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Resumen 

El comercio electrónico ha experimentado una transformación radical con la incorporación de 

herramientas basadas en inteligencia artificial. Este libro examina de forma analítica y 

estructurada la interacción entre ambos fenómenos, destacando cómo la automatización 

inteligente redefine la experiencia de compra, la gestión operativa y la relación con el cliente. 

A través de una revisión detallada de conceptos como aprendizaje automático, procesamiento 

del lenguaje natural, visión computacional y computación cuántica, se analizan casos reales y 

tendencias emergentes que moldean el presente y futuro del eCommerce. Se exploran también 

implicaciones éticas, retos de sostenibilidad, aspectos legales y nuevas oportunidades para 

emprendedores en entornos digitales. El texto está alineado con proyectos de investigación y 

vinculación en el sur de Manabí, Ecuador, lo que le otorga pertinencia territorial y proyección 

aplicada. Esta obra está dirigida a estudiantes, investigadores, emprendedores y profesionales 

del comercio digital que buscan comprender cómo la inteligencia artificial no solo optimiza 

procesos, sino que transforma profundamente la forma de hacer negocios en el siglo XXI. 

Palabras clave: comercio electrónico, inteligencia artificial, automatización, personalización, 

sostenibilidad. 
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Abstract 

E-commerce has undergone a profound transformation with the adoption of artificial 

intelligence technologies. This book offers an analytical and structured review of the 

interaction between both domains, highlighting how intelligent automation reshapes the 

customer experience, operational management, and consumer relationships. It presents an in-

depth exploration of topics such as machine learning, natural language processing, computer 

vision, and quantum computing, including real case studies and emerging trends that shape the 

present and future of eCommerce. Ethical considerations, sustainability challenges, legal 

frameworks, and new opportunities for entrepreneurs in digital environments are also 

examined. The text is framed within research and outreach projects in southern Manabí, 

Ecuador, which provides regional relevance and practical applicability. This work is intended 

for students, researchers, entrepreneurs, and digital commerce professionals seeking to 

understand how artificial intelligence not only optimizes processes but also fundamentally 

transforms business practices in the 21st century. 

Keywords: e-commerce, artificial intelligence, automation, personalization, sustainability. 
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PRÓLOGO 

El comercio electrónico ha dejado de ser una alternativa emergente para convertirse en un 

componente esencial del tejido económico global. En este contexto de cambio acelerado, la 

inteligencia artificial se ha consolidado como el motor de transformación más influyente del 

ecosistema digital, dando lugar a modelos de negocio cada vez más autónomos, personalizables 

y eficientes. El presente libro, titulado El eCommerce y la Inteligencia Artificial, se concibe 

como una guía comprensiva que examina los fundamentos, aplicaciones y proyecciones de esta 

convergencia tecnológica, desde una mirada académica y aplicada. 

Este trabajo forma parte del proyecto de investigación “Incubadora tecnológica para el 

desarrollo de emprendimiento con la sociedad”, cuyo objetivo es fortalecer el desarrollo 

socioeconómico de la zona sur de Manabí mediante el impulso de plataformas digitales y 

soluciones automatizadas. Asimismo, se articula con las líneas de investigación del grupo 

AISCIENCES y el proyecto de vinculación “Herramientas de inteligencia artificial aplicadas a 

la transformación digital”, los cuales exploran las potencialidades de la IA en la modernización 

de emprendimientos locales y su inserción en mercados digitales más competitivos. 

A través de los siete capítulos, este texto ofrece una mirada crítica y reflexiva sobre los avances 

del eCommerce en la era digital, abordando temas como la personalización inteligente, la 

logística automatizada, el marketing asistido por algoritmos, la ciberseguridad y la 

sostenibilidad. Cada epígrafe se sustenta en investigaciones recientes, estudios de caso y 

referencias científicas, con el propósito de ofrecer una visión integral, pero rigurosa, del 

fenómeno. 

Más allá de ofrecer respuestas, este libro busca suscitar nuevas preguntas: ¿hacia dónde se 

dirige el comercio autónomo? ¿Qué implicaciones éticas y sociales conlleva la automatización 

total? ¿Cómo pueden las pequeñas empresas integrarse de manera justa y sostenible en esta 

nueva economía inteligente? En este recorrido, se espera contribuir a la construcción de un 

conocimiento útil, aplicable y profundamente conectado con la realidad de los emprendedores 

digitales del siglo XXI. 

. 

 

Los Autores
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1 CAPÍTULO I: Fundamentos del eCommerce en la era digital 

1.1 Evolución histórica del comercio electrónico 

El comercio electrónico, tal como se conoce actualmente, es el resultado de un proceso 

evolutivo que abarca más de cinco décadas. Su historia combina avances en 

telecomunicaciones, informática, seguridad digital y cambios en los hábitos de consumo. A lo 

largo del tiempo, distintas tecnologías han posibilitado la transición desde un comercio físico 

tradicional hacia un entorno digitalizado, global e interconectado. 

1.1.1 Antecedentes tecnológicos y comercio pre-Internet 

Las primeras manifestaciones del comercio electrónico no se basaron en la red de Internet, sino 

en tecnologías desarrolladas en entornos corporativos cerrados. Durante las décadas de 1960 y 

1970, surgió el EDI (Electronic Data Interchange), una herramienta que permitía a las empresas 

compartir información estructurada de forma estandarizada. Esta innovación reemplazó 

procesos manuales, disminuyendo errores humanos y acelerando operaciones comerciales, 

especialmente en sectores logísticos y de manufactura (Laudon & Guercio, 2023). 

En 1969, la empresa CompuServe comenzó a ofrecer servicios de red entre computadoras por 

líneas telefónicas. Posteriormente, en 1979, el británico Michael Aldrich presentó un sistema 

innovador que conectaba un televisor doméstico a una computadora de procesamiento de 

pedidos mediante una línea telefónica. Este desarrollo dio origen al concepto de teleshopping, 

considerado por muchos como el precursor del comercio electrónico moderno. 

En 1982, Francia lanzó el sistema Minitel, basado en terminales con acceso telefónico que 

permitían realizar pedidos de productos, consultar servicios bancarios y reservar boletos. El 

Minitel alcanzó una gran penetración en los hogares franceses y se mantuvo operativo hasta 

bien entrada la década de 2000, demostrando que la idea de comercio sin presencia física tenía 

un potencial económico considerable (Munoz et al., 2023). 

Paralelamente, en Estados Unidos surgió Boston Computer Exchange, una plataforma de 

compraventa de hardware de segunda mano basada en BBS (Bulletin Board System), que 

conectaba compradores y vendedores en un entorno digital. Este tipo de iniciativas confirmaron 

la viabilidad de las transacciones comerciales asistidas por computadora antes del auge de la 

web. 
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Tabla 1-1. Hitos evolutivos del comercio electrónico 

Año Evento Categoría 

1969 Fundación de CompuServe Transmisión de datos 

1979 Teleshopping de Michael Aldrich Compra remota 

1982 Lanzamiento de Minitel en Francia Servicios electrónicos 

1992 Book Stacks Unlimited vende libros por red Venta digital temprana 

1994 Primera transacción segura con SSL Seguridad en transacciones 

1995 Fundación de Amazon y eBay Comercio al consumidor 

1998 Lanzamiento de PayPal Pagos digitales seguros 

Nota: La tabla muestra eventos que estructuraron la evolución del eCommerce. 

Adaptado de Laudon y Guercio (2023) 

1.1.2 Consolidación del eCommerce en la era de la web comercial 

El verdadero punto de inflexión para el comercio electrónico se produjo con la apertura de 

Internet al uso comercial en 1991. En un contexto donde los avances en software, velocidad de 

conexión y navegación web convergían, las primeras tiendas digitales comenzaron a aparecer. 

Book Stacks Unlimited, fundada en 1992, fue una de las pioneras al vender libros mediante 

una interfaz textual en línea. Sin embargo, fue en 1994 cuando NetMarket realizó la primera 

transacción comercial segura utilizando cifrado SSL, sentando las bases para la confianza del 

consumidor digital (Laudon & Guercio, 2023). 

El año 1995 consolidó al comercio electrónico como una alternativa real y escalable. Jeff Bezos 

fundó Amazon, inicialmente como librería en línea, aunque pronto expandió su modelo de 

negocio a múltiples categorías. Desde sus inicios, Amazon integró funcionalidades como 

recomendaciones personalizadas, opiniones de clientes, y métodos de pago simplificados, lo 

cual marcó un cambio en la experiencia de compra. Ese mismo año, Pierre Omidyar creó eBay, 

ofreciendo un modelo de subastas que permitía transacciones entre particulares en tiempo real. 

Estas plataformas demostraron que el eCommerce no era solo viable, sino deseable y escalable. 

La década de los 2000 vio el nacimiento de servicios complementarios como PayPal (1998), 

que ofrecía una alternativa de pago segura y rápida entre usuarios y empresas. Además, 

Alibaba, fundada en 1999 por Jack Ma, extendió el modelo B2B a una escala global, 

conectando a fabricantes asiáticos con compradores internacionales. Aunque la burbuja 
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puntocom provocó la caída de muchas startups digitales, aquellas con estructuras sostenibles 

lograron consolidarse y expandirse. 

A partir de 2010, el desarrollo de aplicaciones móviles, la masificación de los smartphones y 

el acceso a redes de alta velocidad transformaron nuevamente el comercio electrónico. El 

concepto de mobile commerce (mCommerce), junto con la incorporación de inteligencia 

artificial para personalizar las experiencias de compra, generó una nueva ola de innovación. 

Actualmente, el eCommerce se encuentra en una etapa en la que la automatización, la analítica 

predictiva y la interacción sin fricciones definen la relación entre empresa y consumidor 

(Ruggieri et al., 2018). 

Figura 1-1: Evolución del comercio electrónico y la seguridad digital (2000–2021). 

 

Nota: representa avances en plataformas, pagos y normativas desde 2000 hasta 2021. Adaptado 

de Winter (2021). 

Durante la segunda década del siglo XXI, el comercio electrónico experimentó una 

transformación estructural impulsada por tres factores: el crecimiento de la conectividad móvil, 

el perfeccionamiento de los sistemas de seguridad digital y el avance de tecnologías predictivas 

basadas en inteligencia artificial. A partir de 2010, surgió el concepto de mobile commerce 

(mCommerce), impulsado por el auge de los smartphones y aplicaciones optimizadas que 

permitían realizar compras con solo unos toques. Este entorno generó la necesidad de adaptar 

las plataformas a experiencias omnicanal, donde el cliente podía iniciar una compra desde un 

dispositivo y concluirla en otro sin pérdida de continuidad (Munoz et al., 2023). 

En paralelo, la seguridad de las transacciones digitales adquirió mayor relevancia, dada la 

creciente sofisticación de las amenazas cibernéticas. Empresas como RSA lideraron iniciativas 



4 

 

de prevención de fraude, introduciendo motores de detección avanzados y estándares como 

3DS v2.1 para autenticación reforzada. El Payment Card Industry (PCI), a través de su Security 

Standards Council, implementó medidas estandarizadas que fueron adoptadas globalmente 

para asegurar los pagos electrónicos. Estas acciones permitieron proteger más de 700 millones 

de transacciones solo en 2019, evitando pérdidas superiores a los 26 mil millones de dólares 

(Winter, 2021). 

Asimismo, empresas como Amazon, Alibaba y Walmart consolidaron su dominio global 

mediante el fortalecimiento de infraestructuras logísticas y la adopción de algoritmos de 

personalización que optimizaban el tiempo de navegación, la relevancia de las ofertas y la 

eficiencia en la entrega. Por su parte, nuevas plataformas como Google Shopping y 

herramientas de comercio social integradas a redes como Instagram o Facebook ampliaron el 

espectro de puntos de contacto con el cliente digital, consolidando un modelo de eCommerce 

descentralizado y ubicuo. 

Este período confirma que el comercio electrónico ha dejado de ser una alternativa para 

convertirse en el canal principal de comercialización para múltiples industrias. La conjunción 

entre infraestructura tecnológica, políticas de protección al consumidor, métodos de pago 

seguros y experiencias de usuario diseñadas por inteligencia artificial delinean un entorno en 

el que las fronteras entre comercio físico y digital son cada vez más difusas. 

1.2 Modelos de negocio digitales y plataformas omnicanal 

1.1.3 Principales modelos de negocio en eCommerce 

El ecosistema del comercio electrónico se basa en diversos formatos de negocio digital, cada 

uno con características, objetivos y estructuras de valor propias. El modelo B2C (Business-to-

Consumer) representa la forma más conocida: una empresa vende directamente al consumidor 

final a través de canales digitales como tiendas en línea o aplicaciones móviles. Amazon y 

Walmart ejemplifican esta modalidad, donde la integración tecnológica y logística es 

fundamental para la entrega eficaz y personalizada del producto, incluso formulada como 

“efecto Amazon” debido a su influencia disruptiva en reducción de precios y expectativas de 

entrega (Allagiannis et al., 2020). 

El modelo B2B (Business-to-Business), presente en plataformas como Alibaba y Mirakl, 

conecta empresas con otras empresas, facilitando transacciones al por mayor y la cooperación 

comercial mediante sistemas automatizados de pedidos y gestión inventarial. Además existe el 

modelo C2C (Consumer-to-Consumer), popularizado por eBay o MercadoLibre, que permite 
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a los consumidores vender directamente a otros consumidores, reduciendo costes operativos y 

aprovechando redes existentes de usuarios. 

Estos modelos evolucionan con variantes como marketplaces de terceros, donde la plataforma 

no solo vende sino que permite que terceros utilicen su infraestructura (por ejemplo, Amazon 

Marketplace o Mirakl), y los servicios de suscripción (Amazon Prime, servicios SaaS), que 

priorizan ingresos recurrentes y fidelización. Cada modelo exige elementos estructurales 

distintos en tecnología, atención al cliente, inventario y logística, pero todos convergen en la 

experiencia digital como vínculo central con el usuario. 

1.1.4 Plataformas omnicanal: integración de canales físicos y digitales 

El enfoque omnicanal se basa en la creación de una experiencia de compra coherente y sin 

rupturas a través de múltiples puntos de contacto con el cliente. A diferencia del modelo 

multicanal donde cada canal opera de modo independiente, el enfoque omnicanal busca 

sincronizar inventario, información y atención entre tiendas físicas, web, app, redes sociales, 

servicio telefónico, chatbots y otros canales . Esto permite al consumidor, por ejemplo, añadir 

productos en la app, comprarlos en la tienda física y devolverlos después a través del canal que 

prefiera sin generar fricción (Core dna, 2022). 

Figura 1-2: Diagrama de sistema omnicanal centralizado 

 

Nota: La plataforma central gestiona múltiples canales: tienda física, web, app móvil, redes 

sociales y centro de datos. 
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(Se podría incluir aquí un diagrama que muestre canales físicos, web, app, social y centro de 

datos unificados controlados por una plataforma central.) 

La adopción de plataformas omnicanal ha probado ser beneficiosa para las empresas: un 

estudio revela que el 73 % de los compradores minoristas interactúan con al menos seis puntos 

de contacto antes de comprar. Tecnologías como gestión centralizada de inventario, 

sincronización en tiempo real, previsión de demanda y personalización basada en datos, 

facilitan una dinámica coherente y eficiente en todos los canales. Por ejemplo, Shopify y 

Square destacan por integrar inventarios físicos y digitales en una única interfaz, aportando 

agilidad empresarial y mejora en la experiencia (Pogson, 2024). 

Sin embargo, esta integración exige una infraestructura robusta, que vaya más allá del front-

end: es necesario coordinar sistemas de la cadena de suministro, personal de tienda y soporte, 

así como coordinar estructuras de costes entre lo físico y lo digital . La coordinación paralela 

de datos y procesos es esencial para que el modelo omnicanal funcione sin rupturas. 

Tabla 1-2: Comparación de modelos y plataformas omnicanal 

Modelo/Plataforma Definición breve Ejemplos 

B2C Empresa vende directamente al 

consumidor 

Amazon, Walmart 

B2B Transacciones entre empresas por 

volumen 

Alibaba, Mirakl 

C2C Consumidores venden a consumidores eBay, MercadoLibre 

Marketplace de 

terceros 

Retailers utilizan infraestructuras de 

otros 

Amazon Marketplace, 

Mirakl 

Omnicanal Integración omnipresente entre canales 

físicos y digitales 

Shopify, Square 

Nota: clasifica los tipos de modelos de eCommerce y ejemplos de plataformas omnicanal. 

Adpatado de Allagiannis et al. (2020). 

En conjunto, la confluencia entre modelos digitales y plataformas omnicanal evidencia un 

panorama en el que las organizaciones se transforman para atender a un consumidor que 

transita constantemente entre dispositivos y contextos. La infraestructura, ya sea un 
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marketplace B2B, una solución SaaS o un sistema omnicanal, adquiere tanto peso estratégico 

como los productos mismos. 

1.3 Comportamiento del consumidor digital y nuevos hábitos de compra 

1.1.5 Perfil del consumidor digital actual 

El consumidor digital ha evolucionado significativamente en los últimos años, impulsado por 

factores como la conectividad, la disponibilidad de información y las herramientas 

tecnológicas. Aproximadamente el 90 % de los usuarios realiza compras en línea, y de ellos 

más del 55 % realiza el 20 % o más de sus compras exclusivamente a través de canales digitales. 

Esta predisposición hacia lo digital ha sido reforzada por la búsqueda de ahorro, comodidad y 

seguridad, especialmente en contextos de inflación. En España, por ejemplo, cerca del 70 % de 

los compradores ha modificado sus hábitos para reducir costos operacionales . 

Este consumidor valora la eficiencia en la experiencia de compra: rapidez de entrega, facilidad 

para pagar y políticas de devolución claras son elementos decisivos. En un estudio, el 63 % de 

los usuarios en España afirmó que haría más compras si el proceso fuera más sencillo, 

idealmente con un solo clic. Además, la comodidad que ofrecen métodos como “Compra ahora, 

paga después” (BNPL) y billeteras digitales ha llevado a que el ticket medio de compra en 

plataformas online crezca en un 23,5 % entre 2020 y 2024 en España. Al mismo tiempo, los 

consumidores muestran mayor conciencia sobre seguridad y transparencia, eligiendo 

plataformas que garanticen protección contra fraudes y ciberamenazas. 

1.1.6 Influencia de la tecnología y nuevas dinámicas de compra 

La tecnología ha redefinido el trayecto del comprador digital. El uso de redes sociales como 

Instagram, Facebook o TikTok es cada vez más decisivo, no solo para descubrir productos, 

sino para adquirirlos directamente a través de plataformas integradas. Según McKinsey (2025), 

el uso de redes sociales para investigación de producto creció del 27 % en 2023 al 32 % en 

2025. Este nuevo punto de contacto ha impulsado el “social commerce”, en el cual los 

influencers y el social proof juegan un rol fundamental, especialmente para la generación Z, 

que basa cerca del 75 % de sus decisiones de compra en recomendaciones de influenciadores . 

Por otra parte, los pagos sin fricciones han sido determinantes: el uso de billeteras digitales y 

métodos de autenticación rápida ha hecho que los consumidores gasten más en línea . En 

Estados Unidos, el 73 % de los consumidores realizó compras digitales en 2023, en 

comparación con 46 % en 2019, lo que refleja tanto la comodidad como el efecto de las 

tecnologías “frictionsless”. Además, los smartphones representan el 60 % del tráfico en 
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eCommerce de gran consumo, evidenciando que el mCommerce ya domina el panorama 

digital. 

Tabla 1-3: Cambios recientes en hábitos de compra digital 

Aspecto Tendencia destacada 

Ahorro e inflación 70 % ajusta sus compras para economizar  

Proceso de pago simplificado 63 % compraría más si fuera un solo clic  

Social commerce e influencers 75 % de la Gen Z influenciada por creadores  

Uso de redes sociales en pre-

compra 

Investigan productos en redes (+5 pp entre 2023 y 

2025)  

Mayor gasto por pagos sin 

fricción 

Aumentó a $19 T gastos en EE. UU. debido a pagos 

digitales  

Nota: La tabla muestra tendencias que definen el comportamiento del comprador digital actual. 

Adaptado de McKinsey (2025). 

El consumidor digital de hoy se caracteriza por ser informado, exigente y multifacético; valora 

la eficiencia del proceso de compra, exige seguridad y responde favorablemente a experiencias 

personalizadas provenientes del social commerce y el mobile commerce. Estos cambios no 

solo modifican la forma en que se venden los productos, sino también la infraestructura, la 

estrategia y la innovación necesaria para mantener la relevancia en el mercado digital. 

1.4 Infraestructura tecnológica del eCommerce 

1.1.7 Componentes esenciales de la infraestructura 

La infraestructura tecnológica del eCommerce abarca diversos elementos que trabajan en 

conjunto para garantizar una tienda virtual funcional, confiable y escalable. En primer lugar, 

los servidores web constituyen la base, almacenando el contenido, gestionando las solicitudes 

de los usuarios y manteniendo la disponibilidad del sitio. Estos servidores pueden estar alojados 

en la nube (IaaS) como AWS, Azure o Google Cloud, lo que facilita escalabilidad y 

redundancia geográfica . 

Además, se integran APIs y microservicios, que conectan la plataforma con pasarelas de pago, 

sistemas de inventario, CRM y logística. Estas comunicaciones permiten que el backend reciba 

datos en tiempo real, garantizando coherencia y disponibilidad al cliente final . 
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Un tercer componente corresponde a las bases de datos. Su gestión debe permitir altas cargas 

de lectura/escritura, replicación y técnicas de sharding para manejar catálogos extensos y 

transacciones simultáneas . También son fundamentales los sistemas de balanceo de carga, que 

distribuyen tráfico entre instancias y previenen cuellos de botella durante picos, reduciendo 

latencia y aumentando la eficiencia. 

Finalmente, se implementan sistemas de backup y recuperación, esenciales ante fallos, ataques 

o errores humanos. Éstos respaldan la disponibilidad del servicio y la integridad de datos para 

continuidad operativa (Cole, 2023). 

1.1.8 Escalabilidad, seguridad y rendimiento 

La demanda variable del eCommerce impone que la infraestructura sea elástica y eficiente. La 

adopción de soluciones en la nube permite escalar automáticamente según el tráfico, con 

modelos “pay-as-you-go” que optimizan el costo operativo Las arquitecturas microservicios 

junto con balanceadores de carga reducen la latencia y mejoran la experiencia de usuario 

(Mukherjee, 2025). 

Figura 1-3: Ventajas del cloud en eCommerce 

 

Nota: El uso de la nube brinda escalabilidad, agilidad operativa, seguridad avanzada y 

reducción de costos en plataformas de comercio electrónico, adaptado de Puneet y Binwal 

(2024). 

En cuanto a la seguridad, el cumplimiento de estándares como PCI DSS en las pasarelas de 

pago y APIs protegidas evita fraudes y vulnerabilidades. La orquestación de pagos (payment 

orchestration) permite integrar múltiples proveedores, optimizando tasas de aprobación y 
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elasticidad financiera . En entornos avanzados, sistemas de detección de fraude, habilitados por 

inteligencia artificial, pueden alcanzar hasta un 99,9 % de precisión . 

Asimismo, el rendimiento depende de infraestructuras optimizadas: bases de datos replicadas, 

uso de CDN para contenido estático y configuraciones de caché reducen significativamente los 

tiempos de carga, evitando pérdidas por abandono (el 53 % de visitantes móviles se marchan 

si la página tarda más de 3 segundos) (Mukherjee, 2025). 

Tabla 1-4: Infraestructura eCommerce: componentes centrales 

Componente Función principal 

Servidores Web 

(IaaS/PaaS) 

Alojar sitio, gestionar tráfico y garantizar disponibilidad 

Bases de datos Operar transacciones, sincronización e inventario 

multidispositivo 

APIs / Microservicios Conectar pagos, logística, inventario y sistemas externos 

Balanceadores de carga Distribuir peticiones y administrar picos simultáneos 

Backup y recuperación Respaldar datos y asegurar continuidad ante incidentes 

Nota: La tabla muestra los elementos que sostienen plataformas eCommerce. Adaptado de 

Mukherjee (2025). 

1.1.9 Buenas prácticas y arquitecturas recomendadas 

1. Diseño modular: separar componentes en microservicios facilita desarrollo, 

despliegue y mantenimiento, potenciando resiliencia ante fallos individuales. 

2. Auto-escalado inteligente mediante machine learning: algoritmos predictivos 

ajustan recursos antes de picos de tráfico, optimizando consumo y disminución de 

costos . 

3. Cumplimiento y seguridad: integrar monitoreo continuo (SIEM), cifrado de datos, 

concienciación del equipo y auditorías periódicas para mitigar amenazas. 

4. Recuperación ante desastres: mantener copias de emergencia en ubicaciones distintas 

(multi-región) y ensayar la restauración para asegurar operatividad. 

5. Monitorización y observabilidad: medir métricas (tiempo de respuesta, error rate, uso 

CPU/memoria) permite identificar cuellos de botella y optimizar rendimiento. 
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1.5 Seguridad y privacidad en las transacciones en línea 

1.1.10 Amenazas y riesgos emergentes en el eCommerce 

Al avanzar hacia una economía digital global, los sitios de eCommerce enfrentan una variedad 

de amenazas sofisticadas que afectan directamente la confianza del consumidor. Un informe 

de RSI Security destaca que el 91 % de los comerciantes en línea teme un incremento de fraudes 

impulsados por inteligencia artificial en los próximos doce meses. Esta dinámica se explica por 

el uso creciente de IA para crear identidades sintéticas, diseñar correos phishing altamente 

personalizados y utilizar bots que imitan la navegación humana para evadir mecanismos de 

detección. 

Además de estas formas avanzadas de fraude, los ataques de tipo Magecart infección de scripts 

maliciosos en la página de pagoestán en ascenso, al igual que las vulnerabilidades dentro de 

ecosistemas de proveedores externos, donde un fallo de seguridad en un tercero puede 

comprometer una plataforma completa. En respuesta, las empresas implementan sistemas de 

monitoreo continuo, auditorías de seguridad y programas de gestión de riesgo de proveedores, 

priorizando la visibilidad en tiempo real y la resiliencia frente a amenazas externas (RSI 

Security, 2025). 

1.1.11 Normativas y estándares de protección de datos 

El cumplimiento de normativas internacionales constituye otra capa crítica para salvaguardar 

las transacciones en línea. El Reglamento General de Protección de Datos (GDPR), vigente 

desde mayo de 2018, ha obligado a las organizaciones a reforzar la transparencia, el 

consentimiento del usuario, el cifrado de datos y la notificación de brechas en un plazo de 72 

horas . Las consecuencias por no cumplir con GDPR pueden alcanzar multas de hasta el 4 % 

de la facturación global o €20 millones, como sucedió con Amazon tras recibir una sanción de 

€746 millones (Lubowicka & Socha, 2023). 

A nivel mundial, otras legislaciones como la CCPA en EE. UU. o la LGPD en Brasil se han 

inspirado en GDPR, obligando a las empresas de eCommerce a diseñar un enfoque global de 

privacidad . Además, según Gartner, ya en 2023 más del 75 % de los consumidores estaban 

protegidos por alguna legislación de privacidad, cifra que representa un incremento notable 

respecto a 2020. 

1.1.12 Tecnologías recomendadas para protección 

Para contrarrestar amenazas y cumplir con regulaciones, se han adoptado tecnologías centradas 

en la seguridad y privacidad: 



12 

 

1. Encriptación en tránsito y reposo, particularmente TLS en comunicaciones y AES‑256 

en bases de datos, como medida mínima estándar . 

2. Autenticación multifactor (MFA) y métodos biométricos, empleando componentes de 

riesgo como huella digital o reconocimiento facial para reforzar la identidad del usuario. 

3. Detección de fraude con IA, utilizando análisis de comportamiento en tiempo real 

(mouse, velocidad, IP) para identificar anomalías con una precisión cercana al 99 % . 

4. Tecnologías PET (Privacy Enhancing Technologies) como consentimiento granular, 

auditorías y control de acceso, para aplicar principios de “privacy by design” . 

Figura 1-4: Capas de seguridad en eCommerce moderno 

 

Nota: La arquitectura incluye TLS, autenticación MFA, IA antifraude, herramientas PET y 

cumplimiento normativo. 

1.1.13 Equilibrio entre protección y usabilidad 

Una preocupación frecuente es que las medidas de protección, especialmente las relacionadas 

con privacidad, podrían impactar negativamente la experiencia del usuario. Un estudio de 

Ludwig et al. observó que el GDPR provocó una caída del 4,9 % de visitas web a corto plazo 

y de un 10 % a mediano plazo, con pérdidas estimadas de hasta 7 millones de dólares por sitio. 

Sin embargo, el informe también revela que las empresas con mayor visibilidad de marca 

resultaron menos afectadas, lo que indica la importancia de una implementación narrativa 

adecuada sobre privacidad (Schmitt et al., 2021). 

Por ello, las estrategias modernas buscan el equilibrio entre protección y facilidad de uso, 

implementando consentimientos claros, diseños intuitivos y tecnologías transparentes para 
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evitar “dark patterns” en los avisos de cookies. En consecuencia, la confianza del cliente 

aumenta, lo que reforzará la fidelización y mejorará la competitividad a largo plazo. 

1.6 Desafíos regulatorios y marcos legales en entornos digitales 

1.1.14 Complejidad del marco normativo global 

El comercio electrónico opera hoy bajo un entramado regulatorio fragmentado y en constante 

evolución. A nivel global, el Reglamento General de Protección de Datos (GDPR) de la Unión 

Europea, vigente desde 2018, ha establecido normas rigurosas en materia de consentimiento, 

tratamiento de datos personales y notificación de brechas. En paralelo, leyes estatales en 

EE. UU. como la CCPA/CPRA y en Brasil la LGPD han adaptado esos lineamientos a sus 

jurisdicciones, generando una heterogeneidad que plantea desafíos significativos para 

plataformas con alcance internacional . 

Además de la privacidad, las autoridades regulan aspectos como la seguridad de los pagos, la 

responsabilidad de plataformas digitales y la accesibilidad web. Por ejemplo, en la UE se 

promulgó el Digital Services Act (DSA) y el Digital Markets Act (DMA), acompañados de 

leyes relacionadas con seguridad del producto, gestión de residuos de envases y neutralidad 

tecnológica . Estas normativas exigen una transformación en la forma como las plataformas 

diseñan y operan sus modelos de negocio digitales, obligando a mantener una actualización 

constante y una adaptabilidad legal eficaz. 

1.1.15 Consumidor digital: derechos y prácticas dignas 

La protección del consumidor digital es un foco creciente en las políticas regulatorias. 

Legislaciones como la Directiva de Derechos del Consumidor (UE) y leyes similares en otras 

regiones establecen exigencias como transparencia en precios, facilidades de devolución y 

cumplimiento de plazos de entrega. En 2025, India ha marcado un precedente al extender la 

responsabilidad penal a las plataformas que utilizan “dark patterns” diseños de interfaz 

engañosos ordenando auditorías internas a gran escala. Esto encarna una tendencia global hacia 

entornos de comercio más equitativos y confiables (Timesofindia, 2025). 

1.1.16 Desafíos transfronterizos: datos, impuestos y ciberseguridad 

El eCommerce internacional enfrenta múltiples barreras asociadas al cruce de fronteras. La 

tributación digital y la regulación aduanera exigen coordinación entre jurisdicciones, como en 

el caso del WTO, que impulsa negociaciones sobre comercio electrónico, flujos de datos y 

normativa arancelaria . 
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Por otro lado, la ciberseguridad y la protección de infraestructuras digitales requieren 

regulaciones específicas; tanto GDPR como CCPA imponen controles técnicos como cifrado, 

gestión de contraseñas, autenticación y notificaciones ágiles de incidentes. La disparidad de 

estándares entre países representa un obstáculo para plataformas globales, obligadas a 

implementar soluciones tecnológicas flexibles que garanticen el cumplimiento 

multijurisdiccional. 

Tabla 1-5: Marco regulatorio y desafíos asociados 

Área regulatoria Desafíos principales Impacto en eCommerce 

Privacidad y datos 

personales 

Fragmentación de normas y 

gestión de consentimiento 

Adaptación legal y técnica en 

múltiples regiones 

Responsabilidad de 

plataformas 

Intervención por “dark 

patterns” y estándares de 

consumo 

Auditorías, rediseño de UX, 

aumento de costos operativos 

Flujos transfronterizos Tributación digital y 

normativas aduaneras 

Complejidad en precios, 

logística y cumplimiento fiscal 

Ciberseguridad y 

fraudes 

Cumplimiento de estándares 

como DSA, DPA, PCI DSS 

Inversión en infraestructura, 

sistemas de prevención 

Nota: sintetiza los principales desafíos regulatorios vinculados al eCommerce. 

1.7 Perspectivas futuras del comercio autónomo sin intervención humana 

1.1.17 Automatización inteligente y despliegue de IA 

El avance de la inteligencia artificial (IA) está impulsando una nueva etapa en el comercio 

electrónico: el comercio autónomo. Las empresas están implementando chatbots y asistentes 

virtuales capaces de gestionar interacciones con clientes, recomendar productos, procesar 

pagos y resolver incidencias sin intervención humana directa. Según Gartner, se espera que 

para 2027 el 70 % de las interacciones comerciales en línea sean gestionadas por sistemas de 

IA avanzados que combinan procesamiento de lenguaje natural, visión computacional y 

aprendizaje automático. 

Las plataformas de eCommerce están adoptando funciones emergentes como reabastecimiento 

automático (“auto-replenishment”), sistemas de inventario autónomos y centros de distribución 

robotizados incluyendo drones y vehículos autónomos para entregas en última milla. Amazon, 
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por ejemplo, emplea robots Kiva en sus almacenes y ha realizado pruebas de entrega con drones 

bajo FAA, mientras que Ocado, en el Reino Unido, utiliza vehículos y sistemas automatizados 

para procesar pedidos sin intervención humana. 

1.1.18 Blockchain y contratos inteligentes en eCommerce 

La integración de tecnología blockchain y contratos inteligentes promete transacciones más 

seguras, transparentes y libres de intermediarios. En este modelo, tanto el pago como la entrega 

y verificación de bienes se automatizan mediante condiciones predefinidas ejecutadas por 

smart contracts. Un estudio reciente de IEEE indica que los datos de una cadena blockchain 

pueden reducir el fraude hasta en un 40 %, al tiempo que agilizan los procesos logísticos con 

trazabilidad completa (Salazar, 2024). 

Aunque todavía incipiente, varias plataformas están pilotando estas soluciones. Origin Protocol 

permite la creación de marketplaces descentralizados donde compradores y vendedores 

interactúan directamente mediante smart contracts. Asimismo, IBM trabaja en blockchain para 

rastrear cadenas de suministro, sincronizando datos entre proveedores, plataformas y 

consumidores con visibilidad total y sin supervisión manual permanente. 

Figura 1-5: Tecnologías del comercio autónomo 

Tecnología Función principal Impacto esperado 

IA y chatbots Gestión de atención, 

recomendaciones y pagos 

Atención 24/7, menor costo 

operativo 

Robótica / drones Automatización de centros de 

distribución y entregas 

Mayor velocidad y 

cobertura de entrega 

Blockchain y smart 

contracts 

Transacciones seguras, inteligentes y 

transparentes 

Confianza, reducción de 

intermediarios 

Nota: destaca tecnologías que conforman el escenario del comercio ilimitado. 

1.1.19 El impacto en empleo y logística 

La adopción generalizada de sistemas autónomos influirá directamente en el empleo. Por un 

lado, se reducirán puestos operativos en centros de distribución, logística y atención al cliente. 

Por el otro, surgirán empleos altamente especializados: ingenieros en IA, desarrolladores de 

sistemas robotizados, especialistas en blockchain, analistas de datos y técnicos en seguridad 

digital. Esto implica una transición estructural en el mercado laboral digital (CAF, 2022). 
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2 Capítulo 2: Inteligencia Artificial aplicada al comercio electrónico 

2.1 Conceptos: Machine Learning, Deep Learning y NLP 

La inteligencia artificial ha revolucionado la forma en que las empresas interactúan con los 

consumidores, gestionan sus operaciones y optimizan sus procesos. Para comprender cómo 

esta tecnología se aplica eficazmente al comercio electrónico, es esencial identificar tres pilares 

fundamentales: Machine Learning (ML), Deep Learning (DL) y Procesamiento del Lenguaje 

Natural (NLP). Estas áreas no solo constituyen la base técnica de la IA moderna, sino que 

también habilitan funcionalidades críticas como la recomendación de productos, análisis de 

sentimiento y automatización de la atención al cliente. 

2.1.1 Fundamentos del Machine Learning (ML) 

Machine Learning es una metodología que permite que los sistemas computacionales aprendan 

automáticamente a partir de datos históricos. En lugar de ser programados explícitamente para 

cada situación, los modelos de ML identifican patrones estadísticos y relaciones dentro de los 

datos para realizar predicciones o clasificaciones en tiempo real (Goodfellow et al., 2016). 

Existen tres enfoques principals segun Goodfellow et al. (2016): 

• Aprendizaje supervisado: Se entrena un modelo con un conjunto de datos etiquetado. 

Por ejemplo, en eCommerce se utiliza para predecir si un usuario hará una compra, en 

función de sus clics, búsquedas anteriores y datos demográficos. 

• Aprendizaje no supervisado: Se aplican algoritmos que encuentran estructuras ocultas 

en datos sin etiquetar. En comercio electrónico, es útil para segmentar usuarios con 

comportamientos similares mediante clustering o para detectar patrones de abandono. 

• Aprendizaje por refuerzo: Un agente toma decisiones secuenciales en un entorno y 

recibe retroalimentación en forma de recompensas. Esta técnica se aplica en motores 

de precios dinámicos y optimización logística, donde el sistema ajusta estrategias en 

tiempo real para maximizar ingresos o eficiencia. 

La eficacia de estos modelos se mide a través de métricas como precisión, recall, curva ROC 

y error cuadrático medio, y se requiere un cuidado especial en evitar el sobreajuste (overfitting), 

donde el modelo memoriza los datos en lugar de generalizar. 
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2.1.2 Arquitectura y aplicaciones del Deep Learning (DL) 

El Deep Learning representa una subcategoría avanzada del ML basada en redes neuronales 

artificiales profundas, inspiradas en la estructura del cerebro humano. Cada neurona artificial 

procesa una parte del input, y las capas sucesivas refinan progresivamente la representación de 

los datos, permitiendo detectar patrones complejos de manera jerárquica ([LeCun, Bengio & 

Hinton, 2015]). 

En comercio electrónico, las aplicaciones son especialmente relevantes en: 

• Visión por computadora: Clasificación y análisis de imágenes, como reconocimiento 

automático de productos, escaneo de códigos en inventario y detección de fraudes en 

imágenes subidas por usuarios. 

• Análisis predictivo: Modelos de series temporales para prever la demanda estacional, 

evitar roturas de stock o ajustar las campañas de marketing en función de tendencias 

emergentes. 

• Recomendadores contextuales: Sistemas que aprenden patrones de interacción no 

lineales entre usuarios y productos, mejorando la personalización más allá del filtrado 

colaborativo clásico. 

Las redes neuronales convolucionales (CNN), recurrentes (RNN), LSTM y más recientemente, 

los transformers, permiten manejar desde imágenes hasta secuencias de texto con niveles de 

precisión sin precedentes. No obstante, requieren grandes volúmenes de datos y potencia 

computacional, lo que ha motivado el uso de modelos preentrenados y fine-tuning sobre 

conjuntos específicos para eCommerce. 

2.1.3 Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP) 

El NLP es la rama de la inteligencia artificial que permite a las máquinas comprender, 

interpretar, generar y responder al lenguaje humano. En comercio electrónico, se utiliza para 

múltiples fines, incluyendo motores de búsqueda mejorados, análisis de sentimientos, 

generación automática de descripciones de productos y sistemas conversacionales (Jurafsky & 

Martin, 2021). 

Entre sus aplicaciones prácticas se encuentran: 

• Motores de búsqueda semántica: Mejoran la comprensión de consultas complejas, 

incluyendo errores ortográficos o ambigüedades. Por ejemplo, al buscar "tenis para 
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correr resistentes al agua", el sistema identifica intención, contexto y categoría del 

producto. 

• Análisis de sentimiento: Evalúa automáticamente miles de reseñas para identificar 

emociones positivas o negativas, lo cual ayuda a optimizar decisiones de catálogo y 

reputación de marca. 

• Chatbots y asistentes virtuales: Automatizan interacciones de atención al cliente, 

procesan devoluciones, gestionan pedidos o resuelven dudas frecuentes de forma 

autónoma y escalable. 

Actualmente, los modelos más potentes de NLP emplean arquitecturas de tipo transformer, 

como BERT o GPT, que han transformado radicalmente la calidad de las tareas lingüísticas 

mediante aprendizaje contextual y atención distribuida. 

Tabla 2-1: Comparación de enfoques de IA en eCommerce 

Enfoque Tipo de datos Aplicaciones en 

eCommerce 

Fortalezas 

ML Datos 

estructurados 

Predicción de ventas, 

segmentación, precios 

Interpretabilidad y bajo 

costo computacional 

DL Imágenes, audio, 

secuencias 

Clasificación de productos, 

detección de fraudes 

Precisión en tareas 

complejas 

NLP Texto natural Búsquedas inteligentes, 

reseñas, chatbots 

Comprensión semántica y 

personalización 

Nota: La tabla muestra la comparación de cada enfoque de IA según tipo de datos, aplicaciones 

y beneficios en comercio digital. 

La convergencia de Machine Learning, Deep Learning y NLP constituye el núcleo funcional 

de los sistemas inteligentes utilizados en comercio electrónico. Mientras que ML ofrece 

herramientas predictivas eficientes, DL permite descubrir patrones complejos en datos no 

estructurados, y NLP habilita una interacción semántica avanzada entre humanos y máquinas. 

Comprender la función y alcance de cada uno de estos enfoques permite a las empresas tomar 

decisiones más informadas sobre qué tecnología implementar y cómo optimizarla para alcanzar 

ventajas competitivas sostenibles en el entorno digital. 
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Figura 2-1: Relación entre ML, DL y NLP 

 

Nota: La figura muestra la visualización de cómo DL es un subconjunto de ML, y NLP aplica 

ambos para el lenguaje. 

2.2 Sistemas de recomendación y personalización inteligente 

En un entorno digital caracterizado por la sobrecarga de información y la multiplicación de 

ofertas, los sistemas de recomendación se han convertido en uno de los pilares fundamentales 

para la eficiencia del comercio electrónico. Estos sistemas tienen como objetivo anticipar las 

preferencias de los usuarios y ofrecerles productos relevantes en tiempo real, lo que incrementa 

tanto la tasa de conversión como la satisfacción del cliente. Su funcionamiento combina 

técnicas de inteligencia artificial, aprendizaje automático y análisis predictivo, generando 

experiencias de compra altamente personalizadas que impulsan la fidelización. 

La personalización inteligente no se limita únicamente a sugerencias de productos. Incluye 

también la adaptación del contenido, la disposición visual del sitio, las promociones y los 

mensajes publicitarios según el perfil del usuario, su historial de navegación y sus interacciones 

anteriores. Este enfoque centrado en el usuario no solo mejora la rentabilidad de las plataformas 

de eCommerce, sino que redefine el rol del consumidor digital, quien pasa de ser un agente 

pasivo a interactuar en un ecosistema que aprende y se adapta constantemente a sus intereses 

(Guo et al., 2021). 
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2.1.4 Tipos de sistemas de recomendación 

Los sistemas de recomendación pueden clasificarse en tres grandes categorías: filtrado 

colaborativo, filtrado basado en contenido y modelos híbridos. El filtrado colaborativo parte 

de la premisa de que los usuarios que han compartido preferencias similares en el pasado 

probablemente tendrán gustos similares en el futuro. Este enfoque puede implementarse de 

manera basada en usuarios (user-based) o ítems (item-based), dependiendo de si se analizan 

relaciones entre clientes o entre productos. Su principal ventaja radica en su capacidad para 

descubrir patrones de consumo que no dependen de características explícitas de los productos, 

aunque presenta limitaciones ante nuevos usuarios o productos (problema del arranque en frío). 

Por su parte, el filtrado basado en contenido se enfoca en las propiedades intrínsecas de los 

productos (categorías, atributos técnicos, descripciones textuales) y en los gustos declarados 

del usuario. Esta técnica permite generar recomendaciones incluso en ausencia de historial 

colectivo, pero puede ser menos eficaz al no captar relaciones entre usuarios distintos. Por ello, 

muchas plataformas avanzadas emplean modelos híbridos, que combinan ambos métodos para 

equilibrar diversidad, precisión y cobertura. Empresas como Amazon y Netflix han 

desarrollado arquitecturas híbridas sofisticadas que refinan sus motores de recomendación 

mediante pruebas A/B, modelado secuencial y ajuste en tiempo real (Haque, 2024). 

Figura 2-2. Arquitectura general de un sistema de recomendación 

 

Nota: La figura representa el flujo desde la recolección de datos hasta la entrega de 

recomendaciones personalizadas al usuario. 

2.1.5 Algoritmos y modelos avanzados 

Con el avance del aprendizaje profundo, los sistemas de recomendación han incorporado 

algoritmos más complejos y precisos. Modelos como redes neuronales recurrentes (RNN), 

transformers y autoencoders permiten capturar dinámicas temporales, relaciones contextuales 

y preferencias latentes. Estos enfoques superan las limitaciones de los métodos tradicionales al 
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considerar múltiples factores simultáneamente, incluyendo el momento de la compra, la 

secuencia de clics y las emociones expresadas en comentarios. 

Estudios recientes han demostrado que los sistemas que integran representaciones vectoriales 

profundas de texto (word embeddings) con redes Siamese o BiLSTM pueden mejorar 

significativamente la conversión al vincular de forma semántica los productos y las necesidades 

del usuario. Además, el empleo de modelos generativos permite anticipar comportamientos 

incluso cuando hay escasez de datos, generando recomendaciones sintéticas de alto valor 

predictivo. Estas técnicas, aunque demandantes en términos computacionales, representan el 

futuro de la personalización hipercontextual (Haque, 2024). 

2.1.6 Impacto económico y experiencia de usuario 

Desde la perspectiva económica, la implementación de sistemas de recomendación bien 

calibrados puede aumentar las ventas entre un 10 % y un 30 %, incrementar el valor medio del 

pedido y reducir el churn rate. Según informes de McKinsey (2025) el 35 % de las ventas de 

Amazon y el 75 % de las visualizaciones en Netflix provienen de su sistema de recomendación, 

lo cual confirma su valor estratégico. El retorno sobre la inversión (ROI) es particularmente 

alto en nichos con gran variedad de productos y audiencias segmentadas. 

No obstante, la personalización intensiva también genera interrogantes éticos y de privacidad. 

Muchos usuarios manifiestan preocupación por el nivel de información que las plataformas 

recolectan y utilizan para perfilar sus gustos. En este contexto, la transparencia en los 

algoritmos, la opción de personalización controlada y el cumplimiento de normativas como el 

GDPR o la CCPA resultan fundamentales. Un sistema ético de recomendación no solo optimiza 

métricas de negocio, sino que también preserva la confianza y la autonomía del consumidor. 

Tabla 2-2: Comparación de técnicas de recomendación 

Técnica Datos necesarios Ventajas principales Desventajas 

Filtrado colaborativo Historial de 

usuarios 

Captura patrones 

sociales, emergentes 

Problema de 

arranque en frío 

Filtrado basado en 

contenido 

Atributos del 

producto 

Funciona con nuevos 

usuarios 

Baja diversidad 

Modelos híbridos Historial + 

contenido 

Alta precisión y 

cobertura 

Complejidad técnica 
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DL con embeddings 

y secuencias 

Texto, imágenes, 

secuencias 

Personalización 

profunda y contextual 

Alto costo 

computacional 

Nota: La tabla muestra los métodos esenciales y sus aplicaciones prácticas en comercio 

electrónico. 

2.3 Visión por computadora y búsqueda visual 

La visión por computadora es una de las tecnologías más transformadoras dentro del 

ecosistema de inteligencia artificial aplicada al comercio electrónico. A través de la 

interpretación automatizada de imágenes, este campo permite a las plataformas de eCommerce 

comprender el contenido visual cargado por los usuarios, mejorar la experiencia de navegación, 

facilitar la búsqueda de productos e incluso implementar herramientas de realidad aumentada. 

Lo que antes era una interfaz limitada a texto, hoy evoluciona hacia una interacción visual más 

intuitiva y eficiente. 

Este cambio responde a una necesidad concreta del consumidor digital actual: describir un 

producto mediante texto resulta a menudo ineficiente o ambiguo. En su lugar, capturar una 

fotografía y obtener resultados equivalentes ha demostrado ser una solución eficaz, rápida y 

precisa. Así, el comercio electrónico incorpora no solo una herramienta tecnológica, sino una 

forma alternativa de entender la búsqueda, la decisión de compra y la navegación personalizada 

basada en atributos visuales. 

2.1.7 Aplicaciones centrales en eCommerce 

Uno de los usos más extendidos de la visión por computadora es la búsqueda visual (visual 

search), una funcionalidad que permite a los usuarios cargar imágenes —de productos, estilos 

o entornos y obtener resultados similares dentro del catálogo de una tienda. Plataformas como 

Pinterest (Lens), Amazon (StyleSnap) y Google Lens han estandarizado este proceso, 

combinando reconocimiento de patrones con clasificación de objetos y metadatos visuales para 

ofrecer coincidencias precisas en tiempo real (Mrukwa, 2025). 

Los beneficios de esta funcionalidad son tangibles: las empresas que han incorporado visual 

search reportan incrementos de hasta un 30 % en tasas de conversión, así como una reducción 

en la fricción asociada con búsquedas textuales imprecisas (Invesp, 2023). La búsqueda visual 

es especialmente efectiva en sectores como la moda, el mobiliario y los accesorios, donde los 

atributos visuales color, forma, textura son determinantes en la decisión de compra. 

Adicionalmente, se ha demostrado que esta función fortalece la fidelización al ofrecer una 

experiencia más personalizada y eficiente. 
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Figura 2-3: Flujo en sistemas de búsqueda visual con IA 

 

Nota: La figura muestra el procesamiento desde una imagen de entrada, se extraen 

características, se realiza búsqueda vectorial y se retorna una recomendación mejorada. 

2.1.8 Arquitectura técnica y funcionamiento 

Desde el punto de vista técnico, un sistema de visión por computadora se estructura en etapas 

bien definidas. Primero, se realiza el preprocesamiento de imágenes, que implica el 

redimensionamiento, normalización y eliminación de ruido para adaptar la imagen a los 

requisitos del modelo. Luego, a través de redes neuronales convolucionales (CNN), se extraen 

características visuales como bordes, formas o texturas, transformándolas en representaciones 

vectoriales (embeddings). 

Posteriormente, estos vectores se comparan con una base de datos visual mediante algoritmos 

de búsqueda vectorial, como k-nearest neighbors (k-NN), FAISS o HNSW. De este modo, el 

sistema devuelve los productos más similares del inventario. En aplicaciones avanzadas, estas 

búsquedas se complementan con modelos de lenguaje natural que integran información 

semántica, mejorando la precisión y reduciendo resultados irrelevantes. Además, esta 

tecnología puede utilizarse para implementar experiencias de realidad aumentada, como 

probadores virtuales (virtual try-on), que permiten al cliente visualizar un producto sobre sí 

mismo antes de realizar la compra (Frederick, 2025). 

2.1.9 Limitaciones y desafíos técnicos 

Aunque la visión por computadora ha demostrado ser una herramienta poderosa, su 

implementación presenta desafíos técnicos y éticos. Uno de los principales problemas es la 

variabilidad de las imágenes de entrada, ya que los usuarios capturan fotos en condiciones de 
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iluminación, ángulos y calidad muy dispares. Para mitigar estos efectos, se recurre a técnicas 

de data augmentation, redes más profundas o sistemas de entrenamiento en entornos reales con 

datasets diversos. 

Otro desafío es la escalabilidad computacional. La comparación en tiempo real de vectores de 

alta dimensión sobre millones de productos requiere soluciones robustas de procesamiento 

paralelo y optimización de índices. Esto obliga a las empresas a invertir en infraestructura 

especializada o a utilizar servicios de nube con capacidades de computación acelerada. A esto 

se suma la necesidad de mantener metadatos precisos, ya que etiquetas incorrectas pueden 

distorsionar los resultados, afectando negativamente la experiencia del usuario. 

Por último, surgen interrogantes éticos en torno al sesgo algorítmico: si los datasets están 

desbalanceados por ejemplo, con predominancia de un tipo de rostro, tono de piel o estilo, el 

sistema puede devolver resultados excluyentes. Esto exige auditorías continuas, diseño 

inclusivo de los datasets y métricas de equidad que aseguren una representación diversa en las 

recomendaciones visuales. 

Figura 2-4: Aplicaciones, beneficios y tecnologías asociadas 

Aplicación Tecnología utilizada Beneficios principales 

Búsqueda visual CNN + búsqueda vectorial Reducción de fricción, aumento de 

conversión 

Realidad aumentada 

(AR) 

Modelos 3D + 

segmentación visual 

Mejora experiencia de usuario, reduce 

devoluciones 

Moderación de 

contenido 

Clasificación visual 

automática 

Previene contenido inapropiado 

Detección de 

inventario 

YOLO + edge AI Automatiza control de stock, mejora 

eficiencia 

Nota: La tabla destaca las funciones principales de visión por computadora con sus tecnologías 

asociadas. 

2.4 Chatbots conversacionales y asistentes virtuales 

En el entorno del comercio electrónico contemporáneo, los chatbots y asistentes virtuales han 

emergido como herramientas críticas para automatizar la atención al cliente, mejorar la 

experiencia de usuario y optimizar los procesos de conversión. Estas tecnologías permiten a 
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las plataformas digitales interactuar con miles de clientes de manera simultánea y 

personalizada, mediante procesamiento de lenguaje natural (NLP), aprendizaje automático y 

sistemas generativos de respuesta. 

Según Li et al. (2018) los asistentes inteligentes pueden gestionar tareas tan diversas como 

responder preguntas frecuentes, facilitar la navegación del catálogo, recomendar productos y 

procesar pedidos, lo que contribuye a reducir los tiempos de respuesta y mejorar los indicadores 

de satisfacción del cliente (CSAT). Además, su disponibilidad constante permite mantener la 

atención operativa en múltiples husos horarios sin necesidad de aumentar el personal humano. 

2.1.10 Tipologías y capacidades técnicas 

Los chatbots aplicados al eCommerce se clasifican en tres niveles tecnológicos. El más básico 

incluye bots basados en reglas, que siguen flujos predefinidos de preguntas y respuestas, 

adecuados para gestionar consultas estructuradas. A continuación, se encuentran los chatbots 

inteligentes, que utilizan algoritmos de NLP y análisis semántico para comprender la intención 

del usuario, incluso cuando las preguntas no siguen una estructura estándar. Finalmente, los 

asistentes virtuales generativos utilizan modelos de lenguaje de gran escala, como GPT o RAG, 

capaces de generar respuestas personalizadas en función del historial del usuario, el contexto 

y la información almacenada en bases de datos externas (de Freitas & Lotufo, 2024). 

Figura 2-5: Interacción usuario–chatbot–plataformas eCommerce 

 

Nota: El chatbot conecta al usuario con pedidos, catálogo y logística, facilitando la gestión 

automatizada en entornos digitales. 

Estos sistemas no solo ofrecen respuestas reactivas, sino que también pueden tomar la iniciativa 

mediante mensajes proactivos que recuperan carritos abandonados, sugieren productos o 

informan sobre cambios logísticos. Esta proactividad genera un aumento medible en la 



26 

 

conversión: algunas plataformas informan mejoras del 20 al 30 % en ventas tras implementar 

bots conversacionales bien calibrados. 

2.1.11 Experiencia de usuario y estrategias de diseño conversacional 

El diseño conversacional (Conversational User Interface, CUI) tiene un rol decisivo en la 

percepción del chatbot. Interfaces claras, botones sugeridos, avatares humanizados y lenguaje 

natural incrementan la tasa de interacción, un chatbot con tono empático y mensajes 

personalizados puede aumentar el tiempo promedio en sitio y reducir la tasa de rebote. 

No obstante, la interacción debe ser cuidadosamente calibrada para evitar respuestas 

impersonales o errores interpretativos. Los estudios de Fomenko (2025) destacan la 

importancia de contar con sistemas híbridos que puedan escalar a atención humana cuando la 

consulta excede las capacidades del bot. Esta transición fluida refuerza la confianza del usuario 

y evita frustraciones en casos de emergencia o problemas complejos. 

2.1.12 Limitaciones técnicas y aspectos éticos 

El uso de asistentes virtuales plantea desafíos en términos de precisión lingüística, integración 

técnica y gobernanza ética. Desde el punto de vista técnico, la comprensión de matices 

lingüísticos en distintos idiomas o contextos culturales requiere entrenamiento específico, y su 

desempeño puede decaer ante consultas ambiguas o sarcásticas. 

En cuanto a la ética, las preocupaciones se centran en tres aspectos: la transparencia declarar 

al usuario que interactúa con un bot, la privacidad asegurar el cumplimiento de normativas 

como GDPR y CCPA y la responsabilidad algorítmica evitar que el bot ofrezca consejos 

erróneos o sesgados que influyan negativamente en el consumidor. Frente a ello, se recomienda 

diseñar sistemas auditables, con logs de conversación, indicadores de rendimiento y políticas 

explícitas de tratamiento de datos. 

2.5 Ética algorítmica y responsabilidad en decisiones automatizadas 

La realidad del comercio electrónico, la ética algorítmica y la responsabilidad en la toma de 

decisiones automatizadas se han convertido en una prioridad estratégica. A medida que las 

plataformas incorporan sistemas basados en IA para personalizar ofertas, seleccionar precios o 

procesar créditos, surge la necesidad de garantizar que estos algoritmos se alineen con valores 

como la justicia, la transparencia y el respeto por los derechos del consumidor. La creciente 

preocupación por sesgos e injusticias algorítmicas ha puesto de manifiesto la imperiosa 

necesidad de supervisión y regulaciones específicas (Raji et al., 2020). 
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La ética algorítmica no es solo una cuestión moral, sino también una dimensión que influye 

directamente en la reputación de la marca y en la retención de clientes. Informe tras informe 

revela que los consumidores esperan que las empresas compartan cómo utilizan sus datos y por 

qué ciertas recomendaciones o precios se les ofrecen. En un estudio global realizado en 2024, 

el 78 % de los usuarios indicó que se sentiría incómodo si un algoritmo definiera precios 

diferentes sin razones claras, mientras que el 66 % consideraría dejar de utilizar una plataforma 

si percibiera discriminación algorítmica. 

2.1.13 Tipos de sesgos y sus efectos en equidad 

Los algoritmos pueden incluir sesgos por diversas razones. Los sesgos de datos se originan 

cuando los conjuntos de entrenamiento son poco representativos o reflejan prejuicios 

históricos, como sucede en modelos de crédito que penalizan a minorías o zonas geográficas 

desfavorecidas. Los sesgos algorítmicos, por su parte, pueden surgir de decisiones técnicas, 

como el uso de métricas que priorizan eficiencia sobre equidad. Otras fuentes de sesgo incluyen 

el sesgo de decisión, donde se ajustan límites y reglas sin considerar el impacto social (Barocas 

& Selbst, 2016). 

Las consecuencias para los consumidores pueden ir desde la exclusión de productos hasta 

prácticas de precios discriminatorias. En eCommerce, esto puede manifestarse en disparate de 

precios, acceso restringido a ofertas o falta de personalización para ciertos grupos 

demográficos. Ante ello, es fundamental implantar metodologías de detección, como métricas 

de equidad basadas en paridad de resultados (equalized odds) y procesos de auditoría 

algorítmica continua. 

2.1.14 Transparencia, explicabilidad y gobernanza 

Una práctica recomendada para contrarrestar la opacidad algorítmica es la implementación de 

la explicabilidad (“explainability”), que permite a los usuarios y reguladores entender por qué 

el sistema tomó una decisión específica. Métodos como LIME o SHAP ayudan a atribuir 

importancia a variables fundamentales en recomendaciones o precios. Esto no solo mejora la 

confianza del usuario, sino también facilita la corrección de sesgos inadvertidos. 

La transparencia implica comunicar claramente cuándo una interacción es gestionada por un 

algoritmo y cuáles son los datos utilizados. Algunas jurisdicciones, como la UE, imponen el 

derecho a solicitar explicaciones cuando una decisión afecta significativamente al consumidor. 

En el entorno corporativo, esto se complementa con la creación de comités de ética algorítmica, 
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protocolos de auditoría y políticas de gobernanza de datos que alineen la tecnología con los 

principios éticos de la empresa (Floridi et al., 2018). 

Figura 2-6: Ciclo de ética algorítmica en plataformas de eCommerce 

 

Nota: El ciclo incluye diseño ético, auditoría, monitoreo continuo y ajustes para garantizar 

decisiones justas y transparentes. 

2.1.15 Regulaciones y marcos emergentes 

Diversos organismos y reguladores globales han comenzado a establecer directrices para 

regular los algoritmos empresariales. En la Unión Europea, el Reglamento de IA incluye 

obligaciones para sistemas de alto riesgo, evaluaciones de impacto, documentación técnica y 

mecanismos de supervisión. Similarmente, países como Canadá y Australia han desarrollado 

estándares voluntarios sobre ética en IA aplicada al comercio. 

Por su parte, organizaciones como IEEE han publicado guías técnicas sobre “responsible AI” 

con principios como justicia, responsabilidad, privacidad y sostenibilidad. En el ámbito 

internacional, iniciativas como la UNESCO promueven la armonización de criterios y 

principios en IA aplicada al sector digital, abogando por un enfoque centrado en derechos 

humanos (UNESCO, 2022). 

2.6 Arquitecturas y plataformas para implementar IA en eCommerce 

La adopción de la inteligencia artificial en plataformas de comercio electrónico exige una 

arquitectura tecnológica organizada que facilite el desarrollo, despliegue y operación de 
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modelos avanzados. La tendencia predominante es migrar desde sistemas monolíticos hacia 

arquitecturas basadas en microservicios, APIs y computación en la nube (‘MACH’: 

Microservices, API-first, Cloud-native, Headless). Esta configuración permite integrar 

componentes de inteligencia artificial como motores de recomendación, chatbots o búsqueda 

inteligente de forma modular, escalable y mantenible (Gvilava, 2025). 

2.1.16 Diseño típico de arquitecturas IA en eCommerce 

Una arquitectura común incluye capas dedicadas a front-end, back-end, servicios de 

inteligencia artificial y procesamiento de datos. En la capa de front-end (web, móvil), se 

emplean interfaces que consumen APIs REST o GraphQL conectadas a microservicios. En la 

capa de back-end, se administran funciones como catálogo, usuario, carrito y pedidos, cada una 

en su propio microservicio (Mohanty, 2021). 

Las capacidades de IA se despliegan como servicios adicionales por ejemplo, recomendación, 

clasificación, detección de fraude o chat conversacional, gestionados mediante orquestadores 

de contenedores como Kubernetes, que facilitan su escalado independiente. Estos servicios 

consumen datos desde pipelines de extracción, transformación y carga (ETL), así como feature 

stores especializados y sistemas de MLOps como Kubeflow o Amazon SageMaker para 

entrenar, versionar y servir modelos. 

Figura 2-7: Arquitectura MACH para eCommerce con IA 

 

Nota: arquitectura headless con APIs para front-end, microservicios backend, y servicios IA 

desacoplados. 
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2.1.17 Plataformas e infraestructura recomendadas 

Según Mohanty (2021) existen múltiples soluciones para implementar IA en eCommerce: 

• Google Cloud’s Pre-composed Commerce Starter Kit: integra servicios como 

Vertex AI Search, commercetools y MXP para construir plataformas MACH ya 

equipadas con componentes inteligentes. 

• Amazon SageMaker y Kubeflow: plataformas de MLOps que permiten diseñar 

pipelines completos de desarrollo, entrenamiento y despliegue de modelos inteligentes. 

• Microservicios + APIs inteligentes: según arquitectos de sistemas, la adopción de 

microservicios desacoplados permite integrar y escalar componentes IA sin impactar 

otras áreas del negocio. 

Este enfoque optimiza el costo, el tiempo de desarrollo y mejora la capacidad de evolucionar 

la plataforma sin sacrificar estabilidad. 

2.1.18 Consideraciones operativas y de escalabilidad 

Para Chandra (2025) la implementación de IA en producción requiere superar varios retos: 

1. Requisitos de datos: se necesitan datasets robustos para entrenar modelos de 

recomendación, previsión y búsqueda, lo cual demanda una infraestructura ETL sólida 

y repositorios de features coherentes. 

2. Escalado dinámico: servicios IA, como motores de búsqueda vectorial, requieren 

potencia variable según tráfico por ello, la arquitectura debe automatizar el escalado 

con Kubernetes o servicios gestionados. 

3. Pipeline CI/CD para ML: las plataformas MLOps permiten implementar pipelines 

continuos que garantizan control de versiones del modelo, regresión automática y 

monitorización, reduciendo la brecha entre desarrollo e implementación. 

4. Seguridad y gobernanza: los microservicios deben proteger datos sensibles (Pii, 

transacciones) y contar con mecanismos de rollback ante errores, además de auditoría 

de los componentes IA. 

2.7 Tendencias globales y futuras en inteligencia artificial aplicada al comercio 

En 2025, la inteligencia artificial dejó de ser una opción para convertirse en un elemento 

estructural en el comercio electrónico. Compañías como DHL destacan que 7 de cada 10 

compradores desean experiencias de compra potenciadas por IA, enfocadas en probadores 
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virtuales, asistentes inteligentes y búsquedas por voz, los retailers que adoptan personalización 

con IA aumentan un 48 % sus probabilidades de superar metas de ingresos y un 71 % su 

fidelidad de. Estas cifras reflejan una evolución constante que impulsa la adopción de 

soluciones más avanzadas y convergentes (DHL Group, 2025). 

2.1.19 Ecosistemas inteligentes hiperconectados 

Los sistemas de IA ya no operan aisladamente; hoy forman parte de ecosistemas integrados 

con AR/VR, automatización logística, detección de fraude y análisis de datos en tiempo real. 

Un reporte de Quid señala que más del 15 % de las menciones de IA en eCommerce se refieren 

a recomendaciones, mientras que un 10 % abordan gestión de inventario y agentes de compra 

automatizados. Este enfoque unificado permite experiencias fluidas en toda la cadena de valor, 

desde la decisión de compra hasta la entrega y atención postventa . 

La sinergia entre tecnologías amplía el impacto: por ejemplo, los sistemas de recomendación 

se complementan con probadores virtuales y algoritmos contextuales, lo que permite ofrecer 

sugerencias visuales, precios dinámicos y recomendaciones personalizadas en un solo 

recorrido de usuario. Así, la IA se posiciona como núcleo central de la experiencia omnicanal 

(Mundaden, 2025). 

2.1.20 Compra autónoma y agentes de IA 

El surgimiento de agentes de IA capacitados para completar compras de forma autónoma 

representa un cambio de paradigma. Amazon, por ejemplo, ya está probando tecnologías como 

Rufus: asistentes que compran productos bajo ciertos umbrales de precio y criterios definidos 

por el usuario. Este modelo “hands-off” promete acelerar decisiones, reducir fricción y permitir 

mayor personalización. Por su parte, Vogue destaca el concepto “agentic AI”, que va más allá 

de responder consultas al planificar automáticamente catálogos o pronósticos de tendencias . 

Esta tendencia impulsará una evolución hacia un comercio en el cual los consumidores delegan 

tareas repetitivas, mientras controlan criterios como presupuesto, marcas preferidas y tiempos 

de entrega. 
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3 Capítulo 3: Personalización y experiencia del cliente inteligente 

3.1 Diseño web adaptativo impulsado por IA 

El diseño web adaptativo basado en inteligencia artificial representa una evolución en la 

manera en que los sitios de comercio electrónico responden a las necesidades individuales de 

los usuarios. A través de algoritmos de aprendizaje automático, este enfoque no solo adapta la 

visualización a distintos dispositivos, sino que también personaliza la experiencia de 

navegación en función del historial del usuario, sus preferencias y contexto. Esta tecnología 

interpreta en tiempo real variables como la ubicación geográfica, la hora del día, el 

comportamiento previo de navegación y hasta la velocidad de conexión, con el fin de mostrar 

contenidos optimizados para cada visitante. 

Su objetivo principal es aumentar el engagement y la conversión mediante experiencias 

diseñadas de forma predictiva y dinámica. Por ejemplo, si un usuario suele comprar ropa 

deportiva en invierno, la página puede priorizar banners de ofertas estacionales, ajustar el orden 

de los productos recomendados y destacar opiniones de usuarios similares, estos cambios no 

solo elevan la tasa de conversión, sino que también incrementan el tiempo medio de 

permanencia y reducen el abandono prematuro del sitio (Wasilewski et al., 2025). 

3.1.1 Algoritmos de personalización visual y motores adaptativos 

En el núcleo del diseño adaptativo se encuentran los motores de personalización visual, que 

utilizan redes neuronales, árboles de decisión o modelos bayesianos para generar versiones de 

una misma página en función del visitante. Este enfoque va más allá del A/B testing tradicional, 

ya que permite generar cientos de variaciones automatizadas y ajustarlas de forma incremental 

con base en resultados de engagement, clics y ventas. 

Algunas plataformas de eCommerce líderes han integrado sistemas de IA que detectan patrones 

de navegación en tiempo real. Por ejemplo, si un usuario interactúa repetidamente con una 

sección de calzado, el sistema puede reorganizar el diseño para resaltar productos similares o 

eliminar elementos irrelevantes. Este tipo de interacción adaptativa no solo mejora la eficiencia 

cognitiva del visitante, sino que también genera una sensación de personalización y control. 

Empresas como Shopify, Magento y Salesforce Commerce Cloud ya incorporan estas 

tecnologías a través de plugins o módulos nativos (Parab, 2024). 
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3.1.2 Accesibilidad dinámica y experiencia inclusiva 

Uno de los beneficios más significativos del diseño adaptativo con IA es su contribución a la 

accesibilidad web. Los algoritmos pueden detectar automáticamente necesidades especiales del 

usuario y ajustar aspectos visuales o funcionales del sitio. Por ejemplo, sistemas de detección 

de contraste y lectura pueden identificar usuarios con baja visión y activar automáticamente 

modos de alto contraste o texto ampliado. Esto no solo cumple con las pautas WCAG, sino que 

mejora significativamente la experiencia de navegación para públicos tradicionalmente 

marginados (W3C, 2023). 

Además, el diseño inclusivo puede apoyarse en aprendizaje automático para analizar patrones 

de clics erráticos o tiempos de lectura anómalos, sugiriendo ajustes que faciliten la navegación 

a personas mayores, con dislexia o con dispositivos de entrada no convencionales. Estas 

adaptaciones refuerzan el compromiso social de las marcas y amplían su alcance comercial al 

captar segmentos que usualmente quedan excluidos por limitaciones técnicas. 

Figura 3-1: Diseño adaptativo con IA según perfil y contexto de usuario 

 

Nota: La interfaz varía según tipo de usuario, dispositivo, momento del día y comportamiento 

de navegación previo. 

3.2 Análisis predictivo del comportamiento del consumidor 

. El análisis predictivo representa una disciplina fundamental dentro del eCommerce moderno: 

aprovecha inteligencia artificial y estadística avanzada para anticiparse a las necesidades y 

decisiones de los consumidores. A través del procesamiento de grandes volúmenes de datos 

transaccionales, demográficos y contextuales, las plataformas logran identificar patrones 

ocultos, segmentar usuarios con precisión y activar campañas automáticas en tiempos clave. 
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Esta capacidad no solo mejora la eficiencia operativa, sino que impulsa una relación más 

personalizada y continua con el cliente. 

En el ámbito logístico, el análisis predictivo también ha transformado la gestión de inventarios. 

Al incorporar datos de ventas históricas, tendencias de mercado y variables estacionales, las 

empresas evitan tanto el desabastecimiento como el exceso de stock. Según Frank & Henry 

(2024), la optimización mediante modelos de demanda reduce los costos logísticos en hasta un 

25 %, al mismo tiempo que aumenta la satisfacción del cliente debido a una mayor 

disponibilidad de productos. 

3.1.3 Modelado de propensión a compra 

El modelado de propensity to purchase consiste en generar una métrica que estima la 

probabilidad de que un visitante realice una acción específica dentro de un periodo 

determinado, como completar una compra o suscribirse a un servicio. Esta métrica se construye 

a partir de técnicas supervisadas de machine learning, que se entrenan con datos históricos 

etiquetados según comportamiento de conversión (Johnson, 2021). 

Los modelos utilizan variables como la duración de la sesión, los productos vistos y la 

frecuencia de visita. A través de análisis de regresión logística, bosques aleatorios o XGBoost, 

se asigna un puntaje a cada visita. Los usuarios con alta propensión pueden recibir estímulos 

automáticos, como ofertas personalizadas o asistencia mediante chatbots. Rodríguez & Silva 

(2022) señalan que estas tácticas aumentan la tasa de conversión en un 20–30 % y mejoran la 

eficiencia de las campañas digitales al enfocarlas hacia usuarios con mayor intención. 

Tabla 3-1 Variables utilizadas en el análisis de propensión 

Variable Tipo de dato Influencia en la predicción 

Tiempo en página Continuo Alta correlación con intención de compra 

Historial de compras 

previas 

Numérico/Categórico Indica lealtad y patrones recurrentes 

Origen del tráfico Categórico Mejora segmentación de campaña (email 

vs anuncio) 

Hora y día de la sesión Temporal Permite identificar micro-momentos de 

compra 

Nota: La tabla muestra las principales variables para calcular la propensión de compra. 
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3.1.4 Detección de abandono del carrito y estrategias de retención 

Otro uso esencial del análisis predictivo es la identificación oportuna de usuarios en riesgo de 

abandono ya sea del sitio o del proceso de compra mediante técnicas de detección de churn. Al 

analizar señales como tiempo de permanencia sin acción, rebotes o clics repetidos sin avance, 

las plataformas generan alertas automáticas. Estas señales activan mecanismos como ofertas 

personalizadas, ventanas emergentes o recordatorios por correo electrónico, buscando 

reconquistar al usuario (Qaraeen et al., 2024). 

Los modelos de churn prevention suelen incluir variables adicionales como interacción previa 

con campañas o tiempo desde la última compra. Según Qaraeen et al. (2024), al combinar 

predicción e intervención inmediata, las empresas pueden recuperar hasta el 40 % de los 

carritos abandonados. Además, al integrar estas acciones con estrategias multicanal como 

notificaciones push, email o llamado por bot se refuerza la relación con el cliente sin generar 

molestia. 

3.1.5 Segmentación predictiva y micro-momentos de marketing 

Más allá de la compra o abandono, el análisis predictivo permite descubrir micro-momentos 

del consumidor esos instantes en los que se combinan intención y contexto y activar contenido 

o promociones adecuadas. Por ejemplo, un usuario que visite repetidamente la sección de 

accesorios sin comprar puede recibir un cupón al terminar su tercera visita, con probabilidad 

alta de conversión. 

Las campañas basadas en micro-momentos son altamente rentables, pues incrementan la 

relevancia del mensaje y reducen el ruido publicitario. Sus impactos generales se traducen en 

mayores tasas de clic, CTR y conversión, así como en una sensación de cercanía con la marca 

que fortalece la fidelización. 

3.3 Experiencias inmersivas: realidad aumentada y virtual 

Las tecnologías inmersivas como la realidad aumentada (AR) y la realidad virtual (VR) están 

redefiniendo el comercio electrónico, llevando la experiencia de compra más allá de lo visual 

y táctil hacia nuevos niveles de interacción. Estos sistemas permiten a los usuarios visualizar 

productos en entornos reales o recreados, aumentando significativamente la confianza en la 

compra y reduciendo la tasa de devoluciones. 

Según Shopify y DHL, los productos con contenido AR han registrado un incremento del 94 % 

en la tasa de conversión y un 41 % más de probabilidad de ser considerados por los 

consumidores. Además, Deloitte ha señalado un aumento del 40 % en conversión y del 20 % 
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en el valor medio del pedido gracias a experiencias AR, resultados respaldados por la 

naturaleza interactiva y realista que ofrece esta tecnología (You et al., 2023). 

3.1.6 Probadores virtuales y visualización 3D 

Los probadores virtuales permiten a los usuarios probar ropa, gafas o maquillaje mediante AR 

o VR, superponiendo el producto sobre su imagen en tiempo real. Marcas como L’Oréal, 

Sephora, Gucci y Amazon han implementado estas soluciones con éxito, evidenciando 

elevaciones de entre 30 % y 250 % en la conversión y reducciones significativas en 

devoluciones . 

El componente técnico se basa en visión computacional y aprendizaje profundo, que analizan 

y mapean la forma del cuerpo, el rostro o el entorno para generar modelos digitales realistas. 

Estos sistemas permiten cambiar color, estilo y detalles de los productos en tiempo real, 

fomentando una experiencia interactiva y personalizada (You et al., 2023). 

3.1.7 Showrooms inmersivos y entornos de VR 

A diferencia de AR, la realidad virtual ofrece entornos completamente digitales para mostrar 

productos y simular experiencias de compra. Investigaciones como el proyecto PaRUS 

demuestran que recrear escenarios contextuales (una sala, una cuadra o un evento) acerca más 

al consumidor a la utilidad real del producto, reduciendo la percepción de riesgo y aumentando 

la confianza en su decisión de compra. 

Figura 3-2: Experiencia de compra con realidad aumentada y virtual 

 

Nota: El usuario interactúa con productos mediante AR o recorre tiendas inmersivas mediante 

entornos VR realistas. 
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Las plataformas VR permiten crear recorridos virtuales por tiendas, galerías o espacios 

temáticos utilizando cascos o entornos web, lo que favorece la exploración inmersiva y el 

descubrimiento espontáneo. Comparado con experiencias tradicionales, este formato puede 

aumentar el engagement y ayudar a reproducir la sensación de compra del comercio físico 

dentro del canal digital (You et al., 2023). 

3.1.8 Beneficios y desafíos para el eCommerce 

Ventajas: 

• Mayores tasas de conversión (hasta +94 %) gracias a la confianza aportada por la 

visualización realista . 

• Reducción del 20–30 % en devoluciones (principalmente en moda y decoración) según 

estudios recientes. 

• Mayor interacción: el uso de modelos 3D y pruebas virtuales genera un engagement 

hasta 200 % superior al de páginas estáticas. 

Desafíos: 

• Requiere captura de modelos 3D de alta calidad, optimización en tiempo real y 

compatibilidad en dispositivos móviles. 

• Costos iniciales significativos y necesidad de infraestructura especializada. 

• Requiere analizar métricas específicas (tiempo de prueba, clics, tasa de adopción) y 

optimizar continuamente las experiencias . 

Las tecnologías inmersivas están consolidando una nueva forma de interacción digital en 

eCommerce, mezclando lo visual, emocional y contextual para brindar experiencias más 

confiables, envolventes y memorables. La inversión en AR y VR no es un lujo, sino una 

estrategia esencial para reducir devoluciones, aumentar ventas y destacar en un entorno digital 

altamente competitivo. 

3.4 Fidelización del cliente mediante IA y programas inteligentes 

La fidelización del cliente es un activo estratégico en el eCommerce moderno. Retener clientes 

actuales no solo resulta más rentable según estudios, adquirir uno nuevo puede costar hasta 

siete veces más que mantener uno existente sino que además impulsa la rentabilidad: un 

aumento del 5 % en la retención puede traducirse en un incremento de hasta un 95 % en 

beneficio neto. La inteligencia artificial potencia significativamente estas estrategias mediante 
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personalización en tiempo real, recompensas dinámicas y modelos de predicción de 

comportamiento (Beyari, 2025). 

3.1.9 IA predictiva y personalización en programas de lealtad 

Las soluciones inteligentes aplicadas en programas de fidelización analizan el comportamiento 

de compra frecuencia, ticket medio, productos recurrentes para segmentar clientes en función 

de su valor y propensión de compra futura. Esto permite diseñar incentivos alineados con cada 

perfil: miembros VIP reciben recompensas exclusivas, mientras los segmentos de riesgo 

pueden ser reactivados mediante beneficios personalizados. 

Mediante IA predictiva, las marcas anticipan los momentos adecuados para ofrecer 

recompensas. Por ejemplo, basándose en modelos de recompra, envían cupones justo antes de 

que el cliente pueda interesarse nuevamente, maximizando la probabilidad de conversión y 

fidelización, esto genera programas más inteligentes y eficientes comparados con los sistemas 

tradicionales estáticos (Oszi, 2025). 

Figura 3-3: Ciclo de fidelización con inteligencia artificial 

 

Nota: La IA permite capturar datos, analizar, segmentar clientes y generar recompensas 

dinámicas con retroalimentación constante. 

3.1.10 Medición del valor del cliente y optimización continua 

La IA no solo entrega recompensas, sino que mide su eficiencia. Modelos de aprendizaje 

reforzado usan métricas como el LTV o CLV (Customer Lifetime Value) , tasa de retención o 

churn rate para ajustar en tiempo real los incentivos ofrecidos. Esta retroalimentación continua 



39 

 

asegura que los recursos se asignen con eficiencia, manteniendo los costos bajo control y 

maximizando beneficios por segmento. 

Por ejemplo, las plataformas de comercio directas al consumidor (D2C) han logrado elevar la 

retención promedio del 28 % al 40 %, gracias a estrategias inteligentes que estudian 

interacciones de compras, soporte y participación social. Además, en entornos omnicanal, los 

usuarios reciben beneficios coherentes en web, app y tienda física, reforzando la conexión con 

la marca y recuperando hasta un 30 % adicional en retención de clientes (Marnewick, 2025). 

3.5 Interacción emocional y atención afectiva automatizada 

. La interacción emocional gestionada por sistemas inteligentes se está consolidando como una 

frontera avanzada en la experiencia de usuario dentro del eCommerce. Gracias al desarrollo de 

la llamada inteligencia emocional artificial combinación de NLP, visión computacional y 

análisis de voz las plataformas pueden detectar estados emocionales como frustración, alegría 

o confusión, y adaptar su respuesta de forma sensible y personalizada. Esta aproximación 

reduce la fricción en la atención al cliente y fortalece la confianza del usuario mediante una 

comunicación percibida como más humana. 

En este entorno, los sistemas inteligentes no solo interpretan datos, sino que responden 

proactivamente: si el cliente muestra signos de enojo en una llamada, el sistema puede priorizar 

la intervención humana; si se detecta satisfacción, se pueden activar sugerencias adicionales 

relevantes. Esta forma de atención emocional automatizada permite intervenir mejor y en el 

momento oportuno, elevando indicadores de satisfacción (CSAT) y lealtad (Raghavan, 2025). 

3.1.11 Detección multimodal de emociones en tiempo real 

Los sistemas modernos utilizan un enfoque multimodal para captar emociones: combinan 

análisis de voz (tono, ritmo), texto (sentimiento) y expresiones faciales (microexpresiones) para 

inferir el estado emocional del cliente. Esta integración permite que los algoritmos atribuyan 

niveles de frustración o alegría y activen diferentes flujos de conversación o atención 

prioritaria. 

Por ejemplo, en centros de atención al cliente, si el sistema detecta irritación, puede enviar una 

alerta al agente para ajustar su tono o solicitar supervisión. Herramientas como Cogito han 

demostrado en entornos de call centers un aumento notorio de productividad y satisfacción 

gracias al monitoreo emocional en tiempo real. Tras esta implementación, las métricas 

muestran mejoras de entre 15 % y 20 % en satisfacción y resolución de llamadas (Wired, 2018). 
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3.1.12 Asistentes sensibles al tono conversacional 

Más allá de la detección, los chatbots emocionalmente inteligentes analizan el tono del usuario 

para modular su propia respuesta, logrando una interacción más empática y adecuada (Hu et 

al., 2018). Estos asistentes calibran sus respuestas según la emoción detectada: un usuario 

preocupado recibirá un tono más lento y explicativo, mientras que uno entusiasmado será 

abordado con energía positiva. 

Un estudio reciente con chatbots sensibles a la emoción (Brun et al., 2025) reveló que cuando 

el agente ajusta su empatía, el nivel de confianza percibido por el usuario aumenta 

significativamente —aunque la resolución de problemas sea similar. Esto evidencia que la 

dimensión emocional influye fuertemente en la relación percibida entre marca y cliente. 

Figura 3-4: Flujo de atención emocional automatizada 

 

Nota: El sistema detecta emociones, analiza reacciones y adapta respuestas; si es necesario, 

escala a intervención humana. 

3.1.13 Limitaciones, privacidad y ética del monitoreo emocional  

Aunque entusiasmante, la atención afectiva automatizada plantea dilemas relacionados con 

privacidad, manipulación y confianza. Extraer emociones implica procesar datos faciales, 

vocales y fisiológicos; sin consentimiento informado, esto representa una invasión del espacio 

personal. Además, si las plataformas usan estas señales para manipular, por ejemplo, activar 

compras impulsivas, pueden generar rechazo o perder credibilidad. 

Asimismo, se han detectado sesgos en el reconocimiento emocional: sistemas entrenados con 

datos no representativos pueden interpretar mal emociones de personas de diferentes culturas 
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o edades. Por ello, se propone aplicar auditorías, mantener transparencia y permitir opt-out al 

usuario, minimizando riesgos y asegurando un uso justo y seguro de esta tecnología. 

Tabla 3-2: Capacidades, beneficios y riesgos de la atención emocional automatizada 

Capacidad Beneficio principal Riesgo asociado 

Detección multimodal (voz, 

rostro) 

Atención más empática y 

rápida 

Invasión de privacidad, captura 

no consentida 

Adaptación tonal en chatbots Aumento de confianza y 

satisfacción 

Sesgo emocional, respuestas 

erróneas 

Escalado automatizado al 

agente humano 

Resolución eficiente de 

casos críticos 

Falsa sensación de 

comprensión algorítmica 

Nota: La tabla compara ventajas y riesgos de aplicar inteligencia emocional automatizada en 

eCommerce. 

La incorporación de emociones al comercio electrónico abre nuevas posibilidades de 

personalización y conexión con los usuarios, transformando la atención al cliente en una 

experiencia más humana y eficiente. Sin embargo, esta innovación exige marcos éticos claros, 

transparencia algorítmica y mecanismos de control que garanticen su uso justo. En equilibrio, 

la atención afectiva automatizada promete ser una herramienta esencial para construir 

relaciones duraderas, empáticas y confiables en entornos digitales. 

3.6 Evaluación de la experiencia del usuario con métricas inteligentes 

La evaluación de la experiencia del usuario (UX) mediante métricas inteligentes se ha 

consolidado como un elemento central para optimizar el desempeño y la percepción de 

plataformas eCommerce. Esta disciplina encuentra su fundamento en la medición sistemática 

de indicadores tanto conductuales como actitudinales, permitiendo identificar y corregir puntos 

de fricción en la interacción. Uno de los objetivos principales es vincular esas métricas con 

resultados comerciales, asegurando que las decisiones de diseño estén alineadas con las metas 

de negocio. 

El auge de herramientas impulsadas por IA, actualmente es posible automatizar la recolección 

de datos en tiempo real como tasa de abandono, tiempo de tarea, retención o satisfacción y 

obtener perspectivas mucho más completas que las simples pruebas puntuales, cada dólar 

invertido en experiencia de usuario puede retornar hasta 100 dólares en beneficios, lo que 
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convierte a la UX en un motor fundamental del retorno de la inversión en eCommerce 

(Zaremba, 2022). 

3.1.14 Métricas cuantitativas y su correlación con conversión 

Las métricas cuantitativas constituyen el primer nivel de análisis y se centran en el 

comportamiento observable del usuario: 

• Tasa de conversión, que mide qué proporción de visitantes completa una acción 

deseada. 

• Click-through rate (CTR), que indica la relevancia del contenido ofrecido. 

• Tasa de abandono de carrito y sitio, que señala problemas críticos en los flujos de 

compra. 

Según Funnel (2023), estos indicadores forman el núcleo del rendimiento digital, ya que 

correlacionan directamente con los ingresos. Su análisis continuo permite detectar rápidamente 

regresiones tras actualizaciones, así como evaluar el impacto de nuevas funcionalidades o 

diseños. 

Tabla 3-3: Métricas cuantitativas y su impacto en la experiencia 

Métrica Qué mide Impacto comercial 

Tasa de conversión Compras completadas / 

visitantes 

Directamente ligada a ingresos 

CTR Clics / impresiones en enlaces Indica relevancia y eficacia 

visual 

Abandono de 

carrito 

Carritos iniciados sin finalizar Señal de fricción en el checkout 

Nota: La tabla muestra métricas y su relación directa con metas de eCommerce. 

Junto a estas métricas, es posible desarrollar modelos predictivos que identifican qué atributos 

visuales o funcionales están vinculados a buenas experiencias, por ejemplo, relaciones entre 

ubicación de botones y conversión. Los sistemas basados en IA permiten correlacionar 

múltiples variables para interpretar qué modificaciones generan mejoras reales en el negocio 

(Spool, 2024). 

3.1.15 Métricas actitudinales y evaluación cualitativa tecnificada 

Del lado actitudinal es donde entran indicadores como: 
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• CSAT (Customer Satisfaction Score): mide satisfacción al cierre de una tarea o 

interacción. 

• NPS (Net Promoter Score): define la disposición del usuario a recomendar la 

plataforma. 

• Tasa de éxito de tareas y tiempo en tarea: evaluaciones semicuantitativas de 

eficiencia y usabilidad. 

Estos datos brindan contexto emocional al comportamiento de los usuarios y permiten detectar 

áreas de mejora más allá de lo visual. Su combinación con métricas automáticas habilita un 

diagnóstico profundo y acción iterativa en el diseño (Dubey, 2025). 

Figura 3-5: Sistema híbrido de evaluación UX 

 

Nota: Integra métricas cuantitativas y actitudinales para retroalimentar mejoras en la 

experiencia del usuario durante el ciclo de diseño. 

La evaluación inteligente de la experiencia de usuario combina lo numérico y lo emocional 

para generar perspectivas accionables con impacto directo en la conversión, satisfacción y 

fidelización. Al adoptar un enfoque metodológico y automatizado, las empresas pueden 

mejorar continuamente sus plataformas con precisión, justificación y alineación con los 

objetivos del negocio. 
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3.7 Hiperpersonalización en tiempo real y micro-momentos 

La hiperpersonalización combina localización instantánea, análisis predictivo y contenido 

dinámico para brindar experiencias ultrasegmentadas en tiempo real. Esta estrategia va más 

allá de la personalización estándar, pues adapta interacciones según contexto, estado 

emocional, historial y ciclo de vida del usuario. En consecuencia, las plataformas pueden 

responder a micro-momentos específicos: esos instantes breves pero decisivos donde la 

intención de compra es máxima por ejemplo, ver un producto y recibir una oferta personalizada 

antes de salir de la página Google. 

Empresas como Amazon y Alibaba emplean técnicas de IA que analizan comportamiento en 

milisegundos, ajustando carácter, precio, visualización y promociones al instante. Según una 

investigación de McKinsey (2025), las compañías con hiperpersonalización generan un 20–

30 % más en ingresos y aumentan el LTV en un 15–25 %. Esto demuestra que, al operar en 

tiempo real, se impacta directamente tanto la conversión inmediata como la relación de largo 

plazo con el cliente. 

3.1.16 Orquestación en tiempo real de contenido y oferta 

El primer pilar de la hiperpersonalización es la orquestación dinámica de contenido: banners, 

recomendaciones, precios o mensajes se adaptan al instante según variables como dispositivo, 

fuente de tráfico o etapa del funnel. Plataformas de ad tech que utilizan IA en tiempo real 

pueden recalibrar miles de combinaciones en fracciones de segundo, garantizando que cada 

visita recibe un mensaje único y relevante. 

Este enfoque requiere una infraestructura robusta que combine Event Streaming (Kafka), 

procesamiento en memoria y modelos de ML interpretables que ejecutan inferencias en 

cuestión de milisegundos. El resultado es una experiencia en la que el usuario siente que el sitio 

sabe lo que necesita, lo cual incrementa la probabilidad de conversión. 

Tabla 3-4: Elementos de hiperpersonalización y su impacto 

Elemento Tecnologías Impacto directo 

Ofertas dinámicas Event streaming + ML +15-25 % conversión en tiempo 

real 

Recomendaciones 

contextuales 

NLP + embeddings Aumenta CTR en páginas de 

producto 
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Contenido adaptativo visual DL + pruebas 

automatizadas 

Mejora la retención visual del 

usuario 

Nota: La tabla muestra los componentes y beneficios comerciales de la hiperpersonalización 

en tiempo real. 

3.1.17 Micro-momentos en la experiencia omnicanal 

Los micro-momentos son breves instantes cuando el usuario decide “quiero comprar ahora”, 

típicamente desde un dispositivo móvil o notificación push. Detectar e intervenir en estas 

ventanas requiere sistemas que identifiquen eventos como reactivación de app, abandono de 

carrito o interacción en chat y respondan automáticamente con incentivos o información 

relevante. 

Por ejemplo, si un cliente abandona un producto de alto valor, la plataforma puede enviar una 

alerta móvil con un descuento limitado y un mensaje personalizado. Según Salesforce, este tipo 

de intervención recupera hasta un 12 % adicional de ventas, comparado con métodos 

tradicionales de remarketing. 

3.1.18 Modelos generativos y personalización proactiva 

La hiperpersonalización del futuro incluye generación dinámica de contenido mediante IA 

generativa. Modelos como GPT o DALLE pueden crear descripciones de productos, imágenes 

personalizadas o incluso vídeos cortos basados en el perfil del usuario. Esto permite construir 

micro-campañas instantáneas para cada usuario, incrementando la relevancia y compromiso. 

Los beneficios incluyen mensajes más humanos y únicos, además de flexibilidad creativa sin 

depender de equipos de marketing. Sin embargo, requiere sistemas de gobernanza que eviten 

contenido inapropiado, sesgos y errores generados automáticamente. 

Figura 3-6: Flujo de hiperpersonalización en tiempo real 

 

Nota: El sistema detecta eventos, infiere con ML, genera contenido personalizado y mide 

respuestas al instante. 
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A medida que las expectativas del consumidor digital evolucionan, la hiperpersonalización en 

tiempo real se convierte en un diferenciador estratégico esencial. Ya no basta con ofrecer 

productos relevantes; el usuario espera ser comprendido en su contexto inmediato, valorado 

como individuo único y atendido con rapidez quirúrgica. Esto ha llevado a que el diseño de 

experiencias digitales se oriente hacia ecosistemas adaptativos, donde cada elemento desde la 

interfaz hasta el contenido y la propuesta de valor responde a patrones de comportamiento 

interpretados por algoritmos que aprenden constantemente. 

Sin embargo, esta sofisticación conlleva nuevos retos. A nivel ético, es necesario establecer 

límites claros entre personalización y manipulación. El uso intensivo de datos personales para 

generar respuestas automáticas exige transparencia, consentimiento informado y respeto a la 

autonomía del usuario. Además, desde el punto de vista técnico, se impone la necesidad de 

contar con arquitecturas robustas capaces de gestionar grandes volúmenes de eventos en tiempo 

real, sin comprometer la seguridad ni la estabilidad del sistema. En conjunto, la 

hiperpersonalización no solo redefine la experiencia de compra, sino que reconfigura el modo 

en que se construye el vínculo entre marcas y consumidores en la era de la inteligencia artificial. 
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4 Capítulo 4: Automatización de operaciones y logística inteligente 

4.1 Gestión inteligente de inventarios y almacenes 

La gestión inteligente de inventarios y almacenes, habilitada por inteligencia artificial, 

representa una evolución decisiva en la eficiencia operativa del eCommerce. Gracias a 

algoritmos de aprendizaje automático y sistemas de visión por computadora, los almacenes 

modernos no solo realizan seguimiento en tiempo real de la ubicación y cantidad de productos, 

sino que también optimizan procesos de almacenamiento, reabastecimiento y preparación de 

pedidos. Según Shopify, la aplicación de IA en este ámbito permite mejorar la precisión en el 

inventario, reducir costos de almacenamiento y maximizar la satisfacción del cliente (Zhang et 

al., 2021). 

4.1.1 Automatización del picking y localización óptima 

La automatización del picking proceso de selección de productos para preparación de envío, es 

una de las áreas más impactadas por la IA. A través de sistemas robotizados, etiquetas RFID y 

visión computarizada integrada con software WMS inteligente, los almacenes pueden 

identificar el lugar más eficiente para almacenar cada producto y dirigir robots o trabajadores 

mediante rutas optimizadas. En un estudio de Alibaba, combinando datos, algoritmos y 

robótica, se logró aumentar notablemente la productividad y minimizar errores (Winkelhaus et 

al., 2021). 

Además, la orquestación inteligente permite una asignación dinámica de espacios basada en 

patrones de rotación, tamaño de productos y demanda proyectada. Esta estrategia, 

implementada en almacenes con IA, ha demostrado reducir tiempos de preparación hasta un 

50 % y mejorar la eficiencia hasta un 400 % en entornos de alta rotación. 

4.1.2 Visión por computadora y control de calidad 

La IA también permite monitorear visualmente el estado del inventario y la calidad del 

producto sin intervención humana. Cámaras y algoritmos de visión por computadora 

identifican deterioros, herrumbres o errores de etiquetado durante el almacenamiento o picking. 

Esta detección automática de anomalías reduce incidencias en los pedidos y reduce 

devoluciones por defectos. 

Además, el control inteligente del stock detecta niveles bajos o excesos con precisión, 

activando automáticamente pedidos de reposición o redistribución interna según parámetros 
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definidos. Según IBM, este sistema inteligente con IA genera ahorros en costos operativos y 

mejora el servicio al cliente (IBM, 2024). 

Tabla 4-1: Beneficios de la gestión inteligente de inventarios 

Función Tecnología usada Impacto operático 

Picking 

automatizado 

Robótica + WMS + rutas 

por IA 

Reducción del 50 % en tiempos de 

preparación 

Almacenaje 

dinámico 

RFID + ML Reducción de espacio ocupado / +30 % 

eficiencia 

Control de calidad 

visual 

Visión por computadora Menos devoluciones, mayor 

satisfacción del cliente 

Nota: La tabla muestra cómo la IA optimiza picking, almacenamiento y control de calidad. 

Adaptado de IBM (2024). 

4.1.3 Integración con gemelos digitales y simulación de almacenes 

Una tendencia emergente en la gestión avanzada de inventarios es la incorporación de gemelos 

digitales (digital twins) para modelar virtualmente el comportamiento de almacenes y centros 

de distribución. Estos modelos virtuales permiten simular en tiempo real flujos logísticos, 

ubicaciones de almacenamiento, rutas de picking y escenarios de reabastecimiento bajo 

diferentes niveles de demanda. Al combinarse con algoritmos de optimización y aprendizaje 

profundo, los gemelos digitales permiten prever cuellos de botella, evaluar cambios antes de 

su implementación y optimizar continuamente la distribución de recursos. 

Según Siemens (2024), los almacenes que integran gemelos digitales junto con IA y sensores 

IoT reportan mejoras del 15 % en la eficiencia global del layout y una reducción de errores 

logísticos de hasta 25 %. Además, permiten realizar análisis predictivos sobre la rotación de 

productos, cambios estacionales y eventos de alta demanda, lo cual respalda decisiones más 

precisas y menos reactivas. Esta integración se presenta como una de las herramientas más 

poderosas para llevar los centros de distribución hacia el paradigma de la logística cognitiva. 

4.2 Predicción de demanda y reabastecimiento automático 

La previsión automática de demanda resulta fundamental para mantener inventarios 

equilibrados, minimizar faltantes y reducir costos logísticos innecesarios, gracias a los modelos 

de machine learning que procesan grandes volúmenes de datos, ventas pasadas, tendencias de 



49 

 

consumo, clima o eventos externos, las plataformas de eCommerce pueden generar pronósticos 

con una precisión superior al 92 % en nivel SKU, minimizando errores de stock en un 30–50 % 

y reduciendo costos de inventario hasta un 22 %. 

Herramientas de IA integradas con flujos ETL y pipelines de datos actualizan los modelos de 

forma continua, adaptándose a cambios súbitos en el mercado. Según Onramp Funds (2025), 

la adopción de estas soluciones permite reducir errores de pronóstico a la mitad, disminuir 

faltantes de stock en un 18 % y elevar los ingresos entre un 3 y 7 %. Esta mejora sustancial se 

traduce en ahorro operativo y mejor satisfacción del cliente. 

4.1.4 Modelos de forecasting en tiempo real 

El uso de modelos de forecasting en tiempo real permite incorporar señales externas como 

tendencias en redes sociales, datos climáticos o movimientos de la competencia. Por ejemplo, 

Shopify destaca que la IA recurre simultáneamente a diversas fuentes como: ventas históricas, 

precios de competidores, inventario actual para ajustar en tiempo real las recomendaciones de 

stock. Esto otorga a las empresas la capacidad de reaccionar en minutos, evitando rupturas o 

excedentes (Shopify, 2025). 

Además, plataformas con análisis continuo y feedback loop ejecutan ajustes automáticos en los 

pronósticos, integrándose con sistemas de reabastecimiento, estas soluciones mantienen 

niveles óptimos sin intervención manual, evitando reordenes duplicados y liberando recursos 

para decisiones estratégicas. 

4.1.5 Automatización del reabastecimiento 

El reabastecimiento automático vinculado a forecasting inteligente desencadena pedidos o 

solicitudes a proveedores en función de umbrales definidos. Esto genera un sistema de logística 

reactiva que asegura disponibilidad constante sin excesos. Según Onramp Funds (2505), las 

empresas reducen costos de inventario entre un 22 % y 40 %, mientras que la precisión en los 

pronósticos facilita cumplir con promociones o picos de demanda. 

La implementación de estos modelos requiere contar con APIs integradas con ERP, 

proveedores y transporte. Su ventaja reside en eliminar errores humanos, minimizar tiempos 

de espera y crear un flujo continuo desde la demanda hasta la reposición automática, mejorando 

eficiencia. 
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Figura 4-1: Ecosistema de demanda y reabastecimiento inteligente 

 

Nota: La imagen muestra el flujo circular desde ventas y señales externas, paso por modelo de 

forecasting. 

4.1.6 Sensores IoT y aprendizaje continuo para demanda adaptativa 

Una tendencia emergente en el ecosistema de predicción de demanda es la incorporación de 

sensores IoT para obtener datos directos del entorno y del uso real de productos en puntos de 

venta o almacenes conectados. Estos sensores permiten capturar métricas como temperatura, 

rotación en estantería, frecuencia de manipulación o condiciones ambientales que afectan el 

ciclo de vida de los productos. Esta retroalimentación enriquecida, integrada a través de 

plataformas edge computing, permite afinar aún más los modelos de predicción. 

Empresas de logística avanzada y marketplaces como JD.com han implementado esta 

tecnología, logrando una disminución significativa del desperdicio en productos perecederos y 

una mayor precisión en la reposición segmentada por región geográfica (Jingdong, 2024). El 

aprendizaje continuo que generan estos sistemas permite que el modelo no solo responda a 

patrones históricos, sino que también se adapte dinámicamente a variables contextuales, 

garantizando decisiones más oportunas y alineadas con la realidad operativa. 

4.3 Optimización logística y rutas de entrega con IA 

La integración de inteligencia artificial en la logística de última milla representa un cambio 

paradigmático en el comercio electrónico. No solo reduce tiempos de entrega, sino que mejora 
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la satisfacción del cliente y disminuye los costos operativos al optimizar cada aspecto del 

proceso desde la salida del almacén hasta la puerta del comprador. Al analizar variables con 

IA como tráfico, condiciones climáticas, capacidad de flota y urgencia de pedidos, las 

plataformas logran una planificación más inteligente y efectiva, que puede traducirse en 

menores emisiones y mayor fidelidad del cliente. 

Además, cuando estas tecnologías se integran en un sistema logístico completo, se obtiene 

visibilidad en tiempo real y capacidad de respuesta ante cualquier cambio, generando cadenas 

de suministro más resilientes. La IA no solo predice rutas óptimas, también permite una 

escalabilidad basada en datos, adaptándose fácilmente a variaciones en la demanda o eventos 

extraordinarios sin intervención humana constante. Esto mejora la eficiencia operativa y 

refuerza la percepción de confiabilidad de la marca por parte del cliente. 

4.1.7 Planificación dinámica de rutas en tiempo real 

La planificación dinámica de rutas basada en inteligencia artificial aborda el denominado 

Vehicle Routing Problem with Time Windows (VRPTW). Mediante uso de algoritmos 

evolutivos, grafos y datos externos como tráfico en vivo y patrones de eficiencia energética, 

los sistemas pueden recalcular rutas cada cinco a diez minutos. De esta manera, una entrega 

originalmente prevista a un horario determinado puede reencaminarse para evitar un atasco 

imprevisto, lo que minimiza retrasos y mejora la eficiencia energética de la flota (Puri, 2023). 

Figura 4-2: Flujo de optimización de rutas con IA 

 

Nota: La tabla muestra entrada de datos en tiempo real (tráfico, clima), salida de rutas 

optimizadas, ejecución y retroalimentación. 



52 

 

La implementación de IA para rutas dinámicas resultó en una disminución de retrasos en 

entregas de entre un 15 y un 25 %, y una reducción de emisiones de CO₂ de hasta un 10 %. 

Estos sistemas analizan historiales de tráfico y perfiles de cliente, adaptando automáticamente 

la secuencia de paradas. Esto también permite mantener ventanas de entrega precisas, aumentar 

la satisfacción del usuario y reforzar la reputación de la marca por su puntualidad. 

4.1.8 Asignación inteligente de recursos y vehículos 

La IA aplicada a la asignación de recursos logísticos permite mapear pedidos según 

características concretas: peso, volumen, tiempo de entrega, nivel de servicio requerido, entre 

otros. Mediante modelos de clustering y clasificación, la flota puede segmentarse en grupos 

ideales para cada tipo de pedido, lo que optimiza el uso de vehículos y recursos humanos. Así, 

camiones grandes se conservan para voluminosas cargas, mientras las motos se destinan a 

entregas rápidas en zonas urbanas, incremento la eficiencia operativa. 

Cuando se incorpora monitoreo en tiempo real mediante sensores IoT conectados a cada 

vehículo, se puede modificar sobre la marcha la asignación de entregas, adaptándose a 

cancelaciones, tráfico o nuevas órdenes urgentes, esta práctica incrementa la productividad en 

un 30 % y reduce retrasos en entregas en un 20 %. Además, permite generar notificaciones 

precisas al cliente, incrementando su percepción de control y transparencia en el proceso. 

4.1.9 Drones y robótica para entregas urbanas 

El uso de drones y robots autónomos representa una de las innovaciones logísticas más 

disruptivas. En entregas urbanas de corta distancia, estos vehículos no tripulados evitan tráfico 

y reducen tiempos considerablemente. Por ejemplo, Amazon Prime Air y Wing han realizado 

pruebas piloto donde entregan paquetes en menos de 30 minutos, posicionando nodos urbanos 

como mini-almacenes desde los que los drones inician rutas, superando barreras de tráfico y 

los costos operativos tradicionales, especialmente en zonas densamente pobladas. 

La IA guía estos drones, gestionando navegación y detección de obstáculos, adaptándose a 

condiciones climáticas cambiantes y regulaciones locales. Según McKinsey (2025) estas 

estrategias han logrado reducir los tiempos de entrega en un 40 % en entornos urbanos. No 

obstante, su escalabilidad masiva depende aún de la evolución de normas legales, 

infraestructura de aterrizaje/aprox. y aceptación del público urbano, aunque representan una 

ruta prometedora hacia la automatización total de última milla. 
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4.4 Detección de fraudes y devoluciones predictivas 

La inteligencia artificial ha demostrado ser una herramienta esencial para anticipar fraudes y 

abusos en devoluciones dentro del comercio electrónico. Los sistemas de fraud detection 

basados en ML analizan patrones de comportamiento, histórico de transacciones y señales 

contextuales en tiempo real, identificando anomalías antes de que se concreten pérdidas 

financieras, esta generación de soluciones puede escanear miles de variables por solicitud y 

reducir filtros falsos hasta en un 65 %, permitiendo tomar decisiones automáticas o alertar a un 

equipo de revisión humana. Asimismo el fraude por devoluciones (return abuse) ha escalado 

con patrones sofisticados y requiere detección automatizada. 

Esta capa predictiva no solo protege los ingresos, sino que mejora la experiencia del cliente 

genuino al evitar fricciones innecesarias. El uso de modelos supervisados, redes neuronales o 

algoritmos contrastivos en entornos no supervisados (como SimCLR), son capaces de 

identificar comportamientos atípicos incluso sin etiquetas previas, lo que convierte a la 

detección en proactiva y adaptativa . 

4.1.10 Identificación proactiva de fraude en transacciones y devoluciones 

La detección de fraude en transacciones abarca tanto pagos como devoluciones inmotivadas o 

maliciosas. Los algoritmos de ML se entrenan con datos históricos de transacciones legítimas 

y fraudulentas, generando scores de riesgo en fracciones de segundo. Estas alertas previas 

permiten bloquear pedidos sospechosos o activar procesos de verificación adicional. 

Figura 4-3: Flujo de detección de fraude y devoluciones predictivas 

 

Nota: La figura muestra recopilación de señales, scoring automático, alerta o bloqueo y 

revisión humana opcional. 
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En el ámbito de devoluciones, el enfoque predictivo analiza la frecuencia de devoluciones por 

comprador, montos, categorías de producto y tiempo entre compra y devolución, esta 

combinación permite detectar casos de “empty box fraud”, pedidos devueltos sin contenido o 

devoluciones excesivas. Empresas que han implementado estos sistemas han reportado 

reducciones entre 15 % y 30 % en pérdidas asociadas. 

Además, algunas plataformas incorporan análisis de imágenes en devoluciones, solicitando 

foto o video del producto. Los algoritmos comparan el estado declarado con datos originales, 

evitando engaños o modificaciones. Este tipo de control añade una capa visual avanzada 

reforzada por IA, reduciendo aún más el fraude. 

4.1.11 Aprendizaje continuo y reducción de falsos positivos 

Los sistemas avanzados incorporan aprendizaje incremental mediante enfoque continuo 

(online learning), adaptando los algoritmos en tiempo real con nuevos datos y manteniendo la 

precisión frente a la evolución del fraude. Este enfoque evita el problema del concept drift, 

donde los patrones delictivos evolucionan rápidamente y escapan a los modelos estáticos 

(Nanduri et al., 2018). 

Para balancear eficacia y experiencia de usuario, se utilizan dashboards de monitoreo y 

métricas como tasa de falsos positivos, tiempo de respuesta y costo evitado por fraude. Las 

soluciones más sofisticadas despliegan estrategias de federated learning, compartiendo 

conocimiento entre compañías sin violar la privacidad de datos individuales . De esta forma, el 

sistema aprende de patrones globales, mejora su adaptabilidad y mitiga riesgos emergentes sin 

afectar la experiencia del cliente legítimo. 

Tabla 4-2: Comparativa de soluciones en detección de fraude 

Funcionalidad Beneficio Tecnología asociada 

Scoring en tiempo real Bloqueo inmediato de pedidos 

fraudulentos 

ML supervisado, análisis de 

comportamiento 

Validación de 

devoluciones 

Reducción del 15–30 % en 

abuso de devoluciones 

Visión + detección de 

anomalías 

Aprendizaje continuo 

(online ML) 

Mantiene la efectividad ante 

evolución del fraude 

Online learning, ajuste de 

modelos 

Nota: La tabla muestra la funcionalidades y ventajas de IA en prevención de fraude y 

corrupción operativa. 
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La combinación de detección predictiva en transacciones y devoluciones basada en IA resulta 

esencial para proteger tanto los ingresos como la experiencia del cliente. Al integrar scoring 

automático, visión artificial y aprendizaje continuo, se generan filtros inteligentes que bloquean 

comportamientos fraudulentos sin impactar a usuarios reales. La adopción de estas soluciones 

posiciona a las empresas no solo como tecnológicamente avanzadas, sino también capaces de 

mantener la confianza y la sostenibilidad del negocio. 

4.5 Automatización de procesos administrativos (CRM, facturación, etc.) 

La automatización de procesos administrativos representa un salto significativo en la eficiencia 

operativa del eCommerce. Herramientas con IA integradas a sistemas ERP o CRM permiten 

automatizar tareas repetitivas como generación de facturas, conciliación de pagos, gestión de 

suscripciones, y seguimiento de clientes, estas soluciones extraen datos automáticamente de 

facturas, cliente, producto, montos y fechas reduciendo la entrada manual y los errores, y 

mejorando la calidad de la información financiera . 

Además, Integrar IA a CRM permite automatizar segmentación, scoring de leads, seguimientos 

y recomendación de acciones comerciales. Un estudio de Design Rush indicó un aumento del 

15 % en repetición de compra tras implementar IA en CRM, debido a la velocidad en la toma 

de decisiones y personalización en tiempo real. Esto libera recursos del equipo humano para 

actividades estratégicas, reduce errores administrativos y mejora la eficiencia de procesos 

transversales como facturación, cobranza, atención al cliente y marketing. 

4.1.12 Automatización de facturación y gestión de cuentas por cobrar 

La automatización de facturación asistida por IA permite procesar volúmenes masivos de 

facturas en distintos formatos, extrayendo automáticamente datos relevantes mediante técnicas 

de NLP y visión computacional. Sistemas como Leverage AI realizan conciliaciones 2 vías 

(orden de compra–factura) y conciliaciones 3 vías (incluyendo entrega), detectando 

discrepancias y generando excepciones solo cuando es necesario. 

Esta automatización mejora la precisión, reduce el tiempo de procesamiento y acelera los ciclos 

de cobranza, el uso de AI Billing disminuye los costos administrativos y acelera los cobros, 

gracias a recordatorios automáticos y seguimiento de pagos vencidos. Además, la integración 

con ERP permite dashboards financieros en tiempo real y una visión completa del flujo de caja 

que facilita la toma de decisiones. 
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4.1.13 CRM inteligente y flujo de gestión de clientes 

Los CRM potenciados con IA permiten automatizar el proceso de clasificación de clientes, 

asignar seguimientos, y generar recomendaciones de próxima acción. Estos sistemas analizan 

comportamientos previos, historial de compras, engagement y propensión a compra, asignando 

puntuaciones (lead scoring) que facilitan decisiones de venta o retención . 

Figura 4-4: Flujo del proceso administrativo con IA 

 

Nota: El diagrama ilustra cómo la inteligencia artificial optimiza la gestión administrativa 

desde el cliente hasta los sistemas financieros. 

Además, son capaces de sugerir contenidos o triggers personalizados, enviar correos 

automatizados, y predecir la probabilidad de compra o abandono. Spark un escenario donde un 

equipo de ventas se enfoca exclusivamente en leads cálidos, ahorrando hasta un 30 % en tiempo 

administrativo y mejorando el retorno por contacto. Este enfoque permite una atención 

multicanal efectiva, basada en datos inteligentes y actualizada al instante. 

Tabla 4-3: Impacto de la automatización administrativa con IA 

Área Automatización IA Beneficio 

Facturación y AP NLP + vision + reconciliación 

automática 

Reducción de errores y faster 

cash flow 

Gestión de cuentas por 

cobrar 

Recordatorios + pronóstico de 

pagos 

Mejora en cobranza, menores 

retrasos 
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CRM: lead scoring y 

workflows 

AI segmentación y triggers +15 % repetición de compra, 

ahorro de tiempo admin 

Nota: Procesos administrativos automatizados con IA y sus beneficios principales. 

La automatización de procesos administrativos basada en IA no solo suprime tareas manuales, 

sino que mejora la precisión, reduce tiempos y fortalece el control financiero. Esto representa 

un soporte estratégico para el eCommerce, donde la eficiencia en facturación, cobranza y 

gestión de clientes se traduce directamente en liquidez, satisfacción y crecimiento sostenible. 

En el próximo capítulo exploraremos la integración con IoT y el mantenimiento predictivo 

industrializado. 

4.6 Integración de IoT y mantenimiento predictivo 

La integración de tecnologías IoT con inteligencia artificial permite monitorear continuamente 

equipos, identificando señales débiles de fallo y habilitando un paso evolutivo desde el 

mantenimiento reactivo hacia el predictivo en entornos eCommerce y logísticos. Sensores de 

vibración, temperatura, presión y consumo conectados a gateways envían datos en tiempo real 

a la nube, donde modelos avanzados de ML y redes profundas estiman el Remaining Useful  

Life (RUL) de componentes críticos (Dinkevich, 2024). Este enfoque reduce interrupciones no 

planificadas, mejora la seguridad operativa y extiende la vida útil de los activos ($70 mil 

millones, CAGR 17 %). 

4.1.14 Integración de IoT y mantenimiento predictivo 

La infraestructura típica comienza con sensores conectados a field gateways, que procesan 

datos localmente antes de enviarlos a la nube o a plataformas edge. Ahí, los sistemas de 

streaming analytics y modelos de ML detectan anomalías o patrones de desgaste inminente. 

Luego, las alertas viajan a sistemas de gestión de mantenimiento (CMMS), generando órdenes 

de trabajo antes de que ocurra la falla real. 

Tabla 4-4: Impacto de IoT + IA en mantenimiento predictivo 

Elemento Beneficio principal Impacto cuantitativo 

Detección temprana 

de fallos 

Evita paradas no planificadas Hasta 70 % menos tiempo de 

inactividad 

Optimización de 

repuestos 

Reduce stock innecesario Entre 20 % y 40 % menor 

costo de inventario 
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Programación 

automática 

Interfaces con CMMS para órdenes 

sin intervención manual 

Mejora 30 % eficiencia en 

procesos 

Nota: sintetiza las ventajas de aplicar mantenimiento predictivo en operaciones eCommerce. 

Este modelo aporta un ciclo cerrado de retroalimentación: datos en vivo → predicción de fallo 

→ programación automática de mantenimiento → actualización del gemelo digital del equipo, 

la adopción de este diseño eleva la eficiencia operativa entre 20 % y 70 % según el tipo de 

activo. 

4.1.15 Beneficios, desafíos y sostenibilidad 

Beneficios: garantiza continuidad de operaciones, minimiza costos de reemplazo prematuro, 

mejora la disponibilidad del activo y reduce el inventario de repuestos a solo ítems necesarios, 

optimizando la gestión del capital. Adicionalmente, mejora la seguridad operativa al evitar 

fallos inesperados, cumpliendo con estándares de compliance industrial. 

Desafíos: requiere inversión en sensores, arquitectura de datos, seguridad y cambio 

organizacional. La exposición del ecosistema IoT demanda medidas estrictas contra 

ciberataques (turn0search0). Además, es esencial capacitar técnicos en análisis de datos e 

integración IA. Estos obstáculos pueden superarse con pilotos iniciales y escalabilidad 

progresiva, según recomendaciones de (Dinkevich, 2024). 

Figura 4-5: Flujo IoT-IA para mantenimiento predictivo 

 

Nota: La figura representa el recorrido desde sensores hasta alertas automáticas, usando 

análisis en la nube y machine learning. 

La convergencia entre IoT e inteligencia artificial habilita una nueva etapa en la eficiencia 

operativa del comercio electrónico, transformando el mantenimiento en un proceso predictivo, 
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automatizado y ligado a datos en tiempo real. Esta innovación fortalece la continuidad 

operacional, reduce costos y promueve una gestión más sostenible de los activos. Si bien 

requiere atención a infraestructura, seguridad y talento, el retorno en eficacia y confiabilidad 

convierte al mantenimiento predictivo en una inversión estratégica a futuro. 

4.7 IA para operaciones sostenibles y reducción de huella ambiental 

La inteligencia artificial se ha convertido en una herramienta fundamental para optimizar la 

sostenibilidad en operaciones logísticas de eCommerce. Al aplicar modelos que analizan datos 

de consumo energético, rutas de transporte e inventario, es posible identificar oportunidades 

para disminuir la huella de carbono sin comprometer la eficiencia operativa, las empresas que 

implementan IA con enfoque sostenible consiguen reducir emisiones logísticas en un 20 % y 

energía en almacenes en torno al 15 %. 

Figura 4-6: Ecosistema IA para sostenibilidad operativa eCommerce 

 

Nota: La figura muestra cómo la IA optimiza rutas, energía y recursos para una operación más 

sostenible. 

4.1.16 Reducción de emisiones en rutas y transporte 

El primer enfoque radica en optimizar rutas no solo por tiempo, sino también por eficiencia 

energética. Algoritmos de IA integrados en TMS (Transport Management Systems) consideran 

factores como tipo de vehículo, carga, velocidad media, congestión y topografía para 

determinar rutas más limpias. Esto permite reducir hasta un 12 % de las emisiones de CO₂, 

según un estudio de IBM (2025). A largo plazo, esta estrategia aporta beneficios en costos de 

combustible y en imagen de marca responsable. 
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Las empresas que implementan estos sistemas también pueden priorizar modos de transporte 

más ecológicos, como vehículos eléctricos o híbridos, en zonas urbanas. Cuando se combinan 

con incentivos logísticos, por ejemplo las entregas agrupadas alcanzan reducciones del 18 %. 

Además, el uso de feedback loop alimenta constantemente los modelos, mejorando la eficiencia 

a medida que se acumulan datos operacionales. 

4.1.17 Optimización energética en almacenes 

La IA aplicada a la gestión energética de instalaciones permite controlar consumo de 

iluminación, climatización y maquinaria con mayor eficiencia. Sensores IoT detectan 

ocupación de áreas, condiciones ambientales y demanda de energía, ajustando iluminación, 

temperatura o velocidad de ventiladores automáticamente, estas soluciones logran una 

reducción del 25 % en la factura energética de almacenes y centros logísticos. 

Por ejemplo, al detectar baja actividad nocturna o zonas poco usadas, los sistemas reducen 

temporalmente la iluminación y el clima. Durante picos de operaciones, el sistema ajusta la 

climatización para compensar variables externas. Esto mejora confort y seguridad sin 

desperdicio energético. Además, cuando se integran con mantenimiento predictivo (ver 

epígrafe 4.6), se garantiza que componentes de infraestructura funcionen en condiciones 

óptimas, evitando sobreconsumo energético por fallas o desgaste. 

4.1.18 Economía circular e inventario responsable 

Finalmente, la IA permite implementar prácticas de economía circular dentro del eCommerce, 

desde gestión de devoluciones hasta reutilización de embalajes. Mediante análisis predictivos, 

se puede anticipar devoluciones en categorías específicas y desplegar rutas de recolección y 

reacondicionamiento eficientes, reduciendo residuos vinculados al transporte de devolución. 

Otro ejemplo es el reciclaje inteligente: algoritmos identifican cuándo el stock de ciertos 

productos se acerca al fin de vida útil y los desvían hacia canales de remanufactura, donaciones 

o reciclaje, reduciendo desperdicios en un 30 %. Además, análisis de ciclo de vida permiten 

diseñar packaging sostenible y reutilizable, reduciendo el uso de plástico en un 40 % y 

mejorando la percepción de marca ecológica. 

Tabla 4-5: Tecnologías IA y beneficios sostenibles 

Área IA aplicada Impacto medioambiental 

Transporte inteligente Rutas 

eco-optimizadas 

–12 % emisiones CO₂; –18 % al usar 

flota eléctrica 
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Gestión energética en 

almacenes 

IoT + ajuste dinámico –25 % energía consumida 

Economía circular e 

inventario 

Forecasting + 

recolección 

–30 % en residuos; –40 % menos 

plástico en packaging 

Nota: muestra tecnologías IA orientadas a la sostenibilidad operativa. 

La inteligencia artificial no solo aumenta la eficiencia, sino que también convierte al 

eCommerce en un actor responsable frente al cambio climático. La optimización de rutas, el 

ahorro energético en almacenes y el diseño de una economía circular basada en datos proveen 

beneficios simultáneos: valor ambiental, reducción de costos y reputación de marca sostenible. 

El futuro de las operaciones inteligentes reside en esta convergencia entre rentabilidad y 

responsabilidad planetaria. 
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5 Capítulo 5: Marketing digital y conversión asistida por IA 

5.1 Segmentación dinámica de audiencias mediante clustering algorítmico 

La segmentación dinámica mediante algoritmos de clustering representa un avance importante 

en marketing digital, ya que permite descubrir grupos de clientes de manera automática y 

adaptativa, sin asumir segmentaciones predeterminadas. Estos métodos usan modelos no 

supervisados, como el clásico k‑means, que agrupan usuarios con características o 

comportamientos similares, como frecuencia de compra, gasto promedio o eventos de 

abandono del carrito, permitiendo una comprensión más profunda y acción inmediata sobre 

segmentos emergentes. A diferencia de los enfoques tradicionales estáticos, el clustering 

permite recalibrar segmentos cada vez que hay cambios de temporada, poder adquisitivo o 

tendencias de mercado (Kumar, 2025). 

En el entorno actual del eCommerce, esta segmentación automatizada mejora la relevancia de 

campañas, reduce la pérdida de leads y optimiza la inversión en publicidad. Un informe de 

ResearchGate muestra que al combinar k‑means y árboles de decisión se mejora la tasa de 

conversión y satisfacción del cliente, al adaptar mensajes y ofertas a cada grupo detectado. Así, 

en lugar de diseñar mensajes por criterios demográficos generales, las marcas pueden actuar 

sobre segmentos más precisos y contextuales, incluso en tiempo real, lo que incrementa la 

eficiencia y eficacia del marketing programático. 

5.1.1 Elección de algoritmos y optimización de cluster variables 

K-means es popular por su simplicidad y rapidez, pero requiere un número predefinido de 

clusters, lo que puede llevar a segmentaciones subóptimas. Otras técnicas, como GMM 

(Gaussian Mixture Models), DBSCAN o clustering jerárquico, permiten adaptarse a 

distribuciones más complejas, detectar outliers o variaciones de densidad. En entornos 

eCommerce con alta variabilidad, la selección del método más adecuado influye directamente 

en la calidad de los segmentos (Kumar, 2025). 

Este proceso incluye pasos previos como normalización de datos, selección de características 

(historial compra, browsing, demografía) y evaluación de calidad con métricas como Silhouette 

Score o Davies–Bouldin Index. En estudios recientes, GMM aplicada a datos de eCommerce 

del Reino Unido alcanzó altos valores de Silhouette (~0.80), demostrando que segmentos no 

esféricos pueden capturarse con mayor precisión. 
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5.1.2 Implementación en tiempo real y actualización continua 

La verdadera ventaja de la segmentación dinámica es su adaptabilidad. Mediante pipelines de 

streaming, los datos de comportamiento se agrupan en tiempo real y los segmentos se 

actualizan, soportando campañas instantáneas basadas en la segmentación vigente. Por 

ejemplo, un usuario que inicia sesión después de un mes puede integrarse automáticamente en 

un segmento de reactivación, recibiendo un mensaje específico sin intervención manual 

(Dupont, 2024). 

Figura 5-1: Segmentación dinámica en tiempo real con IA 

 

Nota: La imagen ilustra la implementación de algoritmos de clustering y aprendizaje reforzado 

que actualizan segmentos de clientes al instante. Adaptado de Dupont (2024) 

Modelos avanzados combinan clustering con enfoques como reinforcement learning, 

optimizando dinámicamente el número de clusters o su configuración en función del 

rendimiento de las campañas. Esta orquestación permite no solo segmentar, sino evolucionar 

intelligentemente con el comportamiento y los resultados de marketing, maximizando ROI y 

manteniendo la capacidad de respuesta ante la evolución del mercado. 

5.1.3 Sinergia con estrategias de marketing y CRM 

Los clusters generados se pueden integrar con sistemas de CRM, permitiendo asignaciones 

automáticas de lead scoring y disparo de workflows personalizados. Optimove, por ejemplo, 

promueve la generación de arquetipos de clientes que facilitan la planificación de campañas 

específicas según ciclo de vida, intención de compra o valor de cliente. Esto habilita acciones 

como reconocimiento de patrones de upsell o detección de segmentos en declive y sus 

respectivas estrategias de retención. 
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Además, estos segmentos pueden alimentarse en plataformas de publicidad programática, 

generando audiencias look‑alike más precisas y reduciendo el costo por adquisición. En 

eCommerce, esto se traduce en un aumento de conversión y LTV, al llevar mensajes 

personalizados a clientes con alto potencial de compra, detectados gracias a su pertenencia a 

segmentos dinámicos. 

5.2 Campañas automatizadas y publicidad programática 

La automatización de campañas digitales ha alcanzado una dimensión avanzada gracias a la 

publicidad programática, que permite comprar inventario en tiempo real a través de algoritmos 

de IA. Esta tecnología analiza datos demográficos, comportamiento online, ubicación y 

contexto para decidir la compra de espacios publicitarios, optimizando el ROI y reduciendo la 

intervención manual. La inversión en programática representa ya más del 70 % del gasto total 

en display y video digital, lo que subraya su relevancia estratégica en eCommerce. 

Al integrarse con Customer Data Platforms (CDP), los sistemas activan campañas en función 

de eventos como abandono de carrito, visitas frecuentes o triggers de precio. Esto posibilita 

lanzar anuncios personalizados en múltiples canales sitio web, redes sociales o display de 

forma automática. Estudios recientes demuestran que esta coordinación impulsa el 

reconocimiento de marca en un 50 % y la conversión en un 20 % comparado con campañas 

convencionales (Digital Marketing, 2024). 

5.1.4 Real-time bidding y segmentación contextual avanzada 

En el corazón de la publicidad programática se encuentra el real-time bidding (RTB). Cada vez 

que un usuario carga una página, se activa una subasta en milisegundos en plataformas como 

DSP y SSP. La decisión de compra se basa en la relevancia para este usuario, calculada por 

modelos de ML que valoran variables como ubicación, historial o propensión a descubrir un 

producto. 

Esta subasta automatizada permite llegar al público indicado en el entorno apropiado, en el 

dispositivo adecuado, y con el mensaje correcto,  la segmentación contextual, sostenida por IA, 

aumenta la tasa de clic entre un 15 % y un 30 % comparada con segmentaciones solo 

demográficas. Esto beneficia directamente al eCommerce al mejorar tanto eficacia como 

eficiencia en la inversión publicitaria. 
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Figura 5-2: Flujo de publicidad programática en tiempo real 

 

Nota: El diagrama muestra la secuencia desde la visita del usuario hasta la entrega de un 

anuncio personalizado. 

5.1.5 Detección de fraude publicitario y optimización automática del presupuesto 

La automatización también aborda problemas como fraude en clics y tráfico no humano. Los 

sistemas de verificación basados en IA detectan patrones sospechosos, como consistencia 

inusual en clics o IPs inusuales, y bloquean estos eventos antes de que generen costo. Esto 

protege el presupuesto y mejora la calidad de la audiencia alcanzada, elevando el retorno por 

peso. 

Asimismo, algoritmos de optimización dinámica ajustan el presupuesto entre campañas, 

canales y segmentos en función del desempeño, el uso de IA adaptativa puede incrementar el 

ROI en un 25 % mediante reasignación automática de inversión hacia las estrategias más 

eficientes y pausando aquellas con bajo rendimiento. 

5.1.6 Personalización de creatives mediante IA 

La creación de anuncios ya no depende exclusivamente de talento creativo humano. Modelos 

generativos de IA permiten crear creatives dinámicos: copys, imágenes y videos personalizados 

según la audiencia y el medio. Un ejemplo reportado por Canva muestra que probar diferentes 

variantes visuales aumenta el engagement en un 18 % y reduce la fatiga de anuncio (Hoffman, 

2024). 

Estos sistemas permiten construir variaciones de elementos visuales como; color, mensaje, 

formato en función de segmentos de audiencia identificados por clustering algorítmico (ver 

epígrafe 5.1). Al combinarse con pruebas multivariantes automatizadas, los anuncios se 

optimizan en tiempo real, mejorando relevancia y efectividad. 
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Tabla 5-1: Componentes y beneficios de campañas automatizadas 

Componente IA aplicada Beneficio 

RTB y segmentación 

contextual 

ML + data en tiempo real +15−30 % CTR; menor 

desperdicio de impresiones 

Detección de fraude 

publicitario 

Análisis de tráfico & 

comportamiento 

Protección del presupuesto, 

mayor calidad 

Creatives dinámicos Generative AI + testing 

automatizado 

Más engagement, menor fatiga 

publicitaria 

Nota: La tabla muestra los componente de las tecnologías de IA en campañas publicitarias y 

beneficios resultantes. 

La automatización de campañas y publicidad programática transforman el marketing digital 

del eCommerce. Al combinar pujas en tiempo real, creatividad generativa y detección de 

fraude, las marcas pueden alcanzar a su audiencia ideal con precisión, eficiencia y en 

condiciones seguras. El resultado es un ciclo continuo de optimización, maximizando el ROI 

y la relevancia de los mensajes. 

5.3 Generación de contenido con IA generativa y copywriting asistido 

La generación de contenido con Inteligencia Artificial está revolucionando el marketing digital, 

especialmente en eCommerce. Utilizando modelos de lenguaje como GPT-4 y herramientas de 

generación de imágenes al estilo DALL·E o Midjourney, las plataformas pueden producir 

textos promocionales, descripciones de productos y creatividades visuales con velocidad y 

coherencia. Esta capacidad permite personalizar mensajes para segmentos específicos de 

audiencia en función de datos previos, evitando saturación creativa y optimizando recursos 

(Jiménez, 2025). 

Además, el copywriting asistido por IA facilita la generación de variantes de anuncios, correos 

electrónicos o textos SEO con solo unos clics. Esto apoya a los equipos de marketing, 

reduciendo tiempo y costos, mejorando la consistencia de la voz de marca y la relevancia del 

mensaje. Según HubSpot (2024), se ha observado un incremento de hasta un 24 % en tasa de 

apertura en correos generados con IA personalizada, comprobando la efectividad de esta 

tecnología. 



67 

 

5.1.7 Personalización dinámica de textos promocionales 

La IA puede generar versiones específicas de un mismo copy para distintos segmentos. Por 

ejemplo, un cliente recurrente que busca tecnología recibirá un mensaje que resalta ventas 

exclusivas, mientras que un visitante ocasional verá contenido educativo. Esto se consigue a 

partir de prompts adaptativos, que incorporan variables como historial de compra, categoría o 

ciclo de vida. La personalización automática no solo mejora el rendimiento del mensaje, sino 

que fortalece la conexión emocional y la percepción de relevancia. 

Estudios de Hayas Marketing Digital (2025) demuestran que los textos generados por IA para 

landing pages optimizadas obtienen un incremento de hasta un 18 % en conversión comparado 

con copys estáticos. Al mismo tiempo, se ha detectado una reducción del 30 % en los tiempos 

de creación de campañas, lo que aumenta la agilidad operativa. De esta forma, maximiza ROI 

sin sacrificar calidad ni coherencia narrativa. 

5.1.8 Generación automatizada de imágenes y vídeos cortos 

La IA no está limitada al texto: modelos generativos visuales permiten crear creatividades que 

acompañan a los mensajes promocionales. Herramientas como DALL·E o Stable Diffusion 

generan imágenes de producto adaptadas a cada campaña, mientras que plataformas de video 

como Synthesia o Runway generan clips cortos con voz en off para redes sociales o email 

marketing. 

Figura 5-3: Flujo de creación de contenido generativo con IA 

 

Nota. La imagen representa el proceso desde la entrada personalizada hasta la distribución 

multicanal del contenido generado automáticamente 

Por ejemplo, un eCommerce de moda puede mostrar a diferentes públicos versiones visuales 

de una prenda: una modelo joven para Instagram, una presentación premium para LinkedIn. 
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Esto se traduce en mayor engagement, los vídeos cortos generados por IA obtienen un 

incremento de 22 % en clics en redes sociales y una tasa de retención del 65 % en promedio, 

demostrando su eficacia (Blackwell, 2025). 

5.1.9 A/B testing automatizado y optimización continua 

El proceso no termina con la creación: herramientas integradas permiten realizar pruebas A/B 

automáticas, comparando variantes generadas por IA en tiempo real. Mediante algoritmos de 

bandits o Multi-Armed Bandits, se determinan las versiones de copy e imagen más eficaces sin 

intervención manual. Al activar la mejor variante, se optimiza continuamente el rendimiento 

de las campañas. 

Esto permite una experimentación constante con mensajes e imágenes, garantizando mejoras 

periódicas que responden al comportamiento real del usuario, los sistemas que integran IA con 

pruebas multivariantes reportan un aumento del 12 % en conversiones hasta el 10.º ciclo de 

testeo, mejorando la efectividad de cada mensaje y evitando estancamientos creativos. 

5.4 Modelos predictivos para tendencias de consumo 

El análisis de tendencias en eCommerce mediante inteligencia artificial permite anticiparse a 

la evolución de la demanda y ajustar estrategias de producto y marketing. Modelos avanzados 

de machine learning, como redes neuronales recurrentes o mixture-of-experts, procesan datos 

históricos (ventas, redes sociales, clima) para prever qué tipos de productos tendrán mayor 

demanda en periodos futuros. Estos sistemas no solo generan pronósticos, sino que ayudan a 

segmentar oportunidades de crecimiento, identificar micro-momentos y formular campañas 

alineadas con tendencias emergentes. 

Empresas líderes como Stitch Fix utilizan IA para identificar patrones estilísticos y cambios de 

preferencias de compra hasta con doce meses de antelación. La combinación entre talento 

humano y análisis algorítmico les permite llevar al mercado colecciones más certeras y reducir 

desperdicios en stock. Este enfoque ha demostrado incrementar eficiencia operativa y la 

satisfacción del cliente mediante una oferta más relevante (Vogue Business, 2024). 

5.1.10 Redes neuronales para forecasting de productos 

Los modelos LSTM o GRU se utilizan para predecir series temporales de demanda, capturando 

patrones estacionales y efectos cruzados entre productos relacionados. Un estudio de Bandara 

et al. (2019) utilizó LSTM para pronosticar la demanda en Walmart y alcanzó una mejora 

significativa respecto a métodos tradicionales, demostrando una precisión superior en 

categorías correlacionadas. 
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Adicionalmente, se combinan con técnicas de transferencia de aprendizaje y redes mixtas, 

donde arquitecturas de tipo mixture-of-experts modelan preferencias heterogéneas para 

diferentes grupos de consumidores.  Vallarino (2025) documentó que estos modelos no 

requieren asumir hipótesis de linealidad, capturan relaciones no evidentes y aumentan la 

precisión predictiva hasta un 15 % comparado con regresiones tradicionales. 

Figura 5-4: Arquitectura combinada de LSTM y Mixture-of-Experts 

 

Nota. El diagrama presenta una arquitectura híbrida para predicción granular, integrando 

modelos LSTM y MoE sobre datos históricos y contextuales 

5.1.11 Predicción de preferencias mediante análisis de señales externas 

El uso de IA para pronosticar tendencias de consumo no se limita a datos internos. Incorporar 

señales externas como redes sociales, búsquedas y clima permite detectar emergentes modas o 

necesidades, antes de que se reflejen en ventas. Un informe de Greenshpan (2025) destaca que 

modelos predictivos que integran estas señales generan experiencias hiperpersonalizadas y 

mejoran la eficacia del inventario. 

Con esto, las empresas pueden lanzar campañas ‘anticipatorias’ o stockear productos 

específicos para vuelos de compra futuros. La ventaja competitiva se traslada a una mayor 

relevancia del mensaje y reducción de pérdidas por obsolescencia, asegurando una oferta 

alineada con tendencias emergentes. 

5.1.12 Detección temprana de rupturas de tendencia 

Otra aplicación vital es la detección automática de rupturas o cambios abruptos en patrones de 

consumo. Técnicas de análisis de anomalías y aprendizaje no supervisado detectan 

desviaciones significativas en ventas o búsquedas, lo que puede indicar eventos externos, 
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competencia o crisis, este enfoque permite reaccionar rápidamente ante cambios inesperados 

en el mercado. 

Esto habilita decisiones inmediatas como ajustes de precio, campañas flash o modificaciones 

en estrategia de oferta. La capacidad de identificar y responder a estos eventos anticipados 

aumenta la resiliencia del negocio frente a volatilidad del mercado. 

5.5 SEO inteligente y posicionamiento predictivo 

 La inteligencia artificial ha transformado el SEO tradicional en una disciplina inteligente que 

no solo reacciona, sino que anticipa las necesidades de los usuarios. Al emplear técnicas como 

el análisis predictivo y comprensión semántica, los motores de búsqueda ahora anticipan 

tendencias de consultas y valoran la experiencia del usuario de forma dinámica. Las 

plataformas de SEO predictivo combinan datos históricos de tráfico, análisis de intención de 

búsqueda, comportamiento en tiempo real y señales externas para sugerir estrategias de 

contenido antes incluso de que las tendencias se materialicen, permitiendo preparar contenido 

optimizado antes de la subida orgánica de la demanda. 

Para el eCommerce, esto implica que se pueden anticipar temporadas, eventos o picos de 

interés como festividades, lanzamientos de productos o cambios de estacionalidad y 

posicionarse proactivamente. Además, el nuevo paradigma de AEO (Answer Engine 

Optimization) obliga a pensar en cómo los sistemas conversacionales (ChatGPT, Gemini, 

Copilot) responden directamente, no solo en el ranking tradicional, lo que amplía la visibilidad 

a través de respuestas generadas por IA y resúmenes automáticos. 

5.1.13 Inteligencia semántica y comprensión de la intención 

Los algoritmos como BERT, MUM y otros basados en redes transformadoras permiten 

entender el lenguaje del usuario más allá de las palabras clave. Esto permite a Google discernir 

si una búsqueda implica una intención de compra, investigación o comparativa, y ajustar los 

resultados de forma contextualizada. En lugar de medir densidad de palabra clave, los sistemas 

ya priorizan contenido que resuelve la intención del usuario, generando un nuevo enfoque para 

optimizar no solo el texto, sino la estructura, formato y respuestas inmediatas. 

Las plataformas SEO inteligentes analizan datos de conversación (como preguntas frecuentes 

o diálogos en foros) para generar contenido que responda directamente a la consulta, lo que 

aumenta la posibilidad de obtener resúmenes de IA o posiciones destacadas. En el entorno 

eCommerce, esto representa un cambio de paradigma: generar preguntas/respuestas que se 
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ajusten a "¿cómo funciona?", "¿qué opciones hay?" o "¿cuál es el más económico?", para 

capturar tráfico desde la intención latente. 

5.1.14 SEO predictivo y análisis de tendencias 

El SEO predictivo utiliza datos históricos (tráfico, keyword trends, seasonality) junto con 

señales externas como redes sociales o Google Trends para identificar patrones antes de que 

ocurran. Esto permite preparar páginas específicas, títulos, metadescripciones y estructura 

antes de que el interés explote, superando a competidores en visibilidad anticipada. 

Figura 5-5: Ciclo de SEO inteligente y predictivo 

 

Nota: La figura describe las fases continuas de análisis, predicción, optimización y 

retroalimentación para mejorar el posicionamiento web. 

De esta forma, el contenido creado semanas antes puede empezar a posicionarse justo cuando 

el usuario aumento las búsquedas por determinado tema. Informe de Makhankova (2025) 

confirma que empresas que aplican SEO predictivo experimentan mejoras de 1.5× en tráfico 

para keywords emergentes. Esta táctica es clave para dominar nichos de mercado en 

eCommerce, donde los primeros puestos atraen la mayoría del clic. 

5.1.15 Automatización técnica y auditoría en tiempo real 

Los sistemas SEO inteligentes pueden realizar auditorías continuas, identificando problemas 

de velocidad, links rotos, datos estructurados o Core Web Vitals, generando alertas y 

soluciones de forma automática, reduciendo drásticamente el tiempo que un equipo editorial 
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tardaría en detectar estos errores. Esta monitorización constante asegura la salud técnica del 

sitio y la compatibilidad con algoritmos semánticos. 

Además, plataformas pueden automatizar la implementación de schema JSON-LD según 

plantillas, enlazar contenido relacionado, actualizar metadatos o cache según señales dinámicas 

de la audiencia. Esto permite adaptarse al SERP cambiante incluso sin cambios de backend, 

generando experiencias que respondan a los criterios de EEAT y mejoren el posicionamiento 

progresivo. 

5.6 Personalización masiva en email marketing y ofertas 

El email marketing se ha transformado con el uso de IA para personalización a escala, 

detonando mejores tasas de apertura, clics y conversión, el 44 % de las interacciones por email 

se personalizan a partir de comportamiento previo, y el 51 % de los profesionales destacan que 

la personalización dinámica mejora significativamente el desempeño de campañas. Este avance 

permite adaptar asuntos, contenido, secciones de productos o el momento de envío utilizando 

datos en tiempo real y modelos predictivos de comportamiento. 

La adopción de IA en email está en plena expansión: un 63 % de profesionales utilizan 

herramientas inteligentes en sus campañas, y se estima que en 2026 más del 50 % de las 

operaciones de correo serán gestionadas con IA. Esta tendencia representa no solo un cambio 

tecnológico, sino también una oportunidad para mejorar el ROI y la percepción de la marca 

mediante mensajes relevantes y oportunos. 

5.1.16 Segmentación y triggers comportamentales 

La IA permite segmentar audiencias dinámicamente, creando grupos según comportamiento 

(clics, compras, inactividad). Se disparan emails de recuperación de carrito, bienvenida, upsell 

o reactivación según el perfil, de tal manera que la IA analiza datos de usuario para diseñar 

mensajes personalizados a escala. Este enfoque multivariado genera flujos que se adaptan 

automáticamente a la conducta de navegación y compra, mejorando la relevancia del mensaje. 

Tabla 5-2: Tipología de triggers comportamentales en email marketing personalizado 

Categoría de 

trigger 

Criterio de activación Beneficio esperado 

Carrito abandonado Sin compra en 2 horas Recuperación de ventas 10× más que 

correos genéricos 



73 

 

Reactivación Sin interacción en 30 

días 

Aumento de 15 % en reengagement 

Sugerencia 

personalizada 

Basado en historial de 

compra 

Mejora del CTR en un 20 % 

Nota: La tabla ilustra disparadores comunes activados por IA y su efecto potencial. 

Los flujos también se afinan mediante pruebas A/B automáticas y algoritmos de asignación de 

variantes óptimas, lo que permite enviar versiones distintas del correo según características 

personales, aumentando la eficacia y reduciendo la fatiga por exceso de mensajes. 

5.1.17 Personalización de contenido y ofertas 

Con IA generativa, los emails pueden incluir secciones personalizadas: recomendaciones de 

producto, nombre del usuario, promociones basadas en historial de compra y etapa del ciclo. 

Estas variaciones se generan automáticamente para cada destinatario, incrementando la 

relevancia y conexión emocional. 

Tabla 5-3: Elementos personalizables en emails y su impacto cuantitativo 

Elemento del correo Personalización con IA Resultado medido 

Línea de asunto Nombre + emoji + categoría Mejora del 65 % en tasa de apertura 

Imágenes Productos sugeridos Incremento del 13 % en CTR 

Ofertas Descuentos dinámicos Aumento del 10 % en conversión 

Nota: destaca elementos optimizados mediante IA y los beneficios obtenidos. 

Estas optimizaciones permiten ofrecer ofertas dinámicas, como cupones específicos según el 

valor del pedido, lo que aumenta el ticket medio y la sensibilidad del usuario. Adicionalmente, 

los tiempos de envío se ajustan mediante análisis de comportamiento del usuario en diferentes 

zonas horarias. 

5.1.18 Optimización de frecuencia y timing 

Otro avance es la optimización del momento del envío gracias a modelos de predicción. La IA 

estima cuándo cada usuario tiene mayor probabilidad de abrir y hacer clic, ajustando la hora 

de envío por persona. Esto evita el envío simultáneo masivo, distribuye el tráfico y mejora tasas 

de entrega y engagement. 
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Tabla 5-4: Flujo IA para personalización de email marketing 

 

Nota: Representa la secuencia desde la segmentación hasta la interacción del usuario, con 

ajustes automáticos por inteligencia artificial. 

La personalización masiva basada en IA posiciona al email marketing como canal proactivo y 

funcional. Al combinar triggers precisos, contenido generado automáticamente y envío en el 

momento correcto, las marcas eCommerce pueden ofrecer mensajes relevantes que fortalecen 

la conexión con el cliente, incrementan conversiones y optimizan el uso de recursos. Este 

cambio transforma el correo electrónico en una herramienta predictiva y adaptable, alineada 

con las expectativas del consumidor moderno. 

5.7 Optimización del funnel de conversión y análisis de abandono 

La inteligencia artificial ha redefinido el embudo de conversión en eCommerce al introducir 

mecanismos que permiten identificar cuellos de botella y predecir momentos de abandono del 

usuario. Al aplicar modelos de aprendizaje supervisado y no supervisado, las plataformas 

pueden mapear trayectorias de navegación y detectar puntos críticos donde el usuario pierde 

interés, se frustra o abandona el proceso de compra. Esto ha facilitado la implementación de 

estrategias de recuperación como intervenciones en tiempo real, rediseño de flujos y 

recomendaciones automáticas adaptadas al comportamiento específico de cada cliente. 

Por ejemplo, mediante el uso de mapas de calor y seguimiento de eventos en sitios web, las 

plataformas pueden identificar qué botones no son efectivos, qué productos se visualizan pero 

no se añaden al carrito, o qué formularios generan mayor fricción. Con estos datos, los modelos 

de IA sugieren microajustes que optimizan la experiencia, disminuyen la tasa de rebote y 

mejoran la probabilidad de conversión. Las soluciones como Dynamic Yield o Insider emplean 
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motores de predicción para ofrecer contenido adaptado al nivel del funnel en el que se 

encuentra el cliente. 

5.1.19 Modelos predictivos para identificar abandono 

Los algoritmos de IA analizan variables como tiempo en página, clics, secuencia de acción y 

fuente de tráfico para estimar la probabilidad de abandono. En función de este cálculo, se 

disparan intervenciones automáticas, como ventanas emergentes con descuentos, chatbots de 

asistencia o emails de recuperación. Esto se ha traducido en una reducción promedio del 18 % 

en tasas de abandono. 

Las herramientas como Google Optimize o Convert Experiences integran estas predicciones 

en pruebas multivariantes que identifican combinaciones de diseño, contenido y oferta que 

maximizan el flujo de avance en el embudo. Asimismo, permiten testear en tiempo real 

variables como el orden de los elementos, la posición del botón de compra o los colores del 

CTA. 

5.1.20 Recomendación personalizada según etapa del funnel 

A diferencia de las recomendaciones genéricas, la IA puede adaptar sugerencias de producto y 

contenido según la etapa del funnel. Por ejemplo, en la parte alta, prioriza contenido educativo; 

en la etapa media, productos complementarios o valoraciones de clientes; y en la baja, 

promociones limitadas o garantías extendidas. Esto genera mayor conexión con la intención 

del usuario y potencia la tasa de conversión. 

Tabla 5-5: Estrategias de recomendación según etapa del funnel 

Etapa del funnel Tipo de recomendación Objetivo principal 

TOFU (awareness) Contenido educativo y 

comparativo 

Captar interés e informar 

MOFU (consideración) Productos relacionados, 

reviews 

Reforzar confianza y valor 

percibido 

BOFU (decisión de 

compra) 

Descuentos, garantías, 

urgencia 

Disparar conversión 

inmediata 

Nota: relaciona el tipo de contenido con la función que cumple en el embudo. 

Este enfoque no solo eleva las tasas de conversión, sino que mejora la experiencia del usuario, 

al ofrecerle contenidos alineados con sus necesidades específicas. Los motores de 
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recomendación como Nosto o Barilliance utilizan aprendizaje profundo para analizar patrones 

y optimizar estas sugerencias en tiempo real. 

5.1.21 Automatización del funnel y analíticas avanzadas 

El embudo de conversión ya no es estático. Las plataformas modernas integran sistemas de 

automatización que ajustan el embudo según las características del usuario, como 

geolocalización, dispositivo, historial de interacción o segmento demográfico. Cada trayecto 

puede diferenciarse según perfiles, lo que resulta en funnels personalizados que optimizan la 

conversión individual. 

Tabla 5-6: Arquitectura inteligente de funnel de conversión 

 

 

Este sistema es alimentado por analíticas avanzadas que muestran visualmente en qué pasos 

hay fugas, permitiendo ajustes inmediatos. La combinación de IA con herramientas como 

Heap, Mixpanel o Kissmetrics ha facilitado la comprensión granular del comportamiento, 

cerrando brechas entre intención y acción. 
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6 Capítulo 6: Análisis de datos, ciberseguridad y aspectos éticos 

6.1 Big Data y analítica avanzada en eCommerce 

En el entorno de comercio electrónico, el volumen, velocidad y variedad de datos denominados 

las “3 V” de Big Data, explotan a diario por la multiplicidad de fuentes: transacciones, 

comportamientos en sitio, redes sociales, sensores y marketplaces externos. Esta riqueza 

informativa permite extraer conocimiento profundo al aplicar técnicas de analítica avanzada 

clustering, series de tiempo, procesamiento de lenguaje natural y visión por computadora. Así, 

las compañías generan perfiles ricos de usuario, mejoran precios, anticipan demanda y 

optimizan stock en tiempo real. 

El mercado global de Big Data y analítica crece con fuerza. En 2024 alcanzó los 116 000 

millones de dólares y se proyecta crecer a 132 000 millones para 2025 al ritmo de un 13 % 

anual mientras que el sector de Big Data en eCommerce pasará de 62 000 millones en 2025 a 

220 000 millones en 2034. Esta expansión confirma que la analítica no es sólo una ventaja 

competitiva, sino una demanda operativa en entornos digitales activos (Rai, 2025). 

6.1.1 Integración de fuentes heterogéneas y limpieza de datos 

La capacidad de integrar múltiples fuentes, plataformas de venta, redes, CRM, logs de servidor, 

es el punto de partida, para esta fusión se requiere pipelines robustos de ETL/ELT que 

transformen datos alternos, semiestructurados y no estructurados en almacenes analíticos 

unificados, garantizando calidad, consistencia y gobernanza. Sin esta preparación, los análisis 

predictivos y la IA carecen de un fundamento para ofrecer valor real. 

Además, la limpieza automatizada y el registro de lineage de datos son esenciales para cumplir 

regulaciones y mantener fiabilidad analítica. Procesos automáticos detectan outliers, 

duplicados o formatos erróneos, marcándolos para revisión o corrección; además, trazan el 

origen de cada dato, permitiendo auditoría y control sobre decisiones críticas (Coherent 

Solutions, 2025). 

6.1.2 Modelos predictivos de demanda y precios dinámicos 

Aplicar algoritmos como redes neuronales en series de tiempo o XGBoost permite anticipar 

cambios de demanda, lo que apoya decisiones de precio en modelos dinámicos. Esta estrategia 

genera márgenes más ajustados a la elasticidad y reduce pérdidas por stock desequilibrado. 

SPD destaca cómo, al combinar IA generativa con analytics, se adapta precio y promociones 

en tiempo real . 
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Los sistemas de pricing dinámico también consideran señales externas: clima, competencia, 

geolocalización y eventos relevantes. Esto ha demostrado incrementar el margen bruto entre el 

2 % y 5 % respecto a estrategias estáticas, mejorando tanto ingresos como satisfacción del 

cliente(Kavlakoglu, 2025). 

6.1.3 Segmentación avanzada y micro-tácticas de marketing 

Clustering automático por comportamiento, aprendido a través de algoritmos no supervisados, 

permite detectar segmentos micro con alta precisión. Microtácticas como contenido o 

descuento personalizado se activan respecto a condiciones específicas: nuevo registro, carrito 

sin factura o interacción reciente, elevando la conversión y el valor del cliente. 

La potencia de la analítica avanzada permite además identificar patrones estacionales en nichos 

muy específicos o preferencia emergente de canales sociales. Con este enfoque, muchas tiendas 

medianas han visto un aumento del 15 % en ingresos al activar microcampañas 

hiperobjetivadas. 

Figura 6-1: Arquitectura de analítica de Big Data en eCommerce 

 

Nota: El diagrama representa el flujo de análisis desde fuentes de datos hasta la visualización 

de resultados en tiempo real. 

6.1.4 Visualización interactiva y autodescubrimiento 

Las herramientas BI modernas como Power BI, Datadog o Plecto habilitan dashboards 

interactivos y self-service, permitiendo que equipos de ventas y operaciones descubran 

esquemas sin conocimientos avanzados. Esto democratiza el análisis y acelera la toma de 

decisiones al observar métricas como conversión, CPA, margen o cobertura de stock en tiempo 

real. 
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El análisis visual correlacionado entre variables pico de visitas y caída en conversión, por 

ejemplo permite detectar causas de fricción o anomalías de performance. Estas plataformas 

centralizan toda la analítica eCommerce en un solo punto con actualización automática y 

notificaciones proactivas. 

6.1.5 Analítica prescriptiva para optimización operativa 

Más allá de lo predictivo, la analítica prescriptiva sugiere acciones concretas: ¿qué productos 

promocionar? ¿cuándo reabastecer? ¿qué campaña pausar? Combinando reglas de negocio, 

data y algoritmos de optimización incluido aprendizaje por refuerzo, se entregan 

recomendaciones accionables que pueden automatizarse con sistemas conectados a ERP o 

CRM. 

Este nivel de analítica añade eficiencia operativa, reduce costos en exceso de inventario, evita 

promociones inválidas y automatiza decisiones de marketing, generando impacto directo en el 

EBITDA, según análisis de SPD . 

6.1.6 Seguridad y anonimización en entornos de Big Data 

La gestión de datos masivos debe incluir protección adecuada: en repositorios, pipelines y 

accesos. La anonimización dinámica técnicas como tokenización o enmascaramiento protege 

información personal sin afectar la calidad analítica. Además, se gestionan roles y auditoría 

constante en los accesos para garantizar trazabilidad y cumplimiento normativo. 

La seguridad en Big Data no solo protege privacidad; evita brechas que afecten a la operación 

global, ya que la manipulación de datos puede alterar análisis y recomendaciones 

automatizadas, provocando impactos operacionales y fallas en cadena de valor. 

6.1.7 Evolución hacia IA generativa orientada a datos 

La tendencia actual es integrar Big Data con IA generativa para crear insights automatizados: 

resúmenes ejecutivos, modelos hipotéticos, simulaciones de escenarios o prompt automáticos 

que generen contenido, promociones o informes según audiencia. Esta integración comienza a 

transformar los datos crudos en decisiones accionables sin necesidad de intervención humana. 

Los primeros casos muestran generación personalizada de descripciones de producto, títulos 

optimizados y contenido de campaña a partir de patrones detectados en datos, acortando ciclos 

de marketing y mejorando coherencia de marca. 
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Tabla 6-1: Comparativa de técnicas analíticas en Big Data eCommerce 

Técnica Función principal Beneficio operativo 

Integración ETL 

heterogénea 

Unifica datos de múltiples 

fuentes 

Reducción de silos y errores 

de análisis 

Modelos predictivos 

demanda/precio 

Pronostica ventas y 

optimiza precios 

Menor stock y mayor margen 

Segmentación avanzada Detecta microsegmentos 

con IA 

Campañas más eficaces y 

personalizadas 

BI interactivo en tiempo 

real 

Visualización actualizable Decisiones más rápidas y 

alineadas 

Analítica prescriptiva Genera recomendaciones 

operativas 

Mejora del EBITDA y 

eficiencia de stock 

Nota: La Tabla presenta una comparativa de técnicas analíticas en Big Data eCommerce, 

destacando su función principal y los beneficios operativos. 

6.2 Business Intelligence y dashboards en tiempo real 

La implementación de plataformas de Business Intelligence (BI) en eCommerce permite 

visualizar indicadores críticos, ventas, margen, conversión, tráfico en paneles interactivos que 

se actualizan al instante. Estas herramientas ayudan a los equipos de respuesta rápida a detectar 

tendencias y tomar decisiones con base en datos actualizados. El paso del reporting estático a 

la monitorización activa transforma la operación, al empaquetar datos de múltiples fuentes 

como CRM, plataformas de pago, redes sociales y Google Analytics en una sola vista 

cohesionada. 

El efecto inmediato se observa en la agilidad: ante una caída súbita en conversión, se puede 

identificar el paso exacto del funnel que falla e intervenir de forma inmediata. Según Yerra 

(2025) organizaciones con dashboards en tiempo real reducen su tiempo de respuesta ante 

eventos anómalos hasta en un 40 %, reduciendo pérdidas y mejorando experiencia del cliente. 

6.1.8 Arquitectura técnica de dashboards conectados 

Los dashboards modernos se sustentan en arquitecturas en capas: ingesta de datos en tiempo 

real mediante streaming (Kafka, AWS Kinesis), base operacional de tipo data lake o almacén, 

capa de procesamiento (Spark, Flink) y visualización (Power BI, Tableau). Este diseño permite 
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que cada nuevo evento de pago, clic o abandono se refleje en el panel en segundos, otorgando 

visibilidad inmediata. 

Además del refresco constante, la integración con motores de reglas o IA permite generar 

notificaciones automáticas si un indicador se desvía del rango previsto. Esta combinación 

asegura que los equipos se anticipen a desvíos, no solo reaccionen, optimizando cada campaña, 

inventario o conversión. 

6.1.9 Indicadores y métricas avanzadas 

Los dashboards ya no se limitan a métricas tradicionales: incluyen Lifetime Value, Churn 

Probabilities, velocidad de rotación de inventario y rendimiento de campañas etiquetadas. Al 

combinarlas con análisis de cohortes y rutas de conversión, estos sistemas ofrecen panoramas 

profundos del rendimiento operativo y de negocio (da Silva, 2025). 

Por ejemplo, superponer métricas de campaña con evidencia de desempeño permite identificar 

qué inversión impulsa ROI real y cuál genera ruido. Esta visibilidad granular favorece la 

reasignación inmediata de recursos hacia los canales que realmente aportan ganancias 

incrementales. 

6.1.10 Visualización interactiva y exploración guiada 

Las herramientas de BI permiten el camino desde visualizaciones preconfiguradas hasta la 

exploración self-service. Con filtros dinámicos, alertas y drill-down, cualquier usuario puede 

indagar en segmentos, tiempos, productos o canales sin recurrir a un equipo de analistas. Este 

acceso democratizado de datos fortalece la colaboración entre áreas comerciales, operaciones 

y marketing, alineando objetivos y mejorando la cultura basada en evidencia. Equipos pueden 

descubrir esquemas no esperados, como una campaña con mejor rendimiento entre usuarios 

retenidos, y actuar, mejorando resultados. 

6.1.11 Integración con analítica avanzada y alertas inteligentes 

La integración entre dashboards, IA y sistemas de notificación (Slack, MS Teams) facilita 

alertas tempranas. Por ejemplo, ante un pico de reembolsos o cancelaciones, se dispara una 

alerta inmediata con detalle contextual para que el equipo actúe. Este modelo reduce hasta el 

60 % el tiempo que toma detectar anomalías críticas. 

También es posible implementar “prescriptive alerts”, que no se limitan a notificar sino que 

proponen una acción, por ejemplo: bajar stockcampaña o aumentar presupuesto en ads, 

integrándose al ecosistema operativo para automatizar decisiones estratégicas. 
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Figura 6-2: Flujo BI en tiempo real para eCommerce 

 

Nota: El gráfico muestra cómo los datos se capturan, procesan y visualizan en tiempo real para 

decisiones ágiles en comercio electrónico. 

6.1.12 Reportes automatizados y storytelling de datos 

La automatización de reportes diarios, semanales o personalizados genera resúmenes 

ejecutivos basados en resultados comparativos, sin requerir intervención manual, utilizar 

storytelling de datos con visuales atrae la atención gerencial y mejora la claridad en la 

presentación de resultados. 

Esto fortalece la transparencia en la gestión y refuerza el compromiso en la adopción de 

decisiones datadriven, permitiendo a los líderes comprender la información sin perder tiempo 

en aspectos técnicos. 

6.1.13 Seguridad, privacidad y gobernanza en BI 

Los dashboards conectados a múltiples repositorios requieren control de accesos, encriptación 

de datos en tránsito y reposos, así como auditoría robusta. Las plataformas incluyen esquemas 

RBAC y MFA, garantizando que solo usuarios autorizados vean datos sensibles relacionados 

a transacciones o clientes. 

También se implementan políticas de retención, anonimización en los reports externos y 

consentimientos en línea, de modo que cada dashboard cumpla con normativa sin comprometer 

insights útiles para la operación. 

6.1.14 Evolución hacia BI aumentada con IA conversacional 

El futuro de BI incluye asistentes conversacionales que responden consultas en lenguaje natural 

(“¿cómo estuvo el conversion rate ayer vs la semana pasada?”) y generan reportes al instante. 
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Herramientas como ThoughtSpot o Power BI + Copilot ya incorporan estas capacidades, 

acortando tiempo de análisis y facilitando el acceso a todo perfil profesional. 

Este modelo de BI aumentada impulsa la democratización y la agilidad, permitiendo que cada 

colaborador genere visuales o insights sin entrenamiento técnico, fortaleciendo la cultura de 

datos. 

6.3 Ciberseguridad en plataformas digitales impulsadas por IA 

Las plataformas de eCommerce emplean IA tanto para mejorar la seguridad como para 

optimizar la experiencia del usuario. Estos sistemas automatizan la identificación de amenazas 

mediante algoritmos que analizan patrones de transacciones, conexiones y comportamiento de 

usuarios, permitiendo detectar actividades maliciosas en tiempo real. De esta manera, las 

aplicaciones modernas reducen el tiempo de respuesta frente a amenazas, ofreciendo 

protección más eficaz ante ataques emergentes sin intervención humana constante. 

No obstante, la misma IA también potencia ataques más sofisticados, como phishing 

personalizado y deepfakes, que engañan a los sistemas y personas. Ante este escenario, las 

empresas deben diseñar mecanismos de defensa basados en IA robusta, capaz de identificar 

patrones anómalos en tiempo real, así como frameworks de seguridad inspirados en estándares 

internacionales como NIST o ISO, que guíen su implantación con transparencia y 

responsabilidad (Johnson, 2023). 

6.1.15 Automatización en detección de amenazas 

Los sistemas automatizados de seguridad en eCommerce permiten examinar volúmenes 

masivos de datos con algoritmos de ML, clasificando comportamiento normal y alertando ante 

anomalías. En eCommerce esto incluye patrones inusuales de acceso, picos de transacciones 

anómalas o intentos de extracción de datos. Este enfoque reduce el tiempo de respuesta 

significativamente, remediando riesgos en segundos y no en horas o días. 

Sin embargo, los modelos de ML requieren bases de datos robustas y equilibradas, ya que 

sesgos o datos insuficientes pueden derivar en falsos positivos o permitir ataques encubiertos. 

Además, ante sofisticación creciente de los atacantes, uso de IA para phishing o ransomware, 

las tecnologías deben mejorar continuamente mediante aprendizaje profundo y frameworks 

adaptativos (Johnson, 2023). 
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6.1.16 Inteligencia colaborativa y plataformas de defensa 

Sistemas como Microsoft Sentinel emplean IA para compartir en tiempo real información y 

señales de amenazas entre organizaciones, fortaleciendo la seguridad colectiva. Esta 

inteligencia colaborativa permite interceptar campañas maliciosas en sus fases iniciales y 

prevenir su propagación across eCommerce, beneficiando especialmente a plataformas con 

usuarios globales. 

La adopción de estos sistemas no es trivial: requiere infraestructura, estándares de 

interoperabilidad y formación especializada. Sin embargo, a medida que más empresas adoptan 

análisis continuo y compartido, se establece un efecto de escala positiva para toda la comunidad 

digital. 

6.1.17 Riesgos de ciberataques potenciados por IA 

La evolución de ataques inteligentes ha alcanzado nuevos niveles; bots pueden generar 

phishing deepfake mediante IA, clonando voces o argumentos personalizados y engañosos. 

Los sistemas de defensa deben reforzarse con detección de medios generados sintéticamente, 

verificaciones biométricas y análisis de metadata digital, así como capacitación constante de 

usuarios (Johnson, 2023). 

Estudios indican que el 81 % de las empresas latinoamericanas identifican los ataques con IA 

como una amenaza seria, ya que son más rápidos, precisos y difíciles de detectar 

automáticamente. Esto obliga a replantear políticas de autenticación, monitoreo y educación 

preventiva. 

Figura 6-3: Ciclo de defensa IA/ataques IA 

 

Nota: La figura representa el ciclo adaptativo de defensa frente a ciberataques con IA, desde la 

detección inicial hasta el aprendizaje y fortalecimiento continuo del sistema. 
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6.1.18 Cumplimiento de frameworks normativos 

La integración de IA en la defensa digital exige alinear los procesos con NIST, ISO/IEC 

27001/25010 y regulaciones locales como RGPD, garantizando trazabilidad, transparencia y 

protección de datos. Esto refuerza la confianza del cliente y habilita auditorías externas sobre 

los sistemas de seguridad (Xiao et al., 2024). 

A su vez, permite estructurar procesos formales de gestión de riesgo, respuesta frente a 

incidentes y mejora continua, con métricas para evaluar la eficacia del sistema y la prevención 

de filtraciones o malas prácticas. 

6.1.19 Formación y conciencia del personal 

Las empresas deben educar a sus colaboradores en identificación de phishing avanzado y 

anomalías digitales, ya que la ingeniería social sigue siendo la técnica predominante para 

acceder a sistemas, y el 58 % de malware se distribuye por correo electrónico dato que destaca 

la necesidad de entrenar al equipo. 

Este proceso requiere simulaciones continuas, evaluación de incidentes, programas de 

feedback y actualización constante del modelo frente a nuevas variantes de fraude, habilitando 

que el personal sea un filtro adicional en la defensa digital. 

6.1.20 Evaluación de modelos IA: XAI para seguridad 

La utilización de modelos opacos complica la comprensión y confianza en sus decisiones. Por 

ello, XAI (Inteligencia Artificial Explicable) se aplica en ciberseguridad para que los analistas 

comprendan por qué se generó una alerta o qué patrón fue identificado. Esto permite validar 

decisiones, corregir sesgos y reforzar modelos. 

XAI es especialmente útil en el análisis de actividad compleja, detección de bots avanzados o 

anomalías que no se ajustan a parámetros típicos. Su adopción fortalece la cultura de seguridad 

y favorece la transparencia ante clientes y autoridades (Manthena et al., 2025). 

6.1.21 Evaluación de resultados y continuous feedback 

La eficacia de una estrategia de ciberseguridad se mide con KPIs como tiempo de detección, 

tasa de falsos positivos, tiempo de bloqueo y número de incidentes reales. Herramientas 

modernas integran dashboards que visualizan estos indicadores y aplican analítica de feedback 

para mejorar ciclos. 
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Este proceso iterativo permite la actualización continua de modelos, adaptación a nuevos 

vectores de ataque y mejora de la postura de seguridad, indispensable para empresas en 

crecimiento en entornos digitales dinámicos. 

6.4 Protección de datos personales y cumplimiento del RGPD 

La protección de información personal en plataformas de eCommerce se sustenta en el respeto 

del Reglamento General de Protección de Datos (RGPD). Las tiendas digitales manejan datos 

sensibles, direcciones, tarjetas, historiales por lo que deben habilitar mecanismos que 

garanticen derechos como acceso, rectificación, supresión y portabilidad. Según el Parlamento 

Europeo (2020), el RGPD exige que los sistemas incluyan opciones claras para ejercer esos 

derechos de manera sencilla . Esta exigencia no sólo mitiga el riesgo legal, sino que refuerza 

la confianza del público. 

Además, la normativa obliga a adoptar principios como privacidad desde el diseño y por 

defecto, lo cual implica que los sistemas deben limitar la recopilación de datos al mínimo 

necesario. Por ello, los equipos de eCommerce ajustan formularios para recabar sólo lo 

imprescindible y habilitan configuraciones predeterminadas que aumentan la confidencialidad 

sin requerir intervención del usuario. 

6.1.22 Bases jurídicas del tratamiento 

El RGPD permite diversas bases legales para tratar datos: consentimiento explícito, contrato, 

interés legítimo o cumplir obligaciones legales. Cada tratamiento debe estar respaldado por una 

base legítima, especificada en políticas claras. Abdullah (2024) enfatiza la obligatoriedad de 

informar sobre estas bases de manera concisa y accesible. Estas explicaciones aportan 

transparencia y permiten al titular ejercer control informado. 

En eCommerce, el consentimiento suele usarse para marketing, mientras que el tratamiento de 

datos para transacciones se basa en la ejecución del contrato. El uso inadecuado de otra base 

como el interés legítimo sin justificación puede llevar a sanciones administrativas, por lo que 

muchas empresas revisan su documentación legal periódicamente. 

6.1.23 Minimización y seudonimización de datos 

El principio de minimización obliga a recoger únicamente los datos necesarios para cada 

propósito. En estudios recientes, Goldsteen et al. (2020) desarrollaron técnicas que reducen 

variables sin perder precisión predictiva en modelos de IA. En plataformas digitales, esta 

práctica mejora la privacidad e incrementa la confianza del usuario. 
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La seudonimización es otra técnica importante: sustituye identificadores directos por sustitutos. 

Aunque aún permite reconstruir identidades con claves, reduce riesgos de exposición. Cuando 

los sistemas combinan anonimización flexible con controles de acceso, aumentan la protección 

sin sacrificar funcionalidad analítica. 

6.1.24 Evaluación de impacto y trazabilidad 

Para tratamientos que impliquen riesgo, el RGPD exige realizar una Evaluación de Impacto en 

Protección de Datos (EIPD). Documentar posibles efectos sobre derechos de los usuarios y 

mitigar riesgos es requisito previo para lanzar nuevas funciones. Este proceso suele integrar 

modelos IA y flujo de datos para asegurar que se identifiquen puntos de vulnerabilidad antes 

de implementarlos. 

La trazabilidad completa es clave: las empresas deben conservar registros sobre origen de los 

datos y decisiones automatizadas. El método documental desarrollado por El Hamdani et al. 

(2021) combina reglas y ML para verificar automáticamente que las políticas públicas se 

cumplen . 

Figura 6-4: Flujo RGPD desde el diseño hasta la ejecución 

 

Nota: El esquema visualiza las etapas del cumplimiento RGPD, desde el diseño del sistema 

hasta la ejecución de derechos y eliminación de datos. 

6.1.25 Política de privacidad y automatización 

La política debe detallar tratamiento, plazos de retención, bases y derechos del usuario, la IA 

puede detectar incongruencias o ausencias en políticas legales, comparando documentos frente 

a un estándar RGPD. Esto permite automatizar la revisión continua de políticas, evitando 

sanciones por información incompleta o ambigua. 
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En eCommerce, estas herramientas facilitan actualizaciones rápidas cuando se añaden nuevas 

funcionalidades, integran IA o cambian condiciones de tratamiento. La automatización de esta 

revisión legal permite cumplir sin sacrificar velocidad de innovación. 

6.1.26 Transferencias internacionales de datos 

Enviar información a servidores fuera de la UE exige mecanismos previstos en el RGPD, como 

cláusulas contractuales tipo. Google Cloud, por ejemplo, adapta sus servicios para cumplir con 

esos requisitos. En eCommerce, es frecuente que procesadores de pago o análisis estén en zonas 

externas, de modo que ese cumplimiento resulta esencial para mantener legalidad operativa y 

estabilidad operativa. 

Además, en junio de 2024 entró en vigor el nuevo Reglamento de Identidad Digital (eIDAS2), 

que añade exigencias sobre carteras digitales y datos biométricos, limitando aún más el alcance 

de las transferencias internacionales, según la Agencia española Proteccion Datos (AEPD, 

2024). 

6.1.27 Formación, auditoría y respuesta a brechas 

La formación periódica de equipos en protección de datos reduce los incidentes derivados de 

errores operativos. Según la AEPD (2024) registró cerca de 19 000 reclamaciones y advierte 

que más competencias sobre IA y neurodatos implican mayor vigilancia. Las empresas 

implementan simulaciones y políticas de respuesta para detectar y notificar brechas en 72 

horas, según el reglamento. 

Auditorías internas y externas validan cumplimiento. Especialistas revisan el ciclo completo 

de datos, aplican tests de penetración, y aseguran que las medidas de protección correspondan 

con el uso de IA y las obligaciones legales. 

Tabla 6-2: Mecanismos RGPD en plataformas con IA 

Área Mecanismo requerido Aplicación en eCommerce 

Transparencia y 

consentimiento 

Interfaces claras + lenguaje 

accesible 

Formularios amigables y 

políticas comprensibles 

Minimización de datos Recopilar solo lo esencial Campos reducidos; datos 

analíticos justificados 

Seudonimización Sustitución de 

identificadores 

Modelos entrenados sin exponer 

identidades 
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EIPD Evaluación de riesgo antes 

de producción 

Informe previo al lanzamiento de 

nuevas funciones 

Transferencias 

internacionales 

Cláusulas contractuales tipo Procesadores globales cubiertos 

legalmente 

Auditoría y formación Revisiones e instructivo 

anual 

Simulacros y adherencia a 

estándares RGPD 

6.5 Transparencia y explicabilidad algorítmica 

Las plataformas de eCommerce que integran algoritmos complejos deben garantizar que los 

procesos automatizados sean comprensibles tanto para usuarios como para reguladores. La 

literatura ha comprobado que la opacidad dificulta la evaluación del impacto y reduce la 

confianza del consumidor. Por ello, las iniciativas de explicabilidad o XAI se han convertido 

en elementos esenciales, no solo para cumplir normativas, sino también para fortalecer la 

legitimidad de decisiones automatizadas. 

Además, la Unión Europea ha impulsado marcos regulatorios como el Digital Services Act, 

que exige claridad sobre cómo funciona la lógica de recomendadores y anuncios 

personalizados. Este avance promueve que las decisiones algorítmicas, especialmente las que 

influyen en experiencia del usuario, sean rastreables y auditables. 

6.1.28 Explicabilidad técnica vs. accesible 

Cuando se habla de transparencia, se distinguen dos niveles: el técnico, reservado a ingenieros, 

y el accesible, destinado al público general. Estudios recientes abordan esta dualidad, y 

muestran que la mayoría de las explicaciones legales como las previstas en el RGPD no resultan 

comprensibles si se exponen en código o fórmulas complejas. 

Para solucionar esto, se han desarrollado herramientas de XAI como LIME y SHAP, que 

ofrecen explicaciones comprensibles, por ejemplo, indicando qué variables influyeron más en 

una recomendación de producto. Estas interpretaciones ayudan a que se comprenda la lógica 

sin exponer al usuario a detalles técnicos irrelevantes. 

6.1.29 Derechos del usuario y deber de información 

El RGPD reconoce el derecho a recibir explicación sobre decisiones automatizadas 

significativas (Art. 15 y 22). El Tribunal de Justicia de la UE estableció que esa explicación 

debe ser clara, sintetizada y comprensible, sin que se requiera exponer códigos internos. 
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En eCommerce, esto implica que, por ejemplo, si un sistema rechaza una oferta o cambia un 

precio automáticamente, el usuario debe recibir un mensaje que explique qué criterio tuvo más 

peso (“historial de compras bajos”, “perfil de riesgo alto”). Esa claridad promueve confianza y 

permite impugnar decisiones erráticas. 

6.1.30 Modelos expuestos y señales de confianza 

Algunas plataformas han adoptado prácticas de transparencia técnica, publicando 

descripciones simplificadas del funcionamiento de sus algoritmos. Una investigación de 

Frontiers Human Dynamics (2024) mostró que estas señales fortalecen la percepción de 

fiabilidad entre los usuarios. 

Asimismo, el European Centre for Algorithmic Transparency (ECAT) ha impulsado 

mecanismos para evaluaciones externas, fomentando que los sistemas complejos sean 

testeados por terceros, lo que genera un nexo de legitimidad pública. 

6.1.31 Riesgos de explicabilidad aparente 

Pese a sus beneficios, la explicabilidad superficial también puede engañar, cuando se entrega 

información parcial o sesgada, el usuario puede sentirse seguro sin comprender los límites real 

del sistema. Por ejemplo, un mensaje genérico como “Decidido por su perfil” puede crear falsos 

niveles de comprensión. Las explicaciones deben incluir niveles de incertidumbre y 

condiciones. Las aproximaciones eficientes incorporan indicadores probabilísticos que 

muestran cuándo el modelo no está seguro, lo que mejora una visión más honesta de su 

desempeño. 

6.1.32 Indicadores cuantitativos de interpretabilidad 

La comunidad propone métricas específicas: complejidad de la explicación, consistencia, 

fidelidad al modelo y claridad del mensaje. La evaluación sistemática de estas métricas facilita 

comparar versiones y evaluar si la explicación realmente refleja la decisión subyacente . 

Estas medidas pueden ser automáticas (por ejemplo, tamaño del texto explicativo) o subjetivas 

(respuestas a encuestas sobre comprensión). Ambas ofrecen herramientas para mejorar 

iterativamente los mecanismos de explicación. 

6.1.33 Gobernanza interna y auditorías cruzadas 

Para mantener la integridad, las organizaciones deben implementar ciclos de auditorías 

algorítmicas que revisen la coherencia entre los outputs y su explicación, estas revisiones 

detectan desviaciones y permiten ajustar explicaciones o corregir sesgos ocultos. Este proceso 

suele realizarse por equipos multidisciplinarios legales, técnicos, usuarios, que validan que las 
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explicaciones respondan de forma justa y ajustada a la realidad operativa, evitando generar 

falsas certezas. 

6.1.34 Exploración futura y estándares internacionales 

Aunque aún no existe un estándar global consolidado, se han identificado diversas guías: el 

Digital Services Act y el Reglamento IA de la UE exigen documentación clara del 

funcionamiento algorítmico cuando influyen en usuarios masivos. En el futuro, se espera que 

surjan normas que indiquen no solo qué explicar, sino cómo medir la calidad de esas 

explicaciones, por ejemplo, usando indicadores psicológicos o métricas de comprensión como 

parte del ciclo de desarrollo del sistema. 

6.6 Propiedad intelectual y contenidos generados por IA 

El uso de inteligencia artificial para crear texto, imágenes o música en plataformas de 

eCommerce plantea interrogantes sobre quién posee los derechos sobre dichos contenidos. La 

legislación actual en la Unión Europea y Estados Unidos reconoce al autor humano como titular 

principal, pero las obras generadas solo por IA quedan en un limbo jurídico. Esto demanda que 

las empresas establezcan cláusulas contractuales claras, definiendo cuándo una creación 

pertenece a la compañía, al proveedor de IA, o si requiere registro específico. 

Adicionalmente, algunos modelos de uso comercial incluyen licencias de contenido entrenado 

sobre obras preexistentes. Cuando ese entrenamiento se basa en obras protegidas sin permiso, 

puede desencadenar disputas por derechos de autor. Por tanto, asegurar licencias de datos de 

entrenamiento y usar IA con bases legales claras protege a las empresas y respalda su 

reputación frente a reclamaciones legales. 

6.1.35 Derechos sobre obras IA y autoría 

La normativa europea no concede automáticamente derechos de autor sobre creaciones 

generadas por herramientas sin intervención humana relevante. Para que haya protección, la 

persona que da instrucciones debe aportar originalidad, es decir, una decisión creativa 

significativa. De lo contrario, el contenido se considera sin protección, lo que reduce la 

capacidad de las marcas de explotarlo de forma exclusiva. 

En mercados como Estados Unidos, la Oficina de Copyright ha rechazado candidaturas para 

registrar obras creadas únicamente por IA, sin intervención humana sustantiva³. Eso implica 

que un eCommerce que use IA sin supervisión corre el riesgo de que su catálogo visual sea 

replicado sin protección legal, comprometiendo la diferenciación frente a competidores. 
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6.1.36 Modelos de entrenamiento y licencias de uso 

Las entidades deben verificar que los datasets usados por su proveedor de IA estén debidamente 

licenciados; solo así pueden reclamar derechos sobre los resultados (OpenAI, 2024)⁴. Si se 

trabaja con generadores que usan contenido no autorizado, la empresa podría enfrentar 

reclamaciones y se debilita la cadena de propiedad intelectual. 

Por ello, muchas organizaciones han pactado acuerdos para que los proveedores cedan 

derechos sobre los outputs generados, a cambio de tarifas o licencias amplias. Este 

procedimiento legal fortalece la seguridad jurídica y permite explotación comercial sin riesgos 

posteriores por empleo de obras ajenas. 

6.1.37 Protección de marca y derechos de imagen 

Las imágenes, testimonios o estilos generados por IA pueden asociarse a marcas visuales, pero 

su protección solo es posible si cumplen requisitos de distintividad y originalidad (WIPO, 

2024)⁵. Cuando son utilizados en campañas publicitarias, las empresas deben registrar sus 

creaciones y evitar similitudes con obras existentes para prevenir confusión o ilícitos de 

imitación. 

En caso de emplear rostros sintetizados o voces generadas, también se deben gestionar 

derechos de imagen y voz, tanto desde el punto de vista legal como ético para respetar la 

privacidad y evitar reclamaciones por uso de características ajenas. 

6.1.38 Explotación económica y acuerdos contractuales 

Cuando una obra generada por IA se comercializa, debe existir claridad sobre el reparto de 

beneficios: si el contenido se deriva de instrucciones humanas o simplemente surge del 

algoritmo. Un acuerdo mero de uso no basta; se precisa cláusulas que garanticen explotación 

exclusiva o preferente, pues en ausencia del registro la protección podría quedar limitada. 

Empresas líderes incluyen disposiciones en contratos que asignan derechos al cliente tras 

alcanzar ciertos hitos, como entrega de productos generados. Esta práctica garantiza que el 

eCommerce pueda explotar legalmente el contenido sin que terceros puedan intervenir, 

protegiendo valor y activos digitales. 

6.1.39 Responsabilidad en contenidos riesgosos 

La IA puede generar material engañoso o difamatorio sin supervisión adecuada, por ejemplo 

descripciones erróneas o contenido sensible. Para protegerse, las compañías deben aplicar 

filtros automáticos, revisiones humanas y cláusulas contractuales que determinen quién es 

responsable si el contenido causa daños. 
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Esto resulta relevante en plataformas que permiten reseñas generadas por IA. Si un algoritmo 

produce opinión sobre un producto y causa perjuicio por datos falseados, la marca puede 

enfrentar demandas. Por tanto, debe existir un control riguroso sobre la publicación de 

contenido automatizado. 

6.1.40 Innovación responsable y buenas prácticas 

Existen guías internacionales que promueven el uso ético de la IA, como las recomendaciones 

de la UNESCO (2024). Estas señalan que las organizaciones deben auditar sus creaciones 

periódicamente, documentar procesos de generación y garantizar trazabilidad completa para 

futuras revisiones. También se recomienda capacitar a los responsables en propiedad 

intelectual y prever actualizaciones contractuales que reflejen avances en la legislación. Este 

comportamiento previene contingencias y demuestra compromiso con una innovación segura. 

6.1.41 Evolución legislativa y marcos: próximo horizonte 

La UE está ultimando su ley sobre Inteligencia Artificial, que incluirá normas sobre derechos 

de autor generados por IA y obligará a transparencia sobre uso de datasets con contenidos 

protegidos. Asimismo, EE.UU. evalúa fórmulas para revisar la práctica de entrenamiento 

masivo en obras, lo que podría cambiar la gestión de derechos. 

Las plataformas de eCommerce deben anticiparse a estos cambios: mantener políticas 

actualizadas, participar en consultas legales y establecer modelos flexibles que permitan 

adaptarse a nuevas obligaciones sin interrumpir su actividad comercial. 

6.7 Marcos éticos y legales para el uso responsable de la IA 

El uso responsable de la inteligencia artificial requiere un marco que refleje valores y derechos 

humanos, más allá de los aspectos técnicos. Organizaciones como la UNESCO (2021) han 

promovido directrices que promueven justicia, inclusión, privacidad y dignidad, enfatizando 

que la IA debe respetar principios universales. Estas guías proponen un compromiso continuo: 

no basta con diseñar IA funcional, sino también alineada con valores éticos, sociales y legales, 

que moldean la forma en que se aplican los algoritmos en entornos reales. 

A nivel internacional, la Unión Europea trabaja en una regulación específica para IA, que exige 

niveles de transparencia, evaluación de impacto y responsabilidad según el nivel de riesgo de 

los sistemas AEPD (2024). Este proyecto, conocido como “Reglamento IA”, clasifica 

aplicaciones en niveles inaceptable, alto, limitado, mínimo e impone requisitos legales y 

técnicos diferenciados para cada nivel. De esta forma, busca equilibrar innovación con 

protección, evitando abusos o daños en entornos digitales. 
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6.1.42 Principios éticos fundamentales 

Los principios aceptados por múltiples entidades incluyen equidad, privacidad, transparencia, 

responsabilidad y beneficencia. El documento de transición de la OCDE (2025) define cinco 

directrices, entre ellas que los sistemas de IA deben respetar los derechos humanos y asegurar 

que beneficios y cargas se distribuyan equitativamente. Este diseño debe estar presente desde 

la creación, no como corrección posterior. 

Asimismo, la UNESCO (2021) insiste en que cualquier sistema automatizado debe 

salvaguardar la dignidad humana, impedir prácticas discriminatorias y fortalecer la autonomía 

personal. Cuando las plataformas de eCommerce usan IA en decisiones de precios, 

segmentación o recomendaciones, deben integrar estos principios para evitar exclusión, sesgos 

implícitos o desigualdades inadvertidas en el acceso a productos o servicios. 

6.1.43 Evaluación de riesgo y sistemas de mitigación 

La regulación europea propone que toda IA con impacto relevante en derechos individuales 

reciba una evaluación previa, similar a lo que ocurre en protección de datos. Esta Evaluación 

de Impacto de IA (AIA) contempla riesgos tales como vulneración a derechos, efectos 

discriminatorios o pérdida de autonomía. Quien implemente la tecnología tiene la obligación 

legal de documentar el proceso y las medidas de mitigación adoptadas. 

Un equivalente voluntario en Estados Unidos es la certificación de confianza de la Partnership 

on AI, que evalúa tecnologías según su transparencia, gobernanza y equidad. Las plataformas 

de comercio electrónico que solicitan este sello demuestran su compromiso ético, al tiempo 

que comunican a los usuarios que sus algoritmos han sido auditados por terceros, mejorando 

legitimidad y credibilidad (United States Department of State, n.d.). 

6.1.44 Responsabilidad legal y órganos de supervisión 

El Reglamento sobre IA europeo impondrá responsabilidades legales por daños derivados del 

uso de sistemas automatizados de alto riesgo. Las empresas deberán contar con seguros o 

mecanismos financieros que cubran perjuicios relacionados con decisiones erróneas generadas 

por IA. Además, se crearán autoridades nacionales encargadas de supervisión, donde se 

deberán presentar certificaciones y auditorías periódicas. 

Esta accountability está en línea con políticas como la Directiva 95/46/CE en protección de 

datos, que ya obliga a empresas a designar delegados de protección de datos. A partir de ahora, 

existirán además responsabilidades específicas asociadas a la operación de sistemas 
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inteligentes, obligando a un seguimiento y capacidad de rendición de cuentas ante cualquier 

incidente. 

6.1.45 Educación y cultura organizacional ética 

El componente humano es tan relevante como el técnico y legal. Estudios de la Universidad de 

Stanford (2022) resaltan que la comprensión de la IA y sus implicaciones éticas mejora cuando 

las organizaciones realizan talleres, simulaciones y disciplinas de ética aplicada. Esto permite 

que decisiones críticas sean filtradas por visión humana consciente, evitando automatismos 

absolutos o sesgos no detectados. 

En eCommerce, incorporar ética en la cultura diaria implica entrenar equipos sobre riesgos de 

discriminación algorítmica, privacidad del cliente o contenido inapropiado generado por IA. A 

través de estas prácticas, se logra una adopción más reflexiva y responsable de herramientas 

inteligentes, lo que repercute en la percepción de los consumidores y la sostenibilidad del 

negocio. 

 

Capítulo 7: Casos de estudio y escenarios futuros del eCommerce con IA 

7.1 Amazon, Alibaba y Shopify: automatización de ecosistemas digitales 

7.2 Walmart y TikTok Shop: modelos de negocio basados en IA social 

7.3 Sephora y pruebas virtuales: realidad aumentada en sectores específicos 

7.4 Startups disruptivas y democratización del eCommerce inteligente 

7.5 Blockchain y métodos de pago en evolución 

7.6 Computación cuántica e impacto en el comercio digital 

7.7 Desafíos futuros y sostenibilidad en el comercio electrónico automatizado  



96 

 

7 Casos de estudio y escenarios futuros del eCommerce con IA 

7.1 Amazon, Alibaba y Shopify: automatización de ecosistemas digitales 

7.1.1 Logística autónoma y robótica colaborativa 

Amazon ha alcanzado un punto extrapolable a escala global: cuenta con más de un millón de 

robots trabajando en torno a 75 % de sus entregas, una cifra casi igual a su fuerza laboral 

humana. Estos robots llevan estanterías, clasifican paquetes y realizan tareas repetitivas. El uso 

de IA y sensores inteligentes ha disparado la eficiencia: centros como el de Shreveport alcanzan 

un 25 % más de velocidad en comparación con instalaciones tradicionales . No se limita a 

desplazar personas, sino a integrarlas en roles más cualificados, como técnicos de robótica, lo 

que ha permitido capacitar a más de 700 000 empleados para asumir esas funciones . 

Los desarrollos actuales incorporan sistemas como DeepFleet, un modelo generativo de IA 

diseñado para mejorar rutas de robots en almacén optimizando tiempos de desplazamiento un 

10 % . Además, Amazon explora prototipos como Proteus y Scout, robots autónomos para 

manipulación dentro del almacén y entregas de último kilómetro . Esta estrategia combina 

hardware avanzado con inteligencia adaptable para que las plataformas operen de manera 

personalizada, eficaz y conectada, incluso ante niveles de demanda extrema (Herrera, 2025). 

7.1.2 Precios dinámicos y aprendizaje por refuerzo 

Alibaba ha transformado la estrategia de precios en comercio electrónico con un sistema que 

ajusta valores en tiempo real durante eventos como “11.11”. Utiliza modelos de refuerzo 

profundo (DRL) y aprendizaje por contexto para definir precios que optimicen ingresos, 

teniendo en cuenta múltiples variables como comportamiento de compradores, datos 

metereológicos y movimientos de competidores. Estos modelos se entrenaron con datos 

históricos y realizaron pruebas controladas en Tmall.com desde 2018, logrando mejoras 

consistentes frente a estrategias manuales. 

La incorporación de DRL permite gestionar dinámicamente la oferta y maximizar ingresos al 

considerar una métrica llamada Difference Revenue Conversion Rate (DRCR), más afinada 

que el ingreso bruto como función objetivo . Los algoritmos no sólo generan precios 

inteligentes, sino que ajustan promociones y segmentan ofertas según perfiles individuales, 

conduciendo a aumentos de ingresos de dos dígitos sin intervención humana, lo cual refuerza 

la eficiencia en plataformas globales (Liu et al., 2019). 
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7.1.3 Personalización a gran escala con IA plug-and-play 

Shopify ha abierto la puerta de herramientas inteligentes a miles de tiendas. Funcionalidades 

como Magic Writer generan descripciones SEO-optimizadas automáticamente, mientras que 

Shopify Flow ejecuta acciones según comportamiento en tiempo real (carritos abandonados, 

segmentación, devoluciones) . Estas herramientas permiten implementar personalización sin 

contar con desarrolladores propios y adaptan campañas de marketing, stock y precios sin 

intervención manual. 

Asimismo, se conectan a apps de análisis visual e inteligente que etiquetan productos por 

contenido visual y prevén venta futura mediante patrones históricos. Esto ofrece una 

experiencia fluida: inventarios se recomiendan según demanda; promociones se ajustan por 

hora; y recomendaciones aparecen de forma inteligente al navegar. Todo ello convierte la 

experiencia de compra en una herramienta coherente e integrada, accesible para cualquier 

tamaño de negocio. 

7.1.4 Interoperabilidad e integración de servicios inteligentes 

Los tres gigantes comparten una estrategia común: crear ecosistemas modulares conectados 

que permiten ensamblar flujos de datos y IA sin desarrollo extensivo. AWS libera APIs y SDK 

para logística, reconocimiento, fraude y análisis. Alibaba cuenta con Aliyun y Cainiao, que 

combinan nube, logística y pagos inteligentes. Shopify integra apps inteligentes que amplifican 

su funcionalidad core. 

Figura 7-1: Arquitectura modular de ecosistemas inteligentes 

 

Nota: La imagen muestra la forma en que los pequeños comercios pueden ensamblar 

capacidades profesionales accesibles mediante integración tecnológica. 
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El resultado es una arquitectura distribuida de “stack” tecnológico plug-and-play. Cuando una 

herramienta se actualiza por ejemplo, un nuevo modelo de recomendación se difunde 

rápidamente en miles de tiendas, multiplicando su impacto. Este enfoque reduce fricción 

técnica, permite innovación escalable y democratiza el acceso a inteligencia avanzada. 

7.1.5 Estrategias replicables para eCommerce emergente 

Las lecciones que dejan estas plataformas son claras: no es necesario construir IA desde cero. 

Utilizar servicios inteligentes permite competir con grandes sin infraestructura pesada. Las 

empresas emergentes pueden diseñar su “tech stack” modular con APIs para logística, 

personalización, precios y fraude, alcanzando capacidades sofisticadas desde el día uno. 

Más allá de lo técnico, se requiere adoptar una mentalidad basada en datos: decisiones deben 

surgir de análisis de uso real, no intuiciones. Así, se asegura que cada inversión en IA genere 

valor operativo. La combinación de servicios plug-and-play con cultura datadriven convierte a 

un pequeño eCommerce en un competidor sistémico frente a grandes plataformas. 

7.2 Walmart y TikTok Shop: modelos de negocio basados en IA social 

7.2.1 Walmart: asistentes conversacionales y compras predictivas 

Walmart ha desarrollado asistentes de voz basados en IA que permiten a los consumidores 

realizar compras predictivas sin salir del flujo conversacional. Su modelo "Conversational 

Voice Assistant" se integra con plataformas como Google Assistant y Siri, recurriendo al 

historial de compras para sugerir automáticamente productos recurrentes . Estas herramientas 

aprovechan el machine learning para reconocer patrones de repetición y preferencias, 

anticipándose a las necesidades de los usuarios y reduciendo la fricción durante la compra. 

Un estudio de Iyer et al. (2020) detalla la arquitectura completa del sistema de voz de Walmart 

Grocery, incluyendo la retroalimentación implícita del usuario, el entrenamiento automático 

de modelos y una infraestructura de inferencia en tiempo real. Al implementar este sistema, 

Walmart ha logrado mejorar la precisión de recomendación y disminuir los errores de pedido, 

lo cual ha fortalecido la fidelidad de sus clientes al facilitar una experiencia ágil y cercana. 

7.2.2 TikTok Shop: social commerce inmersivo 

TikTok Shop ha consolidado su crecimiento en 2024, estimando ventas en EE. UU. por 

USD 71.62 mil millones y llegando a más de 100 millones de compradores sociales . Una parte 

relevante de estas compras se genera a partir de transmisiones en vivo, videos shoppables e 
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integración directa de botones de compra en el feed. Este formato fusiona la experiencia de 

entretenimiento con el proceso de adquisición, logrando altos grados de impulso emocional. 

La plataforma permite que las marcas y creadores monetizen contenido viral a través de 

comercio integrado. En febrero de 2024, TikTok Shop representó el 68,1 % del GMV del social 

commerce en EE. UU., lo que demuestra su capacidad para atraer compradores recurrentes y 

establecer nuevos patrones de compra serendípita. 

Figura 7-2: Flujo de la experiencia de compra social 

 

Nota: El esquema ilustra cómo plataformas como TikTok integran entretenimiento, detección 

de interés por IA y botones de compra en tiempo real para facilitar decisiones de compra 

impulsivas. 

7.2.3 Hibridación de comercio conversacional y social 

Walmart y TikTok se están acercando a un modelo híbrido donde lo conversacional y lo social 

convergen en una única experiencia de compra. Walmart ha explorado videos nativos y flujo 

de compras in-app, siguiendo la pauta de TikTok Shop; paralelamente, TikTok considera 

integrar microfunciones conversacionales y predictivas en su plataforma . Esto apunta a una 

experiencia más humana, que combina recomendaciones adaptadas, voz y atención 

personalizada en video. 

De materializarse, esta convergencia permitiría que un usuario accediera a un video 

recomendado en TikTok y, a través de un asistente inteligente, recibiera un análisis predictivo 

personalizado según su historial y preferencias. La combinación de inteligencia artificial 

predictiva, interacción conversacional y contenido social crearía una experiencia unificada, 

coherente y altamente personalizada. 
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7.2.4 Riesgos asociados a sesgos y manipulación 

Si bien la IA social ofrece ventajas, también introduce riesgos de sesgo y manipulación del 

comportamiento. Las recomendaciones algorítmicas de TikTok tienden a amplificar contenidos 

que generan engagement superficial como likes o tiempo de visualización sin considerar 

calidad ni diversidad . Esto puede llevar a la creación de cámaras de eco que refuerzan patrones 

homogéneos y promueven tendencias sin un criterio ético claro. 

Walmart, en cambio, mantiene un nivel de confianza del 27 % en sus asistentes 

conversacionales, sólo ligeramente superior al 24 % registrado en recomendaciones sociales . 

No obstante, la empresa debe prestar atención a ofrecer explicaciones claras y mecanismos de 

control para evitar que la IA manipule decisiones o promueva productos de bajo valor sin 

justificación (Boeker & Urman, 2022). 

7.2.5 Valor económico e implicaciones para el eCommerce 

El éxito de TikTok Shop y Walmart demuestra que el valor del social commerce basado en IA 

social es considerable. TikTok ha logrado convertir al 43,8 % de sus usuarios en compradores 

en EE. UU. durante 2024, una cifra superior a la de cualquier otra plataforma social. Walmart, 

por su parte, ha situado a la IA conversacional como catalizadora de compras recurrentes y 

mejoras significativas en la satisfacción del cliente. 

Este modelo redefine la interacción entre marca y consumidor, haciendo que cada contacto un 

video, un chat, una voz genere puntos de datos que a su vez optimizan recomendaciones, 

personalización y fidelización. El resultado es un ecosistema inteligente, integrado y 

emocionalmente conectado. 

Tabla 7-1: Comparativa entre modelos IA social 

Plataforma Tecnología IA Función principal Efecto sobre el usuario 

Walmart Conversational Voice + 

ML 

Compra predictiva 

de voz 

Fidelización y reducción 

de fricción 

TikTok 

Shop 

Recomendación en video 

en vivo 

Social commerce 

inmersivo 

Compras emocionales e 

impulsivas 

Nota. La presenta una comparativa entre modelos de IA social, destacando las plataformas 

Walmart y TikTok Shop. 



101 

 

7.3 Sephora y pruebas virtuales: realidad aumentada en sectores específicos 

7.3.1 Virtual Artist: personalización facial en tiempo real 

Sephora lanzó en 2016 su herramienta Virtual Artist, desarrollada junto a ModiFace (parte de 

L’Oréal), para permitir a los usuarios probar maquillaje en tiempo real a través de sus 

dispositivos móviles o kioscos en tienda. Esta solución utiliza visión artificial para detectar 

labios, ojos y tono de piel, superponiendo sombras, labiales o rubor con fidelidad visual. El 

impacto fue notable: se registraron más de 200 millones de intentos de prueba y un aumento 

del 35 % en las ventas de productos probados virtualmente . La capacidad de experimentar sin 

contacto físico redujo el rechazo por higiene y facilitó la decisión de compra, optimizando la 

conversión (Denisco, 2018). 

Además, Sephora utiliza aprendizaje continuo: cada interacción alimenta modelos que ajustan 

brillo, color y repercusión visual en distintos tipos de iluminación. Según Jaekel (Retail Dive, 

2025), la adopción de esta tecnología amplió la audiencia digital de Sephora, mejorando la 

retención de usuarios en la app. Esta integración híbrida digital + física marcó un avance en 

personalización aplicada a la belleza, generando una experiencia envolvente y confiable. 

7.3.2 Pruebas virtuales de tonos y texturas 

Sephora ha ido más allá del maquillaje básico, integrando la función Color IQ para escanear 

tonos de piel mediante un dispositivo Pantone y sugerir productos compatibles, mientras que 

en app se utilizan redes neuronales para clasificar tonos con precisión. Estas tecnologías 

permiten determinar tonos de base o corrector con error máximo de ±2 % en colorimetría, lo 

que reduce devoluciones por incompatibilidad. El respaldo visual en la app asegura que cada 

propuesta sea coherente con el resultado final, lo que incrementa la satisfacción y disminuye 

rechazos post-compra. 

Al calibrar la cámara del usuario con referencia de color, Sephora ha logrado identificar 

sombras adecuadas incluso en condiciones de iluminación variables. Esto se traduce en 

coherencia cognitiva y hace que los usuarios perciban la recomendación como personalizada, 

lo cual fortalece el vínculo emocional con la marca antes incluso de recibir el producto en casa. 

7.3.3 Efecto sobre la intención de compra y retención 

El uso de AR/AI en Sephora ha demostrado influencia directa sobre decisiones de compra, ya 

que las tecnologías de prueba virtual elevan la intención de compra en un 18 % y reducen la 

necesidad de tomas adicionales o devolución de productos. Esta interacción inmersiva motiva 
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una rápida toma de decisiones, lo cual facilita estrategias de upselling y cross-selling en tiempo 

real. 

Además, la participación gamificada (por ejemplo, “uke shoppable looks”) aumenta el tiempo 

en la app en un 20 % respecto a navegación estándar. Este engagement sostenido genera datos 

de comportamiento útiles para analizar preferencias y anticipar tendencias, cerrando un ciclo 

automático entre exploración, experiencia virtual y ventas efectivas. 

7.3.4 Innovación continua mediante laboratorio interno 

Sephora promueve la experimentación tecnológica constante . Las actualizaciones frecuentes 

incluyen nuevas funcionalidades, como pestañas virtuales, mixtura de tonos, comparación 

entre looks o filtrado automatizado por estilo. Esta dinámica crea un ecosistema de mejora 

continua que se retroalimenta con datos reales de uso. 

Esta infraestructura temprana permite que Sephora no sólo implemente tecnologías, sino que 

las evalúe y ajuste antes de lanzarlas globalmente. El modelo de laboratorio sirve como 

semillero de productos digitales que luego se distribuyen en app, web y tiendas, asegurando 

consistencia en experiencia y fiabilidad en resultados. 

7.3.5 Ecosistema de AR/IA y socios tecnológicos 

Sephora colabora con empresas como ModiFace (visión facial), Pantone (colorimetría), y 

Perfect Corp (tecnología AR) para construir un conjunto robusto de capacidades virtuales . 

Paralelamente, su estrategia omnicanal permite que una consulta en tienda se refleje en la app 

y viceversa, ofreciendo continuidad en la experiencia del usuario. 

La integración de estos socios favorece un ecosistema modular: cada componente detección 

facial, calibración de color, superposición de producto se intercambia y evoluciona de forma 

independiente. Las actualizaciones tecnológicas llegan rápidamente a todos los canales, lo que 

garantiza que la innovación fluya sin fricción y se distribuya de manera uniforme a nivel global. 

Tabla 7-2: Impacto de AR/IA en indicadores de Sephora 

Indicador Antes AR/IA Después 

AR/IA 

Cambio 

observado 

Ventas online por producto 

AR 

Base (referencia) +35 % Aumento 

consistente 
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Tasa de devolución 21 % 14 % Reducción del 

33 % 

Retención de app Tiempo medio x 

sesión 

+20 % Mayor 

compromiso 

Nota. La Tabla muestra el impacto de AR/IA en Sephora, destacando un aumento en ventas, 

reducción de devoluciones y mayor retención en la app. 

7.4 Startups disruptivas y democratización del eCommerce inteligente 

7.4.1 Nuevos actores: IA plug-and-play para PYMEs 

En el ecosistema digital actual, emergen startups que ofrecen herramientas de IA plug-and-play 

diseñadas para pequeñas y medianas empresas. Plataformas como Vue.ai y Algopix 

proporcionan servicios modulares desde etiquetado automático hasta previsión de demanda 

mediante APIs sin necesidad de desarrollo interno. Estas soluciones permiten que el comercio 

electrónico alcance niveles de sofisticación previamente restringidos a grandes corporaciones, 

ofreciendo funcionalidades inteligentes como búsqueda visual y chatbots personalizables. La 

integración se realiza en cuestión de semanas, acelerando la curva de adopción para empresas 

con recursos limitados. 

Además, algunas startups, como Linnworks, integran múltiples módulos, logística, pricing, 

atención al cliente en una única plataforma SaaS accesible. Al democratizar estas herramientas, 

se incentiva la competencia y se fomenta la creatividad en el comercio digital. Este modelo 

transforma pequeñas tiendas en agentes inteligentes capaces de competir con actores mayores, 

sin requerir inversión millonaria en infraestructura. 

7.4.2 Financiación y apoyo al emprendimiento IA 

La financiación de riesgo ha respaldado la proliferación de estas startups. En 2024, las 

inversiones en AI para eCommerce ascendieron a 3 500 millones USD en EE. UU. y Europa, 

según PitchBook . Iniciativas como Y Combinator y 500 Startups han seleccionado empresas 

tecnológicas con foco en comercio inteligente, favoreciendo el desarrollo de soluciones 

centradas en microempresas. Esta inyección de capital ha acelerado la investigación aplicada 

en microservicios inteligentes desde asistentes de voz hasta IA generativa para contenido, 

impulsando la innovación y reduciendo el tiempo de comercialización de nuevas funciones. 

Este modelo de startup, con mentalidad ágil, permite iteraciones rápidas: pruebas en entornos 

reales, retroalimentación constante y escalado global. Las lecciones obtenidas se integran al 
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ecosistema, generando una red virtuosa donde incluso los clientes más pequeños impulsan 

mejoras continuas en el servicio. 

7.4.3 Ecosistemas de colaboración y comunidad 

Varias iniciativas promueven la cooperación entre startups, proveedores de IA y comerciantes. 

Ecosistemas como Shopify App Store y Magento Marketplace albergan cientos de apps creadas 

por terceros, muchas de ellas originadas en startups. Este enfoque comunitario genera un 

espacio donde pequeños desarrolladores pueden validar ideas, recibir comentarios en tiempo 

real y obtener visibilidad global. Al verse conectados a tiendas con diversos mercados y 

perfiles, estas empresas reciben feedback acelerado y adaptan sus productos a necesidades 

reales, lo que redunda en mayor eficiencia y adopción. 

El modelo fomenta también programas de certificación como el sello “Powered by Shopify 

AI” que validan calidad y seguridad, elevando el nivel de confianza de los usuarios finales. 

Este tipo de colaboraciones fortalece la democratización de la IA, al dar voz y visibilidad a 

proyectos escalables y con impacto real. 

7.4.4 Innovación en modelos de negocio 

Las nuevas empresas de IA ofrecen propuestas disruptivas como modelos freemium, donde los 

módulos básicos son gratuitos y los análisis avanzados se activan por suscripción. Asimismo, 

surgen startups especializadas en IA conversacional (por ejemplo, chatbots emocionalmente 

inteligentes) o en visión computacional para pruebas virtuales específicas en sectores como 

moda o hogar. Estos modelos se alejan del software monolítico, centrándose en microservicios 

que permiten un crecimiento modular y flexible. 

Esta diversidad de modelos impulsa la personalización: cada tienda escoge las capacidades que 

realmente necesita, sin abonar por tecnologías que no utilizará. Además, las APIs abiertas 

permiten combinación entre proveedores, fortaleciendo la innovación continua y evitando la 

dependencia de un único actor tecnológico. 

7.4.5 Impacto sobre la inclusión y el desarrollo local 

La democratización de la IA en el eCommerce favorece la inclusión digital y el surgimiento de 

emprendimientos locales. En regiones como América Latina y el sudeste asiático, emergen 

plataformas que adaptan IA plug-and-play a idiomas, costumbres y perfiles locales. Estas 

startups facilitan que emprendedores sin acceso a grandes fondos puedan implementar 

asistentes conversacionales, recomendaciones automáticas o análisis de inventario. 
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Como resultado, se observa una mejora en indicadores como formalización de empresas, 

alcance de mercado y capacidad de exportación digital. Este fenómeno no solo democratiza la 

inteligencia, sino que refuerza el desarrollo económico en ciudades medianas y zonas rurales. 

7.5 Blockchain y métodos de pago en evolución 

7.5.1 Infraestructura de pago descentralizada 

La tecnología blockchain transforma los sistemas de pago al eliminar intermediarios 

centralizados como bancos y redes de tarjetas. Gracias a registros inmutables y distribuidos, 

cada transacción se valida en múltiples nodos antes de incluirse en el bloque, garantizando que 

no pueda alterarse posteriormente . Las criptomonedas permiten liquidaciones casi instantáneas 

y accesibles las 24 horas, reduciendo retrasos y comisiones típicas de las transferencias 

convencionales (hasta 1 % vs. 2-3 %) . 

Los sistemas descentralizados ofrecen programación de contratos automáticos: al cumplirse 

condiciones preestablecidas, se ejecutan pagos y liberaciones de fondos sin intervención 

manual. Esto agiliza procesos de cobro y revisión, reduce riesgo de incumplimiento y facilita 

transacciones internacionales sin demoras. Por ejemplo, una tienda online puede automatizar 

el envío al recibir confirmación de pago criptográfico, disminuyendo fricción en el flujo de 

comercio. 

7.5.2 Modelos de pago integrados y monederos cripto 

Empresas están integrando criptomonedas y wallets digitales directamente en sus plataformas 

de eCommerce. Estudios demuestran que el 44 % del uso global de blockchain corresponde a 

pagos. El consumidor puede pagar con stablecoins o criptomonedas, y el sistema convierte 

automáticamente a moneda local, mediante wallet con claves públicas/privadas. 

El uso de monederos reduce costos operativos, fortalece la privacidad y facilita transacciones 

micropago en contenidos digitales, suscripciones o servicios. A su vez, los eCommerce acceden 

a un público mundial sin necesidad de infraestructura bancaria, lo que potencia la inclusión 

financiera en áreas remotas o subbancarizadas. 

7.5.3 Seguridad mejorada y protección antifraude 

Blockchain reduce fraudes por manipulación, duplicación o robo de datos. Cada transacción 

incluye firma digital y hash criptográfico, que impide su alteración o eliminación . Además, los 

sistemas descentralizados permiten auditorías públicas y rastreo de todas las transacciones, 

favoreciendo la transparencia del flujo de fondos. 
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Un estudio de (Taherdoost & Madanchian, 2023) concluye que el blockchain en eCommerce 

ofrece un nivel superior de trazabilidad, privacidad y seguridad frente a sistemas tradicionales, 

reduciendo los incidentes por pagos duplicados o contracargos fraudulentos. Esto genera mayor 

confianza entre consumidores y comerciantes, especialmente en sectores sensibles como 

productos digitales o servicios de alto valor. 

7.5.4 Limitaciones: escalabilidad y consumo energético 

A pesar de sus beneficios, la adopción masiva enfrenta barreras. Los principales problemas son 

la escalabilidad limitada y el elevado consumo energético de blockchains proof-of-work . Las 

redes tradicionales pueden procesar miles de transacciones por segundo, mientras que 

blockchains populares (como Bitcoin) se sitúan en decenas o centenas TPS, lo que no satisface 

la demanda de grandes plataformas de comercio. 

Figura 7-3: Flujo de pago blockchain en eCommerce 

 

Nota: Representa cómo una transacción digital segura se valida en una red descentralizada y 

activa automáticamente el proceso de envío. 

Las transacciones en picos pueden generar demoras y comisiones variables (gas fees), lo que 

dificulta su uso como medio de pago regular. El consumo energético también impacta 

negativamente la sostenibilidad: grandes eCommerce pueden requerir certificaciones verdes y 

optar por blockchains más eficientes o redes híbridas. 

7.5.5 Tendencias futuras y regulaciones 

El mercado de pagos con blockchain crecerá de USD 27,8 mil millones (2024) a USD 825,9 

mil millones en 2032 (CAGR 52,8 %) . Además, se espera un avance en infraestructuras 

reguladas que integren criptomonedas y stablecoins en sistemas oficiales de pago. Estas 

tendencias impulsarán la adopción silenciosa de tecnología criptográfica por parte de grandes 
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retailers y bancos centrales, que podrían incorporar CBDC como una forma adicional de pago 

electrónico. 

La combinación de soluciones híbridas blockchain para trazabilidad y contratos, monedas 

digitales para pago parece ser la ruta más pragmática. Para regiones con sistemas bancarios 

deficientes, estas innovaciones representan una oportunidad real de inclusión y mejora 

operativa sin requerir revoluciones tecnológicas. 

Tabla 7-3: Comparativa entre métodos de pago 

Método Velocidad Coste por 

transacción 

Confianza/seguridad Escalabilidad 

Tarjeta/Banco 1-3 días 2-3 % + fijos Media Alta 

Blockchain 

cripto 

Minutos ~1 % Alta (firma/hash) Baja-media 

Stablecoin 

híbrido 

Segundos–

minutos 

<1 % Alta Media-alta 

Nota. La tabla muestra que las tarjetas/bancos tienen una velocidad de 1 a 3 días, con un coste 

de transacción de 2-3% más cargos fijos, ofreciendo una seguridad media y alta escalabilidad. 

7.6 Computación cuántica e impacto en el comercio digital.  

7.6.1 Fundamentos y ventajas para eCommerce 

La computación cuántica opera con qubits capaces de superposición y entrelazamiento, lo cual 

permite explorar simultáneamente múltiples soluciones a problemas complejos. Por ejemplo, 

en 2023 Google anunció que su procesador Sycamore resolvió una ecuación específica en seis 

segundos, cuando un superordenador clásico tardaría 47 años, lo que representa una clara 

ventaja. Esta capacidad de procesamiento abre la posibilidad de personalización en tiempo real 

mediante algoritmos cuánticos, análisis instantáneo de grandes volúmenes de datos y flujos de 

precios dinámicos basados en múltiples variables. Asimismo, los SGs (Sistemas Generativos) 

potencialmente podrán optimizar inventarios, promociones y logística casi de forma holística. 

En comercio digital, estas características favorecerán procesos que hoy requieren horas o días 

para completedarse, reduciendo su ejecución a minutos. Esto permite que un cliente reciba una 

oferta personalizada, se ajuste stock y se programe una ruta de entrega optimizada en cuestión 

de segundos. Aunque aún se halla en etapas iniciales, la combinación de cómputo cuántico con 
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sistemas clásicos ya se explora en entornos híbridos, allanando el camino hacia una 

infraestructura de eCommerce radicalmente más inteligente y veloz. 

7.6.2 Optimización logística y cadena de suministro 

En 2025, múltiples compañías llevan a cabo pilotos cuánticos para resolver problemas de rutas 

y distribución en la cadena de suministro. Un caso descrito por Versa Cloud ERP muestra cómo 

algoritmos cuánticos complejos pueden analizar combinaciones de rutas, anticipar patrones 

climáticos y minimizar consumo energético . Estudios preliminares asociados a QED-C 

también han identificado rutas de último kilómetro y distribución de inventario como 

aplicaciones donde el cómputo cuántico supera con creces a técnicas tradicionales. 

En almacenaje, experimentos recientes con procesadores de iones atrapados lograron reducir 

tiempos de procesamiento de pedidos en un 10 % y costos operativos similares. Con estas 

mejoras optimizadas, las plataformas de eCommerce podrán mejorar SLA, reducir carbono y 

responder con mayor agilidad a variaciones de demanda, lo que representa una transformación 

significativa en la eficiencia operativa del sector. 

7.6.3 Ciberseguridad y vulnerabilidad criptográfica 

Mientras avanzan los beneficios, también surgen desafíos: los ordenadores cuánticos capaces 

de ejecutar algoritmos como Shor podrían quebrar RSA o ECC, lo que compromete sistemas 

de pagos, protección de datos y hasta blockchains. Sin embargo, la criptografía post-cuántica 

trabaja en soluciones resistentes que preparan a las plataformas antes del “día Q”. Según la 

literatura, estas nuevas técnicas están listas para desplegarse, aunque su adopción tomará años. 

A la par, se estudian métodos cuánticos como la distribución de claves cuánticas (QKD), que 

utilizan propiedades del entrelazamiento para detectar interferencias en tiempo real. Las 

plataformas de eCommerce deberán transitar hacia una infraestructura híbrida: pagos y 

comunicaciones protegidos con criptografía segura mientras migran paulatinamente a redes 

cuánticas. 

7.6.4 Quantum Machine Learning y experiencia del cliente 

Surge también el campo del Quantum-ML, donde algoritmos cuánticos generan modelos de 

recomendación más ricos, expliquen mejor y que se adaptan al comportamiento en tiempo real . 

Un ejemplo es Q-LIME, una adaptación cuántica de la técnica LIME, que permite interpretar 

decisiones de recomendadores cuánticos dinámicos. Esto no sólo mejora precisión, sino que 

fortalece la confianza del consumidor. 



109 

 

Estas capacidades permitirán que un sistema de eCommerce anticipe gustos, ofrezca 

sugerencias instantáneas y brinde explicaciones claras sobre por qué un producto se ajusta al 

usuario, incluso generando variaciones en visualización, precio o método de pago según su 

perfil, todo en tiempo real. 

7.6.5 Híbrido cuántico-clásico: camino progresivo 

El modelo intermedio, conocido como cómputo híbrido, combina lo mejor del mundo clásico 

con paquetes cuánticos especializados. Plataformas como Amazon Braket, Microsoft Azure 

Quantum o IBM Q implementan este paradigma: tareas críticas como optimización logística 

van a quantum, mientras analítica diaria permanece en su infraestructura tradicional. 

Este enfoque permite aprovechar mejoras cuánticas en semanas o meses sin necesidad de 

redefinir sistemas enteros. Adicionalmente, AWS planea incorporar procesadores cuánticos 

como Ocelot en Braket, lo que permite a las empresas probar algoritmos especializados con 

supervisión asistida, preparando al sector para la adopción gradual y segura del paradigma 

cuántico. 

Figura 7-4: Flujo cuántico-clásico en eCommerce 

 

Nota: Ilustra la integración entre módulos clásicos y computación cuántica para optimizar 

decisiones en tiempo real dentro del comercio digital. 

7.7 Desafíos futuros y sostenibilidad en el comercio electrónico automatizado 

7.7.1 Eficiencia energética frente al impacto ambiental 

La infraestructura automatizada del eCommerce, que incluye centros de distribución 

inteligentes, robots, data centers y redes de comunicación, incrementa de manera significativa 
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el consumo energético. La huella eléctrica de estas instalaciones podría triplicarse para 2030 si 

no se implementan estrategias de sostenibilidad . En respuesta, algunas plataformas están 

apostando por centros certificados con energía 100 % renovable y sistemas de refrigeración 

basada en IA que reducen el consumo entre un 15 % y 25 %. Además, se adopta la planificación 

energética con IA, priorizando periodos de baja demanda energética para realizar tareas 

intensivas como entrenamiento de modelos. 

A pesar de estos avances, otras prácticas como el reciclaje de componentes tecnológicos, la 

optimización del ciclo de vida del hardware y la compensación de carbono aún representan un 

reto pendiente. El compromiso con la sostenibilidad requiere más que certificaciones: demanda 

una visión sistémica que integre innovación energética a cada nivel de la cadena de valor. 

7.7.2 Reducción de residuos logísticos 

El auge del comercio inteligente trae consigo un aumento en la generación de embalajes, 

devoluciones y residuos electrónicos. Las devoluciones pueden representar hasta un 30 % de 

paquetes en eCommerce tradicional. Aunque la IA ayuda a reducir las devoluciones mediante 

recomendaciones más precisas, el reto permanece. Las plataformas están probando envases 

reutilizables con seguimiento inteligente, algoritmos que optimizan selección de tamaño de 

envío y políticas de devolución incentivadas con acción ecológica. 

Este enfoque no solo reduce residuos, sino que incrementa la percepción positiva del 

consumidor. Al integrar IA con logística inversa y premisas de circularidad, se controla mejor 

el ciclo de vida del paquete, reduciendo desperdicio y permitiendo rastrear impactos 

ambientales, en coherencia con criterios de economía circular. 

7.7.3 Inclusión digital y equidad económica 

La automatización podría ampliar brechas tecnológicas: regiones sin acceso a infraestructuras 

digitales avanzadas o comercio electrónico quedan marginadas, la disparidad tecnológica frena 

la inclusión económica en zonas rurales de América Latina . Para enfrentar esto, surgen 

iniciativas como plataformas móviles descentralizadas, IA ligadas a redes comunitarias y 

subsidios específicos que permiten a emprendedores y microcomercios incorporarse a la 

economía digital. 

Además, existen programas de formación digital para pequeños vendedores e incentivos 

fiscales para iniciativas ecológicas. La equidad social y tecnológica representa uno de los 

mayores desafíos para garantizar que la automatización no solo beneficie a grandes operadores, 

sino que habilite oportunidades reales en diversos contextos geográficos y sociales. 
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7.7.4 Gobernanza responsable y ética inteligente 

La automatización algorítmica puede crear riesgos éticos y de gobernanza: decisiones sin 

supervisión humana pueden generar discriminación, sesgos o prácticas opacas, el nivel de 

confianza en sistemas automatizados para proveedores pequeños es bajo si no se garantiza 

transparencia y explicabilidad . Por ello, varias plataformas están incorporando comités de ética 

interna, auditorías algorítmicas y mecanismos para revisión comunitaria de algoritmos, 

asegurando que los modelos operen con responsabilidad y rendición de cuentas. 

Esto implica establecer frameworks de control, documentación accesible, herramientas de 

transparencia y canales de apelación para usuarios o terceros afectados. La gobernanza 

inteligente se convierte así en una forma de equilibrio entre automatización, ética y confianza 

pública. 

7.7.5 Resiliencia ante disrupciones globales 

Eventos inesperados pandemias, guerras, desastres climáticos o ciberataques ponen a prueba 

la capacidad de recuperación de sistemas digitales automatizados. Los eCommerce que 

combinan automatización con redes logísticas resilientes recuperan su funcionalidad en la 

mitad del tiempo en caso de crisis. Las soluciones incluyen sistemas de backup, centros 

regionales redundantes, y protocolos manuales predefinidos para momentos críticos. 

Figura 7-5: Esquema de retos y soluciones en eCommerce automatizado 

 

Nota: Visualiza cinco desafíos clave y sus respectivas soluciones inteligentes, sostenibles y 

adaptativas dentro del entorno eCommerce automatizado. 

La adopción de IA para detección temprana (análisis de clima, redes sociales o riesgos 

geopolíticos) permite activar planes de contingencia, redirigir flotas logísticas o priorizar 
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comunicación con los clientes afectados. El objetivo es que la resiliencia sea parte integral del 

diseño operativo, no un añadido posterior. 

Tabla 7-4: Principales retos del eCommerce inteligente sostenible 

Desafío Soluciones propuestas Impacto potencial 

Consumo de energía Centros verdes + IA energética −20 % huella de carbono 

Embalaje y 

devoluciones 

Embalaje reutilizable + devolución 

inteligente 

−15 % residuos 

Brecha digital Formación y subsidios para PYMEs 

rurales 

+30 % inclusión 

Gobernanza ética Auditorías y explicabilidad 

algorítmica 

+25 % confianza del 

usuario 

Resiliencia ante crisis Sistemas redundantes + IA predictiva −50 % tiempo de 

recuperación 
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