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Resumen

Las maquinas de venta automatizadas (AVM) han evolucionado de sistemas electromecéanicos
basicos a plataformas inteligentes capaces de interactuar con los usuarios y adaptarse a entornos
dinamicos. Este avance ha sido impulsado por tecnologias como el Internet de las Cosas (IoT), la
inteligencia artificial, los pagos digitales, los sensores inteligentes y la analitica de datos,
ampliando su aplicacion en sectores como el comercio minorista, la salud, el transporte y las
ciudades inteligentes. Sin embargo, la literatura cientifica sobre el tema presenta una alta
fragmentacion tematica y enfoques heterogéneos que dificultan una comprension integral del
campo. Este estudio tiene como objetivo identificar y sintetizar las tendencias investigativas
relacionadas con las tecnologias aplicadas a las AVM mediante un analisis bibliométrico de la
produccion académica. La metodologia se basa en la declaracion PRISMA 2020 y utiliza las bases
de datos Scopus y Web of Science. Tras aplicar criterios de inclusion y exclusion, se seleccionaron
109 estudios para el andlisis final, garantizando transparencia y reproducibilidad. Los resultados
muestran una creciente convergencia entre automatizacion, inteligencia artificial y dinamicas
sociales de consumo. Aunque el campo evidencia un crecimiento sostenido, persisten
desequilibrios conceptuales, con mayor desarrollo tecnolégico y menor integracion de aspectos

sociales, conductuales y regulatorios.

Palabras clave: Automatizacion; Aprendizaje automadtico, Maquina expendedora; Sistemas

inteligentes; Vision artificial.

Abstract

Automated vending machines (AVMs) have evolved from basic electromechanical systems to
intelligent platforms capable of interacting with users and adapting to dynamic environments. This
advancement has been driven by technologies such as the Internet of Things (IoT), artificial

intelligence, digital payments, smart sensors, and data analytics, expanding their application in
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sectors such as retail, healthcare, transportation, and smart cities. However, the scientific literature
on the subject exhibits a high degree of thematic fragmentation and heterogeneous approaches,
hindering a comprehensive understanding of the field. This study aims to identify and synthesize
research trends related to technologies applied to AVMs through a bibliometric analysis of
academic output. The methodology is based on the PRISMA 2020 statement and utilizes the
Scopus and Web of Science databases. After applying inclusion and exclusion criteria, 109 studies
were selected for the final analysis, ensuring transparency and reproducibility. The results show a
growing convergence between automation, artificial intelligence, and social dynamics of
consumption. Although the field shows sustained growth, conceptual imbalances persist, with
greater technological development and less integration of social, behavioral, and regulatory

aspects.

Keywords: Automation; Machine learning; Vending machine; Intelligent systems; Computer

vision.

Introduccion

Las maquinas de venta automatizadas (vending machines) se definen como sistemas
tecnologicos de autoservicio destinados a la dispensacion autonoma de productos mediante
mecanismos electromecanicos y plataformas digitales integradas, sin intervencion directa de
personal humano. Estas soluciones forman parte de las tecnologias de autoservicio (self-service
technologies) ampliamente integradas en la vida cotidiana y en diversos contextos de prestacion
de servicios (Henderson et al., 2024). Inicialmente asociadas a la venta de alimentos y bebidas,
estas maquinas han evolucionado desde configuraciones mecanicas basicas hacia sistemas
inteligentes con capacidad de interaccion con los usuarios y adaptacion dindmica a su entorno
operativo. Esta transformacion ha permitido incorporar experiencias interactivas que influyen
directamente en el disfrute del servicio y en el comportamiento de eleccion del consumidor

(Fakfare et al., 2024).
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En este sentido, la literatura reciente destaca la incidencia de variables como la
disponibilidad de informacion, la percepcion de calidad, el precio y la facilidad de uso en la
decision de compra en madaquinas dispensadoras, particularmente en contextos urbanos y
alimentarios (Silva Duarte, 2025). De manera complementaria, los estudios técnicos y de
ingenieria evidencian que la modernizacion de estas soluciones también depende de
infraestructuras adecuadas para su instalacion, operacion y mantenimiento, especialmente en
sistemas de dispensacion de café y bebidas calientes, donde la confiabilidad operativa y la logistica
técnica resultan determinantes para su desempefio (Jerez Moratal, 2025).

El desarrollo del vending inteligente ha sido impulsado por la convergencia de tecnologias
digitales avanzadas, las cuales han fortalecido la capacidad de las maquinas de venta
automatizadas para operar de manera autonoma y tomar decisiones en tiempo real (Li et al., 2024).
Asimismo, la incorporacion de sistemas inteligentes y automatizados ha ampliado
significativamente los ambitos de aplicacion de estas tecnologias en distintos entornos operativos
(Rajesh et al., 2024). Como resultado, el vending inteligente se ha consolidado como un campo de
investigacion multidisciplinar en constante expansion debido a su creciente adopcion y
aplicabilidad en diversos sectores (McMillan et al., 2022).

La integracion de tecnologias digitales avanzadas ha impulsado el desarrollo del vending
inteligente, permitiendo que las maquinas operen de manera autonoma y tomen decisiones en
tiempo real (Li et al., 2024). Asimismo, la incorporacion de sistemas inteligentes y automatizados
ha fortalecido la capacidad de adaptacion y operacion eficiente de estas tecnologias en entornos
dindmicos (Rajesh et al., 2024). En consecuencia, las maquinas de venta automatizadas se han
consolidado como un campo de investigacion multidisciplinar en expansion debido a su creciente
aplicabilidad y adopcion en diversos sectores (McMillan et al., 2022).

El andlisis de las tecnologias aplicadas a las maquinas de venta automatizadas se inscribe
dentro de una linea mas amplia de estudios orientados a comprender la evolucion, gestion y
transferencia del conocimiento tecnolégico en distintos contextos organizacionales y productivos.
Investigaciones previas han demostrado la utilidad de los enfoques analiticos para identificar
patrones de desarrollo tecnoldgico, dinamicas de innovacion y estructuras del conocimiento
cientifico, incluso en campos caracterizados por alta dispersion tematica y heterogeneidad

conceptual, como ocurre en los sistemas automatizados y las tecnologias emergentes (Bermeo
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Giraldo et al., 2021; Jiménez-Navia et al., 2020). En este sentido, el presente estudio adopta una
perspectiva integradora que permite situar el desarrollo del vending automatizado dentro de los
procesos contemporaneos de transformacion tecnologica y produccion cientifica.

El estudio se sitia dentro del campo més amplio de la gestion de la tecnologia y la
innovacion, particularmente en las lineas de investigacion orientadas a comprender la evolucion,
difusiéon y transferencia del conocimiento tecnoldgico en contextos organizacionales y
productivos. Esta linea se fundamenta en marcos tedricos como el enfoque basado en el
conocimiento, que reconoce el conocimiento como un recurso estratégico para la creacion de valor,
asi como en la teoria de sistemas de innovacion, la cual explica como las interacciones entre
actores, instituciones y tecnologias configuran las dindmicas innovadoras. Adicionalmente, se
retoman aportes de la teoria de difusion tecnoldgica para analizar los procesos de adopcion y
adaptacion de soluciones como las maquinas de venta automatizadas en distintos sectores, y de los
enfoques sociotécnicos, que integran el desarrollo tecnoldgico con dimensiones sociales,
organizacionales y de uso. Estas perspectivas proporcionan una base conceptual que permite
interpretar la evolucion de las maquinas de venta automatizadas no solo como un avance
tecnologico, sino como parte de procesos mas amplios de transformacion digital, transferencia de
conocimiento e innovacion en sistemas de servicio.

De esta manera, el desarrollo de soluciones digitales orientadas por la integracion de
sistemas inteligentes y enfoques de automatizacion, ha permitido que la investigacion cientifica
registre un crecimiento acelerado en los ltimos afios, intencionado en la mejora de la eficiencia
operativa en diversos contextos de aplicacion, asi como en la seguridad y experiencia del usuario
(Sibanda et al., 2020; Solano et al., 2017). Este desarrollo tematico si bien ha generado un
incremento sostenido, también ha encontrado dificultades en el andlisis sistematico de un cuerpo
de conocimiento disperso y fragmentado por su multidisciplinariedad.

Desde una perspectiva conceptual, el estudio se fundamenta en un enfoque integrador que
articula aportes de la gestion de la tecnologia y la innovacidon con marcos analiticos provenientes
de distintas disciplinas. En primer lugar, el enfoque basado en el conocimiento permite comprender
el papel del conocimiento tecnoldgico como recurso estratégico en la generacion de valor y en la
transformacion de los sistemas productivos. En segundo lugar, la teoria de sistemas de innovacion

aporta una vision estructural que explica como la interaccion entre actores, instituciones y
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tecnologias configura dinamicas de desarrollo tecnoldgico en diferentes contextos. De manera
complementaria, la teoria de difusion de innovaciones permite analizar los procesos mediante los
cuales las tecnologias asociadas al vending automatizado son adoptadas, adaptadas y escaladas en
diversos sectores. Finalmente, los enfoques sociotécnicos proporcionan un marco para interpretar
la coevolucion entre tecnologia, usuario y entorno organizacional, reconociendo que el desarrollo
tecnoldgico no es un proceso aislado, sino que esta condicionado por factores sociales, culturales
y regulatorios. En conjunto, estos referentes conceptuales permiten situar el estudio dentro de un
marco analitico coherente que facilita la interpretacion de los resultados y la comprension de la
evolucion del campo.

Se ha encontrado una falta de articulacion coherente que permita identificar estructuras
conceptuales o esquemas evolutivos estables (Wiyanti & Alim, 2020). Sin una integracion
definida, los enfoques técnicos y sectoriales que aborda la literatura limitan la identificacion de
tendencias, relaciones y/o vacios relevantes; especialmente en contextos emergentes como la
automatizacion de servicios criticos (Gupta et al., 2025). Siendo evidente la necesidad de estudios
que estructuren la evolucion del campo y su dindmica cientifica, para lo cual son funcionales las
herramientas bibliométricas, siendo objetivas en la visualizaciéon de patrones para el analisis
cientifico.

Esta limitacion no solo restringe la identificacion de tendencias generales, sino que también
dificulta la comprension de relaciones especificas y vacios criticos en el campo. En particular, se
identifican vacios relevantes asociados a: (i) la escasa integracion entre desarrollos tecnologicos
avanzados, como la inteligencia artificial y la automatizacion, con marcos explicativos del
comportamiento del usuario; (ii) la limitada evidencia empirica en contextos reales de
implementacion, especialmente en sectores sensibles como la salud y los servicios criticos; (iii) la
insuficiente articulacion entre eficiencia operativa, sostenibilidad y consideraciones éticas en el
diseiio y despliegue de estas tecnologias; y (iv) la débil incorporacion de enfoques regulatorios y
de gobernanza que acompafien la adopcion de sistemas automatizados en entornos complejos.
Estos vacios evidencian la necesidad de estudios que no solo describan el desarrollo tecnoldgico,
sino que integren dimensiones técnicas, sociales y organizacionales para una comprension mas

completa del campo.
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El objetivo de la investigacion es identificar las tendencias investigativas en la literatura
cientifica sobre tecnologias aplicadas a maquinas de venta automatizadas mediante un analisis
bibliométrico de la produccién académica. Para esto, se formulan las siguientes preguntas de
investigacion: /Cudl ha sido la evolucion de la cantidad de publicaciones cientificas por afio sobre
tecnologias aplicadas a maquinas de venta automatizadas?, ;Cuales son las principales
contribuciones cientificas al campo en términos de autores, documentos y fuentes mas
influyentes?, ;Como se distribuye geograficamente la produccion cientifica sobre tecnologias
aplicadas a maquinas de venta automatizadas a nivel global?, ;Cudles son las palabras clave
emergentes, crecientes y decrecientes que caracterizan la evolucion tematica de este campo de
investigacion?

Para abordar la dispersion, el aporte del estudio estd dado por la estructuracion sistematica de la
documentacién existente. A través del enfoque bibliométrico, se ofrece una vision ordenada que
identifica tendencias temporales, lineas emergentes y brechas conceptuales. Esta actualizacion del
estado del conocimiento permite sugerir una agenda de investigacion basada en la evidencia donde
sus resultados resultan utiles para estudios futuros que busquen profundizar y fortalecer la
coherencia tematica, y, a su vez, son un insumo para la toma de decisiones en el desarrollo

tecnoldgico de la maquinas de venta automatizadas.

Metodologia

Como se menciond anteriormente, para examinar la producciéon académica de forma
sistemadtica, se empled un andlisis bibliométrico; este fue reportado a partir de la declaracion
PRISMA 2020 como un marco para la transparencia y reproducibilidad del estudio. Las directrices
de la guia permiten documentar el proceso de seleccion y andlisis de los estudios a partir de una
estructuracion coherente del proceso investigativo (Page et al., 2021) sin constituir como tal una

técnica de analisis estadistico.
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Criterios de elegibilidad

Para delimitar la documentacion incluida en el andlisis se establecieron los criterios de
elegibilidad, los cuales Unicamente contemplaron articulos cientificos rectados en inglés y
revisados por pares que hayan sido publicados en revistas indexadas en Scopus y Wos; esto ultimo
debido a la cobertura multidisciplinar y estandarizacion de metadatos que permiten estas bases de
datos. Asimismo, para garantizar la alineacion con el objeto del estudio, se tuvieron en cuenta
investigaciones de cardcter empirico, tedrico o aplicado que abordaran componentes tecnologicos
asociados a las maquinas de venta.

Mientras que, los criterios de exclusion fueron considerados a partir de tres fases
secuenciales. En la primera fase, los errores en la indexacion se definieron como registros
duplicados entre bases de datos, documentos con metadatos incompletos (ausencia de autor, afio o
fuente), asi como inconsistencias en los campos bibliograficos que impedian su correcta
identificacion o analisis. Las fallas en la clasificacion correspondieron a documentos indexados en
categorias no relacionadas con el objeto de estudio, o cuya asignacion tematica no coincidia con
el contenido real del documento, evidenciado a partir de la revision del titulo, resumen y palabras
clave. Por su parte, las actas sin desarrollo cientifico incluyeron resimenes de conferencias, notas
técnicas o presentaciones sin estructura de articulo cientifico, sin resultados verificables o sin
contenido metodologico explicito. Esta delimitacion permiti6 garantizar la consistencia, calidad y

pertinencia del corpus documental utilizado en el analisis.

Fuentes de informacion

Las fuentes de informacién se limitaron a Scopus y Web of Science debido a su amplia
cobertura multidisciplinar, la calidad editorial de los contenidos indexados y el elevado nivel de
estandarizacion de sus metadatos, condiciones esenciales para la realizacion de analisis
bibliométricos rigurosos. Ambas bases concentran literatura cientifica revisada por pares y
proporcionan herramientas consolidadas para el analisis sistematico de la produccién académica.
Su uso conjunto permite una mayor complementariedad y contribuye a reducir sesgos de cobertura,

al constituir referentes internacionales en la evaluacion y el analisis de la literatura cientifica
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(Culbert et al., 2025). Asimismo, la integracion y depuracion de los registros bibliograficos se ve
fortalecida por herramientas automatizadas que facilitan la interoperabilidad entre ambas bases y
optimizan la gestion de datos para andlisis bibliométricos avanzados (Diez-Junguitu & Pefia-
Cerezo, 2026).

La seleccion de Scopus y Web of Science se sustenta en su amplia cobertura
multidisciplinar, altos estandares de indexacion y estructuracion de metadatos; caracteristicas que
las posicionan como referentes en estudios bibliométricos. El uso conjunto de ambas bases permite
mejorar la confiabilidad de los datos y reducir sesgos de cobertura al integrar sistemas de
indexacion complementarios, tal como ha sido documentado en la literatura especializada.

La decision de limitar el analisis a Scopus y Web of Science responde a criterios de calidad,
consistencia y comparabilidad de la informacién. Ambas bases de datos son ampliamente
reconocidas por su cobertura multidisciplinar, rigurosos procesos de indexacion y estandarizacion
de metadatos, lo que las convierte en referentes en estudios bibliométricos. Asimismo, su uso
conjunto permite lograr un equilibrio entre amplitud y calidad del corpus documental, evitando la
incorporacion de fuentes con menor control editorial que podrian introducir sesgos o
inconsistencias en el analisis. Si bien existen otras bases de datos relevantes, su inclusion podria
generar redundancias, heterogeneidad en los registros y dificultades en la depuracion de la
informacion, lo que afectaria la trazabilidad y reproducibilidad del estudio. En este sentido, la
seleccion de estas dos bases garantiza un corpus solido, representativo y metodoldogicamente

consistente para el analisis bibliométrico.
Estrategia de busqueda

La estrategia de busqueda se defini6 a partir de los criterios de inclusion y se implementd
mediante la construccion de una ecuacion especifica para cada base de datos, adaptada a su sintaxis
con el proposito de garantizar precision y exhaustividad en la recuperacion de documentos. En
Scopus se aplico la ecuacion TITLE (“vending machine*” OR ‘“automated vending” OR
“automated sales””) AND ((TITLE (“technology” OR “system*” OR “automation” OR “digital’’))
OR (KEY (“technology” OR “system*” OR “automation” OR “digital”’))). En Web of Science se

empled la misma estructura conceptual, ajustando los campos a su formato correspondiente
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mediante TS=(“vending machine*” OR “automated vending” OR “automated sales”) AND
((TS=(“technology” OR “system*” OR “‘automation” OR “digital”’)) OR (AK=(“technology” OR
“system™*” OR “automation” OR “digital”))). Ambas ecuaciones se utilizaron de forma consistente

para asegurar la alineacion tematica y una cobertura integral del campo de estudio.

Proceso de seleccion

El proceso de seleccion de estudios se llevo a cabo de forma secuencial mediante la
aplicacion progresiva de los criterios de exclusion establecidos, lo que permiti6 depurar de manera
sistematica el conjunto inicial de documentos recuperados. Cada fase fue registrada de forma
ordenada para asegurar la trazabilidad de las decisiones adoptadas y mantener la coherencia
metodoldgica del estudio. La secuencia completa de identificacion, depuracion y seleccion de los
documentos se presenta en la Figura 1 mediante el diagrama de flujo PRISMA 2020, garantizando

asi la transparencia y claridad del proceso de seleccion.

Figura 1
Diagrama de flujo PRISMA
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Nota. Elaboracion IE)pia a partir de Page et al. (2021).
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Tratamiento de datos

El tratamiento de los datos se efectu6 mediante Microsoft Excel como herramienta
principal para la gestion y procesamiento de la informacion bibliografica. Los registros obtenidos
de las bases de datos se unificaron en una sola matriz y se sometieron a un proceso de depuracion
orientado a la eliminacioén de duplicados y a la correccidon de inconsistencias. Posteriormente, se
realizo la normalizacion de autores, palabras clave y fuentes con el proposito de asegurar la
coherencia de los datos. Finalmente, la informacion fue organizada y preparada para la ejecucion
de analisis descriptivos y estructurales a partir de variables bibliométricas clave.

El tratamiento de los datos se desarrolld siguiendo précticas consolidadas en analisis
bibliométricos, incluyendo procesos de depuracion, normalizacion y estandarizacion de autores,
palabras clave y fuentes, con el fin de garantizar la consistencia y comparabilidad de los registros.
Estos procedimientos son ampliamente recomendados para mejorar la precision y robustez de los

resultados en estudios de este tipo.
Riesgo de sesgo

El estudio presenta posibles riesgos de sesgo derivados del uso exclusivo de las bases de
datos Scopus y Web of Science, lo que puede restringir la cobertura de literatura no indexada,
incluyendo literatura gris y publicaciones regionales. La dependencia de la calidad y consistencia
de los registros bibliograficos puede influir en la representatividad de los resultados, al igual que
la seleccion de los términos de bisqueda y la presencia de sesgos de notificacion en la literatura
cientifica. Para mitigar estos efectos, se aplicd un proceso sistematico sustentado en criterios de
inclusion claramente definidos y en el uso complementario de ambas bases de datos, lo que
contribuye a reducir sesgos individuales y a fortalecer la solidez del analisis.

La identificacion y mitigacion de posibles sesgos se fundamenta en recomendaciones
metodoldgicas para revisiones sistematicas y estudios bibliométricos, las cuales enfatizan la
transparencia en la seleccion de fuentes, la definicion de estrategias de busqueda y la delimitacion

del corpus documental, con el fin de reducir el impacto de sesgos de seleccion y de reporte.
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Resultados

Los resultados del estudio se derivan exclusivamente del analisis de metadatos
bibliograficos, los cuales incluyen informacion estructurada como autores, titulos, resimenes,
palabras clave, fuentes, afiliaciones, afos de publicacion y recuentos de citacion. Este tipo de
informacion permite identificar patrones de produccion cientifica, evolucion temporal, redes de
influencia, distribuciéon geografica y dinamicas tematicas sin necesidad de acceder al texto
completo de los documentos. En este sentido, los resultados presentados no corresponden a una
interpretacion del contenido interno de los estudios, sino a un analisis estructural del conocimiento
cientifico basado en indicadores bibliométricos. Este enfoque es consistente con la naturaleza del
analisis bibliométrico, cuyo objetivo es examinar tendencias, relaciones y estructuras del campo a
partir de datos cuantificables y estandarizados disponibles en bases de datos cientificas.

La literatura cientifica abarca el periodo entre 1996 y 2025. Durante este intervalo se ha
evidenciado una tendencia de crecimiento exponencial con un coeficiente medio-alto de
determinacion R? = 0,695, que indica una relacion consistente entre el tiempo y el incremento de
la produccion cientifica, aunque con fluctuaciones propias de un campo en proceso de
consolidacion. En los afios recientes se observa una intensificacion marcada de las publicaciones,
con 1 articulo en 2016, 2 en 2017, 4 en 2018, 2 en 2019, 12 en 2020, 7 en 2021, 7 en 2022, 15 en
2023, 20 en 2024 y 10 en 2025; tal como se presenta en la Figura 2. Esta expansion estd asociada
a la creciente incorporacion de tecnologias digitales, sistemas inteligentes y enfoques de

automatizacion.
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Figura 2

Evolucion del numero de publicaciones
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Nota. Elaboracion propia.

El analisis de impacto se enfoco en los diez articulos mas citados del cuerpo cientifico
sobre tecnologias en maquinas de venta automatizadas, los cuales se presentan en la Tabla 1. Estas
publicaciones, con recuentos de citacion entre 30 y 115 citas, representan los aportes de mayor
influencia en el campo y se concentran en revistas de alto impacto como Obesity Reviews, IEEE
Transactions on Industrial Informatics, American Journal of Clinical Nutrition, Information
Systems Research y Future Generation Computer Systems. Los estudios abordan enfoques
variados que incluyen revisiones sistematicas, desarrollos tecnoldgicos, aplicaciones de sistemas
inteligentes, analisis del comportamiento del consumidor y modelos de venta automatizada en
diferentes contextos. Estos trabajos reflejan el caracter multidisciplinar del campo y permiten
identificar las contribuciones que han orientado su desarrollo conceptual y tecnolédgico, tal como
se sintetiza en la Tabla 1.

Mas allé de su impacto en términos de citacion, los estudios incluidos en la Tabla 1 aportan
elementos clave para la comprension del fenomeno de investigacion. En particular, se identifican
contribuciones en tres dimensiones principales. En primer lugar, los estudios de caracter

conductual y de salud publica analizan el comportamiento del consumidor y las decisiones de
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maquinas

consumo en entornos de vending, evidenciando factores como la disponibilidad de informacion,
el disefio del entorno y las intervenciones orientadas a promover elecciones mas saludables. En
segundo lugar, los estudios tecnoldgicos presentan avances en el desarrollo de sistemas
inteligentes, incluyendo modelos de vision computacional, aprendizaje automatico y sistemas de
recomendacién, que optimizan la operacion y personalizacion de las maquinas de venta
automatizadas. En tercer lugar, se observan aportes en el ambito metodologico y aplicado,
relacionados con la evaluacion de sistemas, el disefio de infraestructuras automatizadas y la
implementacion en contextos especificos como salud, retail y reduccion de dafios. Estas
contribuciones reflejan el caracter multidisciplinar del campo y permiten comprender cémo la
evolucion del vending automatizado se construye a partir de la convergencia entre dimensiones

tecnologicas, sociales y aplicadas.

Tabla 1

Principales aportes en la literatura

N Autores Articulo Citacion Revista
Slrlifl};rz A systematic literature review of nutrition

1 Farinelli interventions in vending machines that encourage 115 Obesity Reviews
(2015) consumers to make healthier choices

) Zhang et al. Toward New Retail: A Benchmark Dataset for 58 IEEE Transactions on
(2019) Smart Unmanned Vending Machines Industrial Informatics

3 Venti et al. Reproducibility of ad libitum energy intake with the 51 American Journal of
(2010) use of a computerized vending machine system Clinical Nutrition

4 Adam et al. Human Versus Automated Sales Agents: How and 49 Information Systems
(2023) Why Customer Responses Shift Across Sales Stages Research

Matthews & . .

5 Horacek Vending machine assessment methodology. A 37 g
(2015) systematic review
e & Vending Machines: A Narrative Review of Factors Yol (OiF The. .

6 Ickovics Influencine Ttems Purchased 34 Academy Of Nutrition
(2016) & And Dietetics

7 Solano et al. Smart vending machines in the era of internet of 33 Future Generation
(2017) things Computer Systems
Sgarez- Introducing systems change in the schools: The case American Jou'rnal i

SR cadcel of school luncheons and vending machines e SOy
(2007) & Psychology

9 Russell et al. A scoping review of implementation considerations 30 Harm Reduction
(2023) for harm reduction vending machines Journal

Nota. Elaboracion propia.
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El analisis de la distribucion global de la investigacion muestra una produccion cientifica

concentrada en un grupo diverso de paises, lo que evidencia el caracter internacional del estudio

sobre tecnologias en maquinas de venta automatizadas, tal como se presenta en la Figura 3. India

encabeza la produccion con 53 publicaciones, seguida por China con 49 y Estados Unidos con 37,

consolidandose como los principales focos de generacion de conocimiento. En Europa se observa

una participacion relevante de paises como el Reino Unido, Espafia, Alemania e Italia, mientras

que Asia presenta una contribucion amplia que incluye, ademas de India y China, a Taiwan, Corea

del Sur, Japon, Malasia e Indonesia. Oceania aporta produccion significativa a través de Australia,

y América concentra sus contribuciones principalmente en Estados Unidos y Canada. También se

identifican aportes desde Africa y Medio Oriente, aunque en menor proporcion. En conjunto, esta

distribucion por paises y continentes confirma la expansion global del campo, con un liderazgo

marcado de Asia y una presencia sostenida en América y Europa, como se ilustra en la Figura 3.

Figura 3
Distribucion global
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Nota. Elaboracion propia.

La Figura 4, por su parte, presenta un grafico de dispersion de palabras clave, en el que el

eje horizontal representa la frecuencia de aparicion (keyword frequency) y el eje vertical el afio
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promedio de uso (average year of use), lo que permite analizar la evolucion temporal y relevancia
de los términos en el campo de estudio. A partir de la interseccion de ambos ejes, se identifican
cuatro cuadrantes analiticos.

El cuadrante I (superior derecho) agrupa las palabras clave mas frecuentes y recientes, que
representan los temas centrales y consolidados en la agenda actual de investigacion, como
“vending machine”. El cuadrante II (superior izquierdo) incluye términos menos frecuentes pero
de aparicion reciente, asociados a lineas emergentes del campo, como “solar-powered”, “energy
efficiency”, “recycling”, “object detection” y “reverse vending machine”.

El cuadrante III (inferior izquierdo) retine palabras clave poco frecuentes y menos

[3

recientes, que reflejan temas marginales o en declive, como “inventory management”, “food
dispensers™y “self-service technologies”. Finalmente, el cuadrante IV (inferior derecho) contiene
términos con alta frecuencia pero menor actualidad, lo que indica temas consolidados en etapas

previas del desarrollo del campo, como “vending machines”.

Figura 4

Principales palabras clave
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Nota. Elaboracién propia.
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En términos especificos, el cuadrante uno incluye palabras clave como vending machine,
machine learning, computer vision, data collection, real-time systems y digital twin, las cuales
combinan alta frecuencia con uso reciente y evidencian su rol central en la investigacion actual. El
cuadrante dos incorpora conceptos emergentes como reverse vending machine, recycling, energy
efficiency, annotations, transfer learning y solar-powered, que, pese a su menor frecuencia,
presentan afios promedio muy recientes y sefialan nuevas direcciones de investigacion. En
contraste, el cuadrante cuatro agrupa términos como inventory management, self-service
technologies, food dispensers y genetic algorithm, que registran una alta frecuencia histdrica pero
un uso promedio menos reciente, indicando una reduccion relativa de su protagonismo en la

agenda cientifica actual.

Discusion

La seccion de discusidon se orienta a la interpretacion de los patrones, dinamicas y
significados derivados de los resultados bibliométricos, sin limitarse a su descripcion. Para lo cual,
se divide esta seccion de la siguiente manera; en primer lugar, se presentan los hallazgos desde
una mirada analitica, y a partir de esto se procede a realizar un comparativo con estudios previos.
Luego, se exhiben las brechas investigativas y desde las tendencias observadas se plantea la agenda
futura. Para finalizar con la explicacion de implicaciones tedricas, practicas y politicas, y las

limitaciones metodologicas que deben considerarse para la interpretacion del estudio.

Analisis de resultados

La convergencia en los factores estructurales que han modificado la oferta tecnologica y
los patrones de consumo explican el crecimiento de la produccion cientifica. Especificamente, la
adopcion generalizada de herramientas de inteligencia artificial e Internet de las Cosas (IoT), en
conjunto con la intensificacion de la demanda de soluciones de autoservicio, han despertado y
sostenido el interés académico. Este fendmeno no solo se ajusta a un aumento cuantitativo de la

produccion, sino que la transformacion desde dispositivos funcionales hacia sistemas inteligentes

(0 DSG 361



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode

Tecnologia en Tecnologia en maquinas | Revista Virtual
méquinas Universidad Catoélica del Norte, 78, 345-378
ISSN: 0124-5821 (En linea)

integrados en ecosistemas digitales complejos refleja también una expansion conceptual del
campo, en linea con la incorporacion de infraestructuras avanzadas de conectividad y tecnologias
habilitantes para entornos de autoservicio inteligente (Evangeline, 2026).

Los resultados, ademas, reflejan una evolucion tedrica. Desde una mirada historica, los
inicios en el campo estaban concentrados en la mejora operativa; de acuerdo con Ong et al. (1996),
existia un interés particular por problemdaticas de optimizacion funcional propias de la
investigacion en operaciones y la gestion industrial, asociadas a la logistica y administracion de
recursos. Esta dindmica, con el tiempo, result6 insuficiente para capturar la complejidad de las
dificultades emergentes en el sector, lo que condujo a una ampliacién del marco analitico hacia
dimensiones mas contemporaneas. En este transito, la literatura reciente incorpora enfoques
orientados a la reduccion de dafios, la eficiencia energética y las aplicaciones sociales, donde se
evidencian aspectos de salud publica, sostenibilidad ambiental y sistemas inteligentes de
automatizacion avanzada (Girip et al., 2025; Herrera et al., 2026; Martin et al., 2025; Zhang et al.,
2025). En este escenario coexisten enfoques tradicionales y marcos sociotécnicos mas avanzados,
lo que confirma una maduracion conceptual desigual.

Esta interpretacion se refuerza al observar que la concentracion de citas se evidencia en un
conjunto reducido de articulos que articulan fundamentos conductuales y metodologicos con
innovaciones tecnoldgicas clave. En este sentido, el comportamiento del consumidor y la medicion
rigurosa consolidaron una base temprana a partir de las contribuciones de Grech y Allman-Farinelli
(2015) y Venti et al. (2010), que posteriormente dieron paso a enfoques centrados en el aprendizaje
automatico, la prediccion y la automatizacion inteligente. Estudios recientes sobre analisis del
comportamiento del consumidor y prediccion de productos en contextos de vending mediante
algoritmos de decision confirman esta transicion hacia modelos predictivos basados en datos
(Wijaya et al., 2026), ampliando el alcance tedrico del campo y explicando la creciente dispersion
tematica observada (Adam et al., 2023; Zhang et al., 2019).

Estas dinamicas de concentracién reducida también se evidencian a partir del contexto
geografico. En Asia, por ejemplo, se observa una predominancia de enfoques orientados al
desarrollo tecnoldgico, la eficiencia energética y la automatizacion industrial, en consonancia con
las prioridades productivas y politicas de innovacion de la region, como lo reflejan los estudios de

Roy y Mukherjee (2010) y Zhang et al. (2023). Mientras tanto, en el continente americano, Estados
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Unidos lidera investigaciones centradas en aplicaciones sectoriales avanzadas, particularmente en
contextos de salud y servicios especializados, donde las maquinas de venta automatizadas se
conciben como infraestructuras criticas para la provision de servicios (P. Li et al., 2024; Nelson et
al., 2012; Rife-Pennington et al., 2026). Esta diferenciacion regional evidencia una convergencia
global en la aplicacion del desarrollo tecnolégico, pero también una concentracion territorial del
conocimiento.

Finalmente, la transicion desde enfoques operativos hacia sistemas inteligentes y
predictivos se confirma en el andlisis de los términos clave. Mientras vending machine permanece
como nucleo conceptual, emergen ejes dominantes asociados a machine learning y object
detection (Alshurideh et al., 2024; Xu et al., 2023). De forma paralela, la pérdida de centralidad
de inventory management indica la maduracion de este enfoque (Kros et al., 2019), mientras que
la aparicién de reverse vending machine y recycling evidencia una tensidon creciente entre
desarrollo técnico, sostenibilidad y responsabilidad social, consolidando una agenda investigativa

cada vez mas compleja e interdisciplinaria (Walk et al., 2020).

Comparacion con otros estudios

El anélisis critico de los resultados indica que el crecimiento exponencial de la literatura
sobre tecnologias aplicadas a las maquinas de venta automatizadas responde a transformaciones
estructurales en los sistemas productivos, comerciales y de consumo. La aceleracion de la
digitalizacion, la integracion de inteligencia artificial e IoT y la consolidacion de modelos de
autoservicio han redefinido estas maquinas, que han pasado de dispositivos mecdnicos a
infraestructuras digitales inteligentes. Los hallazgos del estudio se alinean con revisiones previas
que documentan la transicion desde sistemas no conectados hacia soluciones basadas en IoT,
aprendizaje automatico y tecnologias inteligentes orientadas a la personalizacion y la eficiencia
operativa (Ratnasri & Sharmilan, 2021). Esta transformacion también ha sido observada en otros
sistemas automatizados de provision de servicios, donde el uso de analitica avanzada y datos
multidimensionales permite evaluar el estado operativo y optimizar el desempeio de

infraestructuras automatizadas complejas (Cheng et al., 2026).
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Los resultados también evidencian una madurez desigual del campo. La concentracion de
citas en un namero limitado de articulos muestra que el desarrollo tedrico se ha consolidado solo
en determinados ndcleos tematicos, mientras que una proporcion relevante de la produccion
permanece fragmentada y con bajo impacto. Esta dispersion coincide con lo sefialado por Jairoun
et al. (2024), quienes describen una evolucion heterogénea en la investigacion sobre maquinas
expendedoras farmacéuticas, caracterizada por la coexistencia de enfoques regulatorios,
tecnoldgicos y conductuales sin una integracion conceptual consistente.

El liderazgo geografico refuerza esta lectura. La predominancia de paises asiaticos con alta
intensidad tecnologica refleja prioridades industriales orientadas a la automatizacion, el retail
inteligente y el desarrollo de infraestructuras digitales. Investigaciones recientes en China e India
enfatizan la vision computacional, los gemelos digitales y los sistemas inteligentes de alto
rendimiento (Karthiga et al., 2024), en coherencia con las tendencias identificadas. En contraste,
la produccion de Europa y Ameérica del Norte incorpora con mayor peso dimensiones sociales,
regulatorias y de comportamiento del consumidor, como se observa en estudios sobre entornos
alimentarios, salud publica y decisiones de compra (Butt & Ahmad, 2025; Marinelli et al., 2021).
En esta misma linea, estudios aplicados en entornos sanitarios muestran como la automatizacion
del despacho de productos mediante sistemas inteligentes se orienta tanto a la eficiencia operativa
como a la seguridad y trazabilidad del servicio, ampliando el alcance funcional de las maquinas
automatizadas mas alla del retail tradicional (Braham et al., 2026).

El andlisis de palabras clave confirma una transicion tematica consistente. Los enfoques
operativos tradicionales, asociados a la gestion de inventarios o al autoservicio genérico, pierden
centralidad frente a conceptos vinculados con prediccion, operacion en tiempo real y sistemas
inteligentes. Esta evolucion también revela tensiones persistentes entre investigacion técnica y
social. Mientras la literatura tecnoldgica avanza en precision, automatizacion y eficiencia, los
estudios sobre salud, reduccion de dafos y sostenibilidad crecen a un ritmo mas moderado, aunque
con alta relevancia social, como muestran las investigaciones sobre maquinas médicas y
farmacéuticas automatizadas (Butt & Ahmad, 2025; Jairoun et al., 2024). De forma
complementaria, la literatura reciente subraya la necesidad de capacidades técnicas y formativas
avanzadas para sostener estos desarrollos, evidenciando cémo los entornos educativos en

automatizacion, PLCs y laboratorios inteligentes se convierten en un soporte estructural para la
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expansion y mantenimiento de sistemas automatizados complejos, incluidos los de vending
inteligente (Sardar et al., 2026).

El estudio coincide con la literatura reciente al identificar una expansion acelerada y
tecnoldgicamente impulsada del campo, y aporta una vision integradora al mostrar que dicho
crecimiento se apoya en bases conceptuales desiguales. La consolidacion futura dependera de la
articulacion sistematica entre avances técnicos y marcos sociales, regulatorios y éticos, evitando
desarrollos tecnologicos desvinculados de sus implicaciones sociales, organizacionales y de
consumo, una tension que también ha sido advertida en otros dominios tecnologicos intensivos en

automatizacion y sistemas digitales avanzados (Ru, 2026).
Brechas de investigacion

El analisis de los resultados bibliométricos permite identificar brechas de investigacion de
caracter estructural que limitan la consolidacion teodrica y aplicada del campo. Se observa una
integracion conceptual insuficiente entre inteligencia artificial, automatizacion y comportamiento
del consumidor, dado que el crecimiento de estudios técnicos sobre aprendizaje automatico, vision
computacional y sistemas en tiempo real no se acompafia de marcos explicativos solidos sobre
uso, aceptacion y toma de decisiones, lo que restringe una comprension integral de los sistemas de
vending inteligente.

En aplicaciones identificadas en el anélisis de los resultados, como la salud, la reduccion
de dafos y el acceso equitativo a servicios automatizados, predomina la orientacion de la
tecnologia hacia el desempefio y la eficiencia operativa, pero con una evaluacion limitada de los
impactos éticos y regulatorios. Existe, ademads, una escasez de estudios longitudinales que aborden
contextos reales desde la adopcion y el desempefio; esto condiciona su aplicacion a prototipos o
pruebas controladas, reduciendo la capacidad de evaluacion hacia efectos de mediano y largo
plazo.

Estas brechas emergen como una confirmaciéon de la fragmentacion del campo y la
necesidad de enfoques mas integradores orientados al impacto; por ejemplo, si bien hay un
surgimiento de enfoques asociados a la economia circular y el reverse vending, persiste una

articulacion limitada de la sostenibilidad ambiental y la eficiencia energética con los modelos de
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negocio. Ademas de los sesgos geograficos en la produccion cientifica, donde a pesar del potencial
de aplicacion, aun se evidencia una subrepresentacion de regiones en desarrollo.

En este contexto, la Tabla 2 sintetiza las principales brechas de investigacion identificadas
y presenta preguntas de investigacion especificas para su abordaje en estudios futuros, con el
objetivo de favorecer una construccion del conocimiento mdas articulada, acumulativa y

socialmente relevante.

Tabla 2

Brechas de investigacion

Categoria Brecha de investigacion Pregunta de investigacion futura
Inteeracién tedrica IA desconectada de modelos conductuales (Como integrar teorias de comportamiento con
g explicativos arquitecturas inteligentes de vending?

Evaluacién de impacto Ausencia de métricas sociales y éticas (Qué¢ indicadores permiten evaluar impactos
p estandarizadas sociales del vending inteligente?
. . - Falta de estudios longitudinales en ;,Como evoluciona el desempeiio del vendin
Evidencia empirica & o .
entornos reales inteligente en el tiempo?
Gobernanza Débil analisis de marcos regulatorios (Qué modelos regulatorios acompafian la
adaptativos automatizacion basada en [IA?
. Escasa investigacion en economias ,Como se adapta el vending inteligente a contextos
Contexto territorial & & P & &
emergentes urbanas y rurales de infraestructura limitada?
Disefio oreanizacional Desconexion entre tecnologia y (Qué capacidades requieren las organizaciones para
& capacidades organizacionales gestionar vending inteligente?
Sostenibilidad Circularidad poco vinculada a viabilidad (Como integrar economia circular con modelos de
econdmica negocio rentables?
Experiencia de usuario Interaccion humano-maquina poco (Como influye la interaccion inteligente en
P explorada en profundidad confianza y uso sostenido?
- Sistemas cerrados sin analisis de ,Como afecta la interoperabilidad al escalamiento
Interoperabilidad . iy .~ < SO
integracion tecnologica del vending inteligente?

Nota. Elaboracién propia.

Agenda de investigacion

La agenda de investigacion futura en tecnologias aplicadas a las maquinas de venta
automatizadas debe orientarse a una proyeccion estratégica del campo que responda a las brechas
estructurales identificadas, superando la acumulacion incremental de soluciones técnicas y
avanzando hacia marcos analiticos con mayor coherencia explicativa, comparativa y normativa.
Las tendencias asociadas a inteligencia artificial, visidon computacional, sistemas en tiempo real y

gemelos digitales no deben interpretarse solo como avances funcionales, sino como vectores de
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transformacion que exigen nuevas articulaciones teoricas entre tecnologia, usuario y contexto,
actualmente ausentes o débilmente desarrolladas en la literatura.

Una primera linea estratégica se concentra en el desarrollo de modelos integrados que
vinculen sistemas inteligentes, comportamiento del usuario y entornos de uso. La investigacion
futura debe ir mas alla de la optimizacion algoritmica para explicar como las decisiones humanas,
los habitos de consumo y las condiciones organizacionales influyen en el desempefio real y la
adopcion sostenida de sistemas de vending inteligente, abordando asi la fragmentacion entre
enfoques técnicos y conductuales evidenciada previamente.

En segundo lugar, las maquinas de venta automatizadas deben analizarse como
infraestructura urbana inteligente y no unicamente como dispositivos comerciales aislados. Este
desplazamiento conceptual permite responder a la limitada integracion sectorial observada, al
situar el vending como un nodo activo dentro de ecosistemas urbanos, logisticos y de servicios, lo
que demanda estudios comparativos entre ciudades, sectores productivos y contextos regulatorios.

Asimismo, la agenda futura requiere incorporar de forma sistematica evaluaciones éticas y
regulatorias desde el disefio tecnoldgico. La ausencia de analisis anticipatorios sobre gobernanza
algoritmica, privacidad y responsabilidad limita la transferencia de estas tecnologias a contextos
sensibles, por lo que se requieren enfoques interdisciplinarios que articulen ingenieria, ciencias
sociales y politicas publicas.

Finalmente, la investigacion debe consolidar lineas orientadas a sostenibilidad energética
y economia circular integradas a modelos de negocio viables, superando el tratamiento marginal
de estos temas. En conjunto, el avance del campo dependera de su capacidad para cerrar las brechas
detectadas mediante enfoques criticos, metodologicamente hibridos y socialmente informados,

aun cuando ello implique cuestionar supuestos tecnolégicos consolidados.

Implicaciones

Las implicaciones tedricas del estudio se vinculan con la necesidad de una estructuracion
mas coherente y acumulativa del campo de investigacion sobre tecnologias en maquinas de venta
automatizadas. El andlisis bibliométrico muestra un desarrollo marcado por la fragmentacion

conceptual y la coexistencia de enfoques poco articulados, por lo que este trabajo contribuye a
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ordenar el corpus existente, precisar niicleos tematicos dominantes y evidenciar el desplazamiento
desde aproximaciones operativas hacia marcos sociotécnicos sustentados en inteligencia artificial,
automatizacion y sistemas inteligentes. A partir de esto, en busqueda de una mayor capacidad
explicativa, se sentaron las bases para la formulacion de modelos tedricos integradores a partir de
la reduccion de ambigiiedades analiticas que plantea esta organizacion.

Lo anterior, orienta a los desarrolladores y operadores al delimitar las tendencias
tecnologicas y las zonas de riesgo que han sido poco estudiadas. La informacién generada
abordada desde la practica podria permitir la reduccion de brechas entre la sofisticacion técnica y
la aceptacion social, que a su vez, se reflejaria en la priorizacion de inversiones y el disefio de
soluciones contextualizadas que fortalezcan la legitimidad de las soluciones aplicadas del vending
inteligente.

La evidencia es ttil para la orientacion de decisiones estratégicas basadas en datos, que
puede ser aplicado en entornos de alimentacion, salud publica y regulacion tecnoldgica, pero
también desde la gobernanza. Tomando como base la aplicacion de las maquinas automatizadas
en estos espacios sensibles, los resultados constituyen un insumo para el plano politico en el disefio
de marcos regulatorios para servicios que requieren intervencion, no solo que habiliten la
innovacion, sino que sean consistentes hacia la proteccion del usuario y la automatizacion

responsable; esto demanda politicas que garanticen la transparencia.

Limitaciones

El estudio presenta limitaciones metodologicas que delimitan el alcance de los resultados
sin afectar su consistencia analitica. El andlisis se circunscribe a publicaciones indexadas en
Scopus y Web of Science, lo que supone la exclusion potencial de trabajos relevantes disponibles
en otras fuentes. La dependencia de metadatos orienta la interpretacion hacia informacion
bibliografica y no hacia el examen exhaustivo de los contenidos completos. De igual forma, se
excluyo la literatura gris, incluidos informes técnicos y documentos institucionales. Estas
condiciones reducen la cobertura del corpus analizado, pero no comprometen la identificacion de

tendencias, patrones estructurales y dinamicas generales del campo.
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A partir de estas limitaciones, se derivan recomendaciones para futuras investigaciones
orientadas a fortalecer la comprension del campo. En primer lugar, se sugiere ampliar la cobertura
de fuentes incorporando otras bases de datos y literatura gris, con el fin de mejorar la
representatividad del corpus documental. En segundo lugar, se recomienda complementar los
analisis bibliométricos con revisiones de contenido o enfoques cualitativos que permitan
profundizar en los hallazgos conceptuales y empiricos de los estudios. En tercer lugar, se propone
el desarrollo de investigaciones longitudinales que analicen la evolucion del campo en contextos
especificos de aplicacion, asi como estudios comparativos entre regiones y sectores. Finalmente,
se sugiere integrar metodologias mixtas que articulen el analisis cuantitativo de metadatos con la
interpretacion cualitativa del contenido, lo que permitiria una comprension mas integral de las

dindmicas tecnoldgicas, sociales y organizacionales asociadas al vending automatizado.

Conclusiones

Las conclusiones permiten establecer que el estudio alcanza su objetivo al proporcionar
una lectura integrada y critica de las tendencias investigativas en tecnologias aplicadas a las
maquinas de venta automatizadas. El analisis muestra que el campo ha evolucionado desde un
enfoque técnico periférico hacia un espacio de articulacion entre automatizacion, inteligencia
artificial y procesos sociales de consumo. Las preguntas de investigacion se abordan al evidenciar
como la dindmica temporal de las publicaciones, la concentracion de influencia cientifica, la
distribucion geografica del conocimiento y la evolucion tematica configuran un campo en
transformacion, con avances acelerados y niveles desiguales de madurez conceptual. En conjunto,
los resultados sustentan la necesidad de enfoques mas coherentes y sistematicos para orientar el
desarrollo futuro del conocimiento cientifico.

El valor agregado del estudio radica en la integracion sistematica de un campo de
conocimiento caracterizado por su alta dispersion temdtica y fragmentacion conceptual,
proporcionando una vision estructurada de su evolucion cientifica. A diferencia de estudios previos
centrados en aplicaciones especificas o enfoques sectoriales, esta investigacion ofrece una
perspectiva global que articula dimensiones tecnologicas, sociales y aplicadas, permitiendo

identificar patrones, tendencias emergentes y vacios de investigacion de manera integral.
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Asimismo, el uso del analisis bibliométrico permite consolidar evidencia cuantificable sobre la
dinamica del campo, aportando una base objetiva para la toma de decisiones en investigacion,
desarrollo tecnolégico y formulacioén de politicas. En este sentido, el estudio no solo describe el
estado del conocimiento, sino que contribuye a su organizacion, interpretacion y proyeccion futura,
fortaleciendo la coherencia y acumulacion del conocimiento en torno a las tecnologias aplicadas a

las maquinas de venta automatizadas.
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