISCUSION

Esta seccién discute los hallazgos de la revision sistematica, centrandose en
las implicaciones y el significado de la integracion de tecnologias emergentes - [oT,
IA y blockchain - en el area profesional de la logistica y las operaciones. Al analizar
los resultados en el contexto de los estudios revisados, y contrastindolos con inves-
tigaciones relevantes en el campo, se busca obtener una comprension profunda de
las oportunidades, los desafios y las dreas que requieren mayor investigacion en este
dindmico campo de estudio.

La integracién de tecnologias emergentes en la logistica y las operaciones estd im-
pulsando una profunda transformacién en la forma en que las empresas gestionan
sus procesos. Lejos de ser una simple adopcidon de herramientas tecnoldgicas aisla-
das, esta integracion requiere una reestructuracion de los procesos, una nueva cul-
tura organizacional y una vision estratégica que permita aprovechar al maximo el
potencial de estas tecnologias. Los estudios revisados proporcionan evidencia con-
tundente de que la integracién de [oT, [A y blockchain tiene la capacidad de optimi-
zar las operaciones, mejorar la eficiencia, reducir costos, aumentar la transparencia
y fortalecer la seguridad en el sector logistico.

El IoT esta revolucionando la visibilidad y el rastreo en tiempo real de las
mercancias. Gracias a la proliferacion de sensores inteligentes, dispositivos RFID
y sistemas de posicionamiento global (GPS), las empresas pueden ahora rastrear la
ubicacién exacta de sus productos en tiempo real, monitorear las condiciones am-
bientales a las que estan expuestos durante el transporte y almacenamiento, y recibir
alertas tempranas en caso de cualquier desviacién o incidente.

Esta capacidad de monitoreo continuo, impensable hace algunos afios, esta transfor-
mando la gestién de la cadena de suministro, permitiendo una mayor eficiencia en
la planificacion de rutas, la optimizacién de inventarios, la reduccién de pérdidas y
robos, y una respuesta mas rapida y proactiva a cualquier interrupcion en el flujo de
mercancias.

Un estudio de Kumar et al. (2022) corrobora estos hallazgos al destacar el impacto
positivo del [oT en la optimizacién de las operaciones de almacenamiento y logis-
tica. Los autores encontraron que la implementacién de [oT en almacenes condujo
a mejoras significativas en la eficiencia y la precisién en la gestién de inventario, la
preparacién de pedidos y el seguimiento de envios.
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La IA esta demostrando ser una herramienta invaluable para la optimiza-
cion de rutas y la prediccion de la demanda. Los algoritmos de aprendizaje auto-
matico, capaces de analizar grandes volimenes de datos histéricos y en tiempo real,
estan transformando la forma en que las empresas gestionan sus flotas de transporte,
predicen la demanda y planifican sus operaciones.

En el ambito del transporte, la IA se utiliza para optimizar rutas, teniendo en cuenta
factores como el trafico en tiempo real, las condiciones climaticas, los costos de com-
bustible y las restricciones de entrega. Esta optimizacion no solo reduce los tiempos
de entrega y los costos de transporte, sino que también disminuye el impacto am-
biental al minimizar las emisiones de CO2.

La IA también esta transformando la gestién de la demanda. Al analizar datos his-
téricos de ventas, patrones de consumo, eventos promocionales y factores externos
como el clima y las tendencias del mercado, los algoritmos de IA pueden predecir
con mayor precisién la demanda futura, lo que permite a las empresas optimizar sus
niveles de inventario, evitar roturas de stock y reducir el desperdicio.

Un ejemplo concreto de la aplicacion de IA en la gestion de la cadena de suministro
se encuentra en el estudio de Anitha y Rai (2022), quienes propusieron un sistema
basado en IA e [oT para predecir la disponibilidad de cultivos en el sector agricola.
Al analizar datos de sensores, imagenes satelitales e informacién meteorolégica, su
sistema predice el rendimiento de los cultivos, lo que permite una mejor planifica-
cién de la produccién, el almacenamiento y la distribucion.

Blockchain esta emergiendo como una tecnologia disruptiva con el poten-
cial de transformar la transparencia y la seguridad en las transacciones lo-
gisticas. Su capacidad para crear un registro digital descentralizado, transparente
e inmutable de todas las transacciones la convierte en una herramienta ideal para
mejorar la trazabilidad de las mercancias, reducir el riesgo de fraude, optimizar los
procesos de auditoria y aumentar la confianza entre los actores de la cadena de su-
ministro.

En el sector logistico, blockchain se estd utilizando para rastrear el origen de las mer-
cancias, verificar la autenticidad de los productos, automatizar los procesos de pago
y gestion de contratos, y mejorar la eficiencia en la gestién de aduanas.

Ramirez & Vacca (2023) destacan la importancia de blockchain en la logistica del
transporte maritimo internacional. Su estudio argumenta que la implementacién de
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blockchain en este sector puede mejorar significativamente la seguridad, la eficien-
cia y la confianza entre los actores involucrados al proporcionar un registro transpa-
rente e inmutable de todas las transacciones.

A pesar de las oportunidades prometedoras que ofrecen estas tecnologias, los estu-
dios revisados también identifican desafios y barreras para su adopcién a gran escala.
La inversion en infraestructura tecnoldgica, la resistencia al cambio organizacional,
la falta de estindares interoperables y las preocupaciones sobre la seguridad de los
datos son algunos de los obstaculos que enfrentan las empresas.

La inversién en infraestructura tecnoldgica es un factor critico para la adopcién
exitosa de estas tecnologias. La implementaciéon de IoT requiere la instalacién de
sensores, la conectividad a la nube y plataformas de analisis de datos. La 1A, por su
parte, demanda una gran cantidad de datos para entrenar los algoritmos y sistemas
de computo potentes para ejecutarlos. Blockchain, si bien no requiere una infraes-
tructura fisica tan compleja como el IoT, demanda la adopcién de plataformas y
protocolos comunes para garantizar la interoperabilidad entre los diferentes actores
de la cadena de suministro.

La resistencia al cambio organizacional es otro factor que puede obstaculizar la
adopcién de estas tecnologias. La implementacion de [oT, A y blockchain implica
cambios en los procesos, las estructuras organizacionales y la cultura empresarial. La
gestioén del cambio es crucial para superar la resistencia, fomentar la adopcién y ase-
gurar una transicion exitosa hacia un modelo de gestién logistica mas digitalizado.

La falta de estindares interoperables es otro desafio importante. La existencia de di-
ferentes plataformas, protocolos y lenguajes de programacién puede dificultar la co-
municacion e intercambio de informacién entre los sistemas de diferentes empresas,
lo que limita la eficiencia y los beneficios potenciales de la integracién tecnoldgica.

Las preocupaciones sobre la seguridad de los datos también son un tema relevante.
La creciente cantidad de datos generados y compartidos a través de estas tecnologias
plantea nuevos desafios de seguridad y privacidad. Las empresas deben implementar
medidas robustas de ciberseguridad para proteger sus datos, garantizar la privacidad
de sus clientes y cumplir con las regulaciones de proteccién de datos.

La revisién de Ding et al. (2021) sobre logistica inteligente basada en IoT destaca la
importancia de abordar estos desafios para una implementacién exitosa. Los autores
hacen hincapié en la necesidad de desarrollar soluciones integrales que abarquen no
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solo los aspectos tecnoldgicos, sino también la gestion del cambio, la capacitacién
del personal, la seguridad de los datos y la creacién de un ecosistema colaborativo
entre los diferentes actores de la cadena de suministro.

CONCLUSIONES

Esta revision sistematica ha analizado el impacto de las tecnologias emergen-
tes - [oT, IA y blockchain - en la gestion logistica, confirmando su potencial trans-
formador en este campo. Los estudios revisados proporcionan evidencia contun-
dente de coémo estas tecnologias estin optimizando las operaciones, mejorando la
eficiencia y creando nuevas oportunidades en el sector logistico.

En linea con los objetivos de la investigacion, la revisién ha demostrado que:

« El IoT mejora la visibilidad y el rastreo en tiempo real de mercancias, permi-
tiendo una gestién de inventario mais eficiente, la optimizaciéon de rutas y la
prevencion de pérdidas.

« La IA permite la optimizacién de rutas y la prediccién de la demanda, lo que
conduce a una mejor planificacién de la capacidad, la reduccién de costos de
transporte y una mayor satisfaccién del cliente.

+ Blockchain garantiza la transparencia y la seguridad de las transacciones logis-
ticas, facilitando la trazabilidad, reduciendo el riesgo de fraude y aumentando
la confianza entre los actores de la cadena de suministro.

Si bien persisten desafios para la adopcion generalizada de estas tecnologias, los be-
neficios potenciales superan con creces las barreras. Se necesitan mas investigacio-
nes para explorar la integracion sinérgica de estas tecnologias y abordar los desafios
de implementacion, allanando el camino hacia una gestién logistica mds inteligente,
eficiente y resiliente en el futuro.
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