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Resumen— En la actualidad, las cadenas de suministro se han
vuelto cada vez mas complejas debido a la globalizacién, lo que ha
impulsado a las empresas a buscar alternativas innovadoras para
conservar su ventaja competitiva. En este sentido, la inteligencia
artificial (I1A) ha emergido como un recurso fundamental para
perfeccionar los procesos logisticos y aumentar la eficiencia en las
operaciones. La finalidad principal de la Revision Sistematica de
la Literatura (RSL) es examinar de qué manera la implementacion
de la 1A contribuye a la mejora de la eficiencia operativa en las
cadenas de suministro de compafiias industriales. Para llevar a
cabo este andlisis, se utilizd la metodologia PIOC (Problema,
Intervencion, Resultados, Contexto), que facilit6 la formulacion de
preguntas de investigacion precisas y orientd la seleccion de
estudios pertinentes en bases de datos académicas como Scopus. El
analisis de veinte publicaciones cientificas evidencid que el uso de
IA en el pronostico de la demanda y la administracion de
inventarios representa las aplicaciones mas relevantes, aportando
un 25% y un 20% al desempefio global, respectivamente. Ademas,
la optimizacion de rutas y el mantenimiento predictivo
demostraron tener un efecto considerable, con un 15%. Los
resultados sugieren que la adopcién de 1A no solo incrementa la
eficiencia al reducir costos y tiempos de inactividad, sino que
también ayuda a las empresas a responder agilmente a los cambios
del entorno. Este estudio amplia el conocimiento sobre el impacto
positivo de la 1A en la cadena de suministros, resaltando su
importancia en la era digital actual.

Palabras Clave— Cadena de suministro, Inteligencia Artificial,
Eficiencia Operativa, Empresas Industriales.

Abstract-- Currently, supply chains have become increasingly
complex due to globalization, which has driven companies to seek
innovative alternatives to maintain their competitive advantage.
In this context, artificial intelligence (Al) has emerged as a
fundamental resource for refining logistical processes and
increasing operational efficiency. The main purpose of the
Systematic Literature Review (SLR) is to examine how the
implementation of Al contributes to improving operational
efficiency in the supply chains of industrial companies. To carry
out this analysis, the PIOC methodology (Problem, Intervention,
Outcomes, Context) was used, which facilitated the formulation of
precise research questions and guided the selection of relevant
studies in academic databases such as Scopus. The analysis of
twenty scientific publications showed that the use of Al in demand
forecasting and inventory management represents the most
relevant applications, contributing 25% and 20% to overall
performance, respectively. In addition, route optimization and
predictive maintenance also demonstrated a considerable effect,

with 15%. The results suggest that adopting Al not only increases
efficiency by reducing costs and downtime, but also helps
companies respond quickly to environmental changes. This study
expands knowledge about the positive impact of Al on the supply
chain, highlighting its importance in the current digital era.

Keywords-- Supply chain, Artificial Intelligence, Operational
Efficiency, Industrial Companies.

|. INTRODUCCION

La implementacién de IA en las empresas industriales se
ha convertido en un tema crucial en el contexto actual de la
transformacion digital [1]. Este fendmeno no solo plantea
oportunidades significativas para mejorar la eficiencia
operativa, sino que también presenta desafios que requieren una
atencion cuidadosa. En este sentido, el analisis de como la IA
puede optimizar procesos productivos, reducir costos y
aumentar la competitividad es fundamental para entender su
impacto en el sector industrial [2], [3].

La eleccion de este tema es pertinente debido a la creciente
relevancia de la 1A en el &mbito industrial, respaldada por un
namero creciente de estudios que demuestran su efectividad [4].
Articulos recientes han documentado casos exitosos donde la
IA ha transformado operaciones, como en la optimizacién de
cadenas de suministro y el mantenimiento predictivo [3], [5], lo
gue justifica la necesidad de una revisién sistematica de la
literatura (RSL). Esta RSL permitira identificar tendencias,
beneficios y limitaciones asociados con la adopcion de la IA,
contribuyendo a un entendimiento mas profundo sobre su
aplicacion en el entorno empresarial actual.

La finalidad de esta investigacion se centra en responder la
pregunta: ¢Coémo la aplicacion de la IA mejora la eficiencia
operativa de las cadenas de suministros en las empresas
industriales? Este enfoque permitird explorar no solo los
beneficios tangibles que ofrece la IA, como la disminucién de
costos y el incremento de la productividad, sino también los
aspectos cualitativos relacionados con la toma de decisiones y
la mejora continua [5]. Al abordar esta cuestion, se espera
contribuir al desarrollo de estrategias efectivas para
implementar soluciones basadas en IA en el &mbito industrial.

La organizacion contenida en esta revision se estructurard
en varias secciones clave. Inicialmente, se presentd la
metodologia PIOC [6] (Problema, Intervencidn, Resultados,
Contexto) para estructurar una pregunta y varias subpreguntas
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de investigacién y buscar respuestas precisas. Luego, se utilizd
la declaracion PRISMA [7] para la recolecciéon de datos y
evaluacion de los estudios. Posteriormente, se extrajo los
resultados de los articulos seleccionados en relacion a las
subpreguntas investigacion. Finalmente, se discutio los
resultados obtenidos por los autores, de esta manera se reflejé
las oportunidades y desafios que afrontan las empresas al
adoptar estas tecnologias, proporcionando asi un panorama
completo sobre su impacto en la eficiencia operativa dentro del
sector industrial.

Il. METODOLOGIA

En el presente estudio de revision sistematica de la
literatura se realiz6 haciendo uso de la metodologia PIOC
(Poblacidn, Intervencion, Resultados, Contexto) [6]. Esta
estructura permiti6 formular la pregunta de investigacion
central: ¢Cémo la aplicacién de la 1A mejora la eficiencia
operativa de las cadenas de suministros en las empresas
industriales?, en base a esta interrogante se desarroll6 varias
subpreguntas en relacién a cada componente de PIOC. Para la
componente (P) la cual se refiere a la Problematica, se enuncid
la pregunta; ¢ Cuales son los tipos de cadenas de suministros
utilizadas en cada rubro?; Para la componente () la cual se
refiere a la Intervencion, se enunci6 la pregunta: ¢Cuales son
las principales aplicaciones de la 1A en la cadena de
suministro?; Para la componente (O) la cual se refiere a los
Resultados, se enuncié la pregunta: ¢Cuales son los
indicadores de eficiencia operativa que se pueden mejorar
mediante la 1A?, finalmente para la componente (C) la cual se
refiere al Contexto, se enuncid la pregunta: ¢ En qué empresas
industriales se ha aplicado la 1A?

Luego se procedié a identificar las palabras clave
adecuadas en inglés, dado que las palabras clave en este idioma
sirven para agrupar resultados en diferentes idiomas. Como se
visualiza en la Tabla I.

TABLAI
PIOC - PALABRAS CLAVE

Supply network
Supply chain
Cadena de management
P Problema Suministros Distribution chain
Supply system
Logistics chain
Artificial Intelligence
Aplicacion de la Cognitive Computing
1 Intervencion Inteligencia Machine Learning
Artificial ;
Smart Device
Intelligent Robotics
Operational Efficiency
o Resultados Eﬂc1en'c 1a Efficiency
Operativa
Productivity

Interoperability

Effectiveness

Industrial Companies

Manufacturing

Companies
C Contexto Las empresas -
industriales Factories
Industries

Business Corporations

En este sentido, la blsqueda de estudios relevantes
comienza a través de bases de datos cientificas como Scopus.
Donde, se utilizaron palabras clave en inglés relacionadas con
" Supply chain”, “Application of Artificial Intelligence”,
“Operational Efficiency” y “Industrial Companies”. Por ende,
se aplico la ecuacion de la busqueda sistematica de la literatura
para seleccionar los documentos publicados en los ultimos
cinco afos y que estuvieran disponibles en texto completo.
Dando como resultado la siguiente ecuacion de bisqueda:

("Supply network™ OR "Supply chain management" OR
"Distribution chain™ OR "Supply system" OR "Logistics chain")
AND (“Artificial Intelligence" OR "Cognitive Computing” OR
"Machine Learning” OR "Smart Device" OR "Intelligent
Robotics™) AND ("Operational Efficiency" OR efficiency OR
productivity OR interoperability OR effectiveness) AND
("Industrial Companies” OR " Manufacturing Companies” OR
factories OR industries OR "Business Corporations”).

Ademas, se establecid criterios de inclusion para el cribado
de estudios, que se detallan a continuacion:

Cl1.Los estudios incluidos deben abordar la definicion de
la cadena de suministros en cada sector.
Cl2.Los estudios deben describir las principales
aplicaciones de la 1A en la cadena de suministros.
Cl3.Los articulos incluidos deben reportar resultados de los
indicadores de la eficiencia operativa donde se halla
aplicado la 1A.

Cl4.Las publicaciones deben de ser desarrollados en
entornos reales de empresas industriales

Adicionalmente, se establecid criterios de exclusion para la
seleccion de estudios, que se describen a continuacion:

CEl.Documentos que se desarrollan en casos, en
investigaciones de mercado.

CE2.Tipo de registro que NO corresponde a articulo
original (no se incluyen editorial, review, conference
papers, conference review).

CE3. Documentos en idiomas diferentes al espafiol e inglés
(chino y ucraniano).

CE4.Publicaciones previas al afio
correspondiente a una RSL previa).
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Dada la ecuacién de blsqueda planteada, se realiz6 la
consulta a través de la base de datos cientificos (Scopus) donde
se obtuvieron doscientos noventa y ocho registros los cuales
fueron analizados mediante la declaracion Prisma [7]. El
analisis se enfoco en identificar articulos pertinentes, aplicando
rigurosamente los criterios de inclusion y exclusion. En la Fig.
1 se evidencian las tres etapas del esquema Prisma. Primero, la
fase exploratoria de identificacion de articulos, donde se
identificd doscientos noventa y ocho archivos sin registros
duplicados, sin registros marcados como inapropiados por
herramientas automatizadas y sin registros eliminados por otros
motivos. El proceso de seleccion arrojé un total de doscientos
noventa y ocho registros para evaluacion, esto debidos a que
solo se uso la base de datos de Scopus. Luego se evaluo los
registros con base en los titulos y los resimenes de estos, donde
se excluy6 noventa y ocho registros por no tener relacion con la
pregunta PIOC, quedando con doscientas publicaciones.

Posteriormente, se procedié a descargar las publicaciones
en formato pdf, en el cual se elimind setenta y seis
publicaciones, quedando con ciento veinticuatro registros
descargados en el formato solicitado. Después, se aplicé los
criterios de exclusién a los archivos descargados, en donde se
eliminaron: nueve publicaciones que eran estudios
desarrollados en casos e investigaciones de mercado, setenta y
siete fueron publicaciones de editorial, conference papers,
conference review o review, tres publicaciones eran en idiomas
diferentes al espafiol e inglés y quince documentos eran
anteriores al dos mil veinte en la fase de seleccion de articulos
incluidos. Como resultado, se seleccionaron veinte
publicaciones para que formaran parte de la investigacion.

| Identificacién de nuevos estudios via base de datos y archivos |

Registros eliminados antes del
5 Registros identificados desde: C”"gﬁ‘gﬁca 405 0=0)
5 Efgge&g*gms; Scielo, Reqistros sefialados como
= ! — inelegibles por herramientas
i . _ de automatizacion (n=0)
ﬁ Registros/Archivos (n=298) Reqistros retirados por ofras
razones (n=0)
Récords cribados Registros excluidos
(n=298) > (n=08}
Publicaciones recuperadas para Publicaciones no recuperadas
evaluacion — » (n=76)
_g (n=200)
. [—
S
Publicaciones evaluadas para
elegibilidad > _
(n=124) Publicaciones excluidas:
CE1: (n=9)
CE2: (n=77)
CE2: (n=3)
CE4: (n=15)

y

Nuevos estudios incluidos en
(n=20}

Incluidos

Fig. 1 Esquema del Diagrama de Flujo Prisma propuesta.

I11. RESULTADOS

En esta seccion, se muestran los resultados obtenidos de la
RLS realizada en base a los veinte articulos académicos que
abordan la implementacion de la 1A en la cadena de
suministros. Mediante tablas y figuras de tipos de datos
cualitativos y cuantitativos, se da respuesta a las interrogantes
planteadas.

A. ¢Cuales son los tipos de cadenas de suministros utilizadas
en cada rubro?

La cadena de suministros, también conocida en inglés como
Supply chain Management (SCM), es un sistema que incluye
todas las actividades relacionadas con la fabricacion y entrega
de un articulo, desde la compra de materiales basicos hasta la
distribucion del producto terminado al cliente [1], [2], [3], [4],
[5]. Este sistema abarca a todos los participantes,
procedimientos y medios requeridos para convertir materias
primas en articulos acabados que cumplen con la demanda del
mercado [8].

Existen diversos tipos de SCM, cada una disefiada para
satisfacer diferentes necesidades y objetivos empresariales;
ademas de estar orientadas a distintos rubros segtn el modelo
de negocio de las empresas. Por consiguiente, en la Tabla Il se
menciona los tipos de SCM junto con los rubros que mas se
usan actualmente.

TABLAII
TIPOS Y RUBROS DE LA CADENA DE SUMINISTRO
Tipo de
cadena de Concepto Rubro
suministro
Modelo de negocio en el cual una _ Gestion del
Cadena de |compaiiia se encarga de fabricar y inventario.
Sun_1inistro vendgr oosus prodt_xctps, Prediccion para
Directa prescindiendo de intermediarios|  mejorar la toma de
[2]. decisiones
o Gestion del
Cadena de !EI_ proceso va dgsde e_I distribuidor inventario.
Suministro inicial de materias primas hasta el —
Extensiva | consumidor final y los clientes de Prediccién para
este dltimo [2]. mejorar_lg toma de
decisiones
Optimizacion de
rutas de transporte.
Modelq que se e_nfoca en la toma Monitoreo de
d_e decisiones V|’ncula'1d_as con el produccion.
Cadena de (tipo de tecnologia utilizada para —
Suministro | este propésito, la negociacién con _ Gestion del
Estratégica |los proveedores y la disposicion inventario.
de cada producto en el depésito Prondstico de la
[8], [9]. demanda.
Logistica.
Cadena de |Tarea estratégica y logistica que Prondstico de la
suministro comprende todas las actividades demanda.
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procesos.

Logistica.

Pronéstico de la
demanda.

Control de calidad.

Atencion/Servicio al
cliente

Monitoreo de
produccion.
Optimizacién de
Stock  Keeping  Unit
(SKU).
Gestion del
inventario.
Es/ un sistema que involucra Logistica.
Cadenade [multiples etapas, proveedores, -
Suministro | procesos de produccion, canales Mon_lf0f90 de
Compleja de distribucion y clientes [5], [11], | Produccion.
[20]. Optimizacion de la
demanda.
Optimizacion de
rutas de transporte.
Atencién/Servicio al
cliente
Modelo de colaboracion entre Monitoreo de
Cadenas de p_rov_eed_ores, fabrlcapte_s y | produccion.
- distribuidores para optimizar el
suministro L L o
integradas proceso d_e dl_s'eno, fabricacion y Logistica.
c;;nermallzacmn de un producto Gestion del
(21]. inventario.

Sincronizada

proceso de  fabricacion y
comercializacion de un articulo
[2], [17], [18], [19].

logistica necesarias para que un articulo o Optimizacion de
producto llegue al consumidor| rutas de transporte.
final [4], [9], [10], [11]. -
Logistica.
Mantenimiento
predictivo.
Gestion del
inventario.
Control de calidad.
Optimizacion de
procesos.
Gestion del
inventario.
Monitoreo de
produccion.
Optimizacion de
rutas de transporte.
Cadena de Aguella que incorpora practicas Logfstica.
L éticas y ambientalmente
suministro —
. responsables en todas sus fases Gestion del
sostenible . -
[1], [3]- inventario.
Optimizacion de la
demanda.
Administracion de los insumos S
. Optimizacion de
Cadenade |[que pueden deteriorarse, como
- . rutas de transporte.
suministro de |alimentos, flores y plantas frescas,
productos que requieren un manejo especial
perecederos |para su transporte y conservacion .
3 Logistica.
[31.
Optimizacion de
procesos.
Optimizacion de
Conjunto de procesos| rutas de transporte.
Cadena de |r_1terco_r}ectados que se'basa_n_en la Logstica.
L ejecucion de tecnologias digitales
suministro -
- para mejorar las cadenas de|Atencién/Servicio al
digitales L .
suministro tradicionales [3], [12], | cliente.
13], [14], [15], [16].
[13], [14], [25]. [16] Prediccién para
mejorar la toma de
decisiones.
Gestion del
inventario.
Monitoreo de
produccion.
Gestion del
inventario.
Modelo que se destaca por la -
L . » Prediccion para
coordinacion 'y la integracion .
Cadena de . mejorar la toma de
s entre las partes involucradas en el ..
Suministro decisiones.

Optimizacion de
rutas de transporte.

Optimizacion de
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B. ¢Cudles son las aplicaciones de la inteligencia artificial en
la cadena de suministro?

La IA se define como un conjunto de capacidades cognitivas
e intelectuales expresadas por sistemas informaticos [20]. Su
objetivo es emular funciones humanas, como la percepcion, el
aprendizaje y la interaccion linguistica [10].

La IA puede clasificarse de diversas maneras: segin su
capacidad, funcionalidad y enfoque. Acto seguido, en la Tabla
111 se presenta una clasificacion de los tipos de IA.

TABLA 11
CLASIFICACION Y TIPOS DE 1A
Clasificacion Tipos Descripcion
. . Son sistemas disefiados para ejecutar
Inteligencia P A

Artificial tareas especificas con alta eficiencia,
Estrecha (ANI) como el reconoamlent_q de voz o

Segln la sistemas de recomendacion [2].
capacidad Inteligencia Tecnologia que utiliza la inteligencia
Artificial artificial (IA) para crear contenido
Generativa nuevo, como imagenes, videos,

(Gen-Al) audio, musica y texto [22].
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Segln el
enfoque y
funcionalidad

Aprendizaje
Automético
(Machine
Learninig)

Un subcampo de la IA que se focaliza
en el desarrollo de algoritmos que
permiten a las maquinas aprender de
los datos y mejorar con el tiempo [1],
[2]. [3], 4], [8], [9], [10], [14], [15],
[18], [19], [20], [21], [22].

Un modelo especifico dentro del
&mbito del procesamiento del
lenguaje natural, disefiado para
relacionarse con los usuarios
mediante texto natural [22].

Aplicaciones

P Chat GPT
especificas

Aprendizaje
Profundo (Deep

Un sistema dentro del aprendizaje
automatico que utiliza redes
neuronales profundas para procesar

Teniendo esta informacion, se procede a contestar la
pregunta sobre las aplicaciones de la IA en SCM, se organizd
la respuesta basandose en la informacion recopilada de los
estudios revisados. Ahora bien, en la Tabla IV se presenta las
aplicaciones de la IA en SCM encontradas en los articulos

TABLA IV
APLICACIONES DE LA IA

Learning) grandes volimenes de datos [1], [8],
[9], [10], [18], [19].
Modelos computacionales inspirados
en el cerebro humano, empleados en

Redes - L

diversas  aplicaciones de IA,

Neuronales . . -
incluyendo aprendizaje automatico y
profundo [4], [14], [21].

Redes Estructuras que  emulan el
Neuronales comportamiento de las neuronas
Artificiales bioldgicas y son fundamentales en el

(ANN) aprendizaje profundo [2], [3].

Algoritmos que utilizan datos
Modelos histéricos para predecir resultados
Predictivos futuros, cominmente usados en

andlisis de datos [4].

Procesamiento
del Lenguaje
Natural (NLP)

Un érea de la IA que permite a las
maquinas entender 'y  generar
lenguaje humano [3], [8], [9], [20].

Redes Modelo de aprendizaje profundo
Neuronales o N
- disefiado para identificar patrones y
Convolucionales - .
caracteristicas complejas en datos
Profundas visuales [19]
(DCNN) '
Sistemas que utilizan  reglas
IA basada en explicitas para tomar decisiones o
reglas resolver problemas, tipicos en
sistemas expertos [12], [17].
Algoritmos de agrupamiento
K-means 'y utilizados en el aprendizaje no
DBSCAN supervisado para clasificar datos sin
Segln la etiquetas [4].
técnica T .
o Lo Técnicas inspiradas en la evolucion
utilizada Optimizacion
. natural para resolver problemas
por algoritmos . . -
enéticos (PSO) comp!ejos_ mediante _Ia seleccion y
g combinacion de soluciones [1], [19].
Sistemas disefiados para simular
procesos  humanos como el
IA cognitiva pensamiento 'y la comprension,
permitiendo  interacciones  mas
naturales con los usuarios [12], [17].
Integracion de IA en robots para
Roboéticay realizar tareas fisicas automatizadas,
Automatizacion | desde manufactura hasta atencion
Otras médica [8], [9], [14], [15].
categorias . Aunque no es un tipo directo de 1A,
Tecnologia - o .
relevantes - su integracion con IA permite
Blockchain . . LT
(BCT) mejorar la seguridad y eficiencia en
transacciones digitales [11].
La interconexion entre dispositivos
fisicos que pueden recopilar y
Internet of compartir  datos, a  menudo
Things (loT) potenciados por algoritmos de IA

para analisis y toma de decisiones
[11] [13].

Aplicaciones

delalA Referencias

Descripcion

La IA se emplea para
renovar la precision en la
prediccion de la demanda, lo
que capacita a las empresas
para adelantarse a las
exigencias del mercado y
adaptar su produccion 'y
logistica de forma acorde.
Esto  disminuye  gastos
vinculados con el excedente
o insuficiencia de inventario.

Las herramientas de 1A
potencian la administracion
del inventario, garantizando
que los niveles sean 6ptimos
para cubrir la demanda sin
Gestion de generar gastos superfluos.
Inventarios Esto implica el uso de
técnicas avanzadas, como el
andlisis  predictivo, para
determinar el momento
exacto en el que se deben
reponer los productos.

La 1A colabora en
optimizar las rutas de
transporte, provocando una
disminucién importante en
los costos logisticos y los
tiempos de entrega. Esto es
vital para aumentar la
eficiencia en las operaciones
y la felicidad de los clientes.

Esta aplicacion posibilita
anticipar posibles fallos en
equipos y maquinaria, lo cual
contribuye a reducir los
tiempos de inactividad no
planificados y a perfeccionar
la  continuidad en las
operaciones. La IA se dedica
a analizar datos histdricos y
las condiciones actuales con
el fin de prever posibles
problemas antes de que
sucedan.

Pronéstico de

Demanda [31, [9], [11], [20], [22]

[1], [4], [5], [20]

Optimizacion

de Rutas (2], [13], [14]

Mantenimiento

Predictivo [9], [17], [19]
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La habilidad de realizar
analisis en tiempo real
permite a las compafiias
responder 4gilmente ante
cambios en el entorno
operativo 0 en la demanda
del mercado. Esto mejora la
agilidad y la capacidad de
respuesta ante imprevistos.

La automatizacion
impulsada por IA disminuye
el tiempo dedicado a tareas
manuales, lo cual mejora la
eficiencia general y permite
que los empleados se
enfoquen en actividades mas
estratégicas.

Analisis en

Tiempo Roal [1], 9], 0], 13}, [19]

Automatizacion

de Procesos [8], [10], [18], [19]

El andlisis de las aplicaciones de 1A en SCM se refleja en la
Figura 2 que revela un impacto significativo en diversas areas
operativas. El prondstico de demanda se destaca como la
aplicacion maés influyente, contribuyendo con un 25% al
rendimiento general, lo que permite a las empresas anticipar las
necesidades del mercado y optimizar su produccién [8], [9]. La
gestion de inventarios sigue de cerca, con un 20% de impacto,
garantizando niveles 6ptimos que minimizan costos y mejoran
la eficiencia operativa [1], [4]. La optimizacion de rutas y el
mantenimiento predictivo aportan cada uno un 15%, facilitando
la reduccidn de costos logisticos y la minimizacién de tiempos
de inactividad no planificados, respectivamente [13], [17], [19].
El andlisis en tiempo real también juega un papel crucial,
concediendo a las empresas adecuarse rapidamente a cambios
inesperados en el entorno operativo [1], [13], [19], mientras que
la automatizacion de procesos, aungue con un impacto del 10%,
mejora la eficiencia al soltar a los empleados para que se
concentren en actividades mas estratégicas [19].

25% J

2% 1+

15% 1

10% +

5% 1

PORCENTAJE DE IMPACTO (%)

0% +

de  Andlisis en
Tiempo Real

Pronéstico de Gestion de Opi on de 0
Demanda Inventarios Rutas Predictiva Procesos

APLICACIONES DE LA IA EN LA SCM

Fig.2 Grafico de barras del porcentaje de impacto de las aplicaciones de la
1A en la cadena de suministro.

De acuerdo a los datos obtenidos, se procedié a desarrollar
un gréfico donde se visualiza los tipos de 1A en relacion a que
aplicaciones han sido utilizadas. Ver Figura 3.

wacin L B
Redes
NLP I [ ] E;néilau'glento
AN W Automatizacidn de
|A cognitiva procesos
|Abasadaen ;\{r;z;l‘isws en Tiempo

laT W Gestidn de inventario

Daep Leaming I B Prongstico de
DENN - demanda
[0 Optimizacidn de
PS0 Rutas
BCT

0 2 4 ]

Tipos de 1A

Aplicaciones de lalA

Fig.3 Grafico de barras en relacion al Tipos de 1A y el nimero de
aplicaciones utilizadas.

C. ¢Cuéles son los indicadores de eficiencia operativa que se
pueden mejorar mediante la 1A?

Esta pregunta requiere saber como la IA en los
procedimientos operativos de una corporacion tiene el potencial
de transformar la eficiencia en areas clave, mejorando la
precision, reduciendo tiempos y costos, y optimizando recursos
dentro de una cadena de suministro [16], [21].

A continuacion, en la Tabla V se detallan indicadores de
eficiencia operativa encontrados los articulos analizados, que
pueden  beneficiarse  significativamente  mediante la
implementaciéon de 1A, acompafniados de su definicién y datos
de mejora tras la adopcion de estas tecnologias.
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TABLAV

INDICADORES DE EFICIENCIA OPERATIVA MEJORADAS POR LA 1A

Indicador Definicion Mejora con 1A
Precision en Capaqdad para prever = con Aumento de
ronostico de e?(actltud la def‘?a“df’ futur_a| precision de un 15-
P demanda ajustando produccion e inventario 20%
para satisfacer necesidades.
Medida de la eficiencia en la
Productividad del gestion el almacén, Incremento en un
. generalmente evaluada por la o
almacén 20%

cantidad de tareas completadas
por hora.

Costos logisticos

Gastos asociados al transporte y
distribucion ~ de  productos,
impactados por la optimizacion de
rutas y capacidad de carga.

Reduccién del 10%

Tasa de entrega a
tiempo

Proporcion de entregas que
cumplen con los plazos definidos,
asegurando la satisfaccion del

Mejora al 95%

cliente.

Duracién total del proceso de
produccion, desde el inicio hasta
la entrega final, afectado por la
eficiencia de procesos.

Disminucién del
12.5%

Tiempo de ciclo de
produccion

Total de costos asociados a la
operacion, incluyendo gastos de
mano de obra, mantenimiento y
otros insumos.

Disminucion del

Costos operativos 15%

Frecuencia con la cual el

Tasa de rotacion de |inventario se vende y se repone en [ Optimizacion en un
inventario un tiempo determinado, 15%

optimizando el uso de capital.

La implementacion de Inteligencia Artificial (IA) en los
procesos operativos de la cadena de suministro representa un
avance estratégico fundamental para la eficiencia y
sostenibilidad de las organizaciones. Los indicadores de
eficiencia operativa mejorados mediante 1A, como la precision
en pronostico de demanda, productividad en el almacén,
reduccion de costos logisticos y tiempo de ciclo de produccion,
reflejan como estas tecnologias permiten una optimizacion
integral en areas clave [2], [8], [16], [17].

Al optimizar estos aspectos, las organizaciones logran no
solo una mayor rentabilidad, sino también una sostenibilidad
operativa que beneficia a toda la cadena de valor, desde el
proveedor hasta el cliente final. La aplicacion de 1A en la
cadena de suministro fomenta un modelo operativo mas flexible,
eficiente y escalable, capaz de responder a las demandas
actuales y futuras del mercado de manera resiliente. El uso de
IA no solo transforma los procesos de manera eficiente, sino
que también posiciona a las empresas. En una ventaja
competitiva que es crucial en el contexto de una economia
digital en constante evolucion [12], [13].

D. ¢En qué empresas industriales se ha aplicado la I1A?

Para responder a esta interrogante, primero se identificé el
pais de origen de cada documento estudiado, la informacién

seleccionada proviene de diversos rincones del mundo. En la
Figura 4, se puede visualizar los territorios estudiados tales
como Turquia, Suiza, India, Francia, Brasil, Alemania, Arabia
Saudita, Egipto, Australia, China, Jordania y Corea del Sur.

Articulos mencionados M

1 . 3

Fig. 4 Mapa geogréfico de los estudios de implementacion de la IA en la
SCM (2020-2024)

Cabe recalcar, que no todos los articulos cuentan con un pais
de origen especificado [1], [4], [8], [9], [19], mientras que otros
documentos cuentan con origen internacional, con
contribuciones de diversas regiones, aunque no se especifica un
pais en particular [11], [21].

Teniendo en cuenta estos datos, se recopilo los tipos de
empresas industriales que decidieron poner en marcha la IA en
su SCM, de acuerdo a la cantidad de articulos examinados;
ademas de mencionar el afio de implementacién de la IA en
cada industria. Ver Tabla VI.

TABLA VI
TIPOS DE EMPRESAS INDUSTRIALES EN RESPECTO AL ANO
DE IMPLEMENTACION DE LA IA

. < Afio de .
Industria Area Implementacion Referencia
. no se
Energia Energias proporciona una [1]
Renovables e
fecha especifica
2015 [3]
2020 [20], [22]
Manufactura Produccion
2018 [12]
2010 [21]
no se
Loisti Transporte y proporciona'u_na [1]
ogistica Almacenamiento |_fecha especifica
2018 [4]
Servicios de 2018 [17]
Salud Salud
alu 2010 [2]
Farmacéutico 2015 [15]
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Produccion y -
Distribucion hace varios afios [14]
no se
proporciona una [1]
Alimentacion Produccién fecha especifica
2010 [11], [19]
Variados Variados 2015 [2]
hace 3y 5 afios
. h . [13]
Comercio . segun el estudio
L Comercio
Minorista —
en las ultimas [8]
dos décadas
Metalurgia Produccion 2015 [5]
Automotriz, | b ecion 2018 [10]
Electrénica
no se
Construccion Infraestructura proporciona una [1]
fecha especifica
no se
Electrénica Produccion proporciona una [9]
fecha especifica

Metodologias y Desafios en la Implementacion de 1A en
Cadenas de Suministro

El andlisis de los estudios revisados revela que la mejora de
la eficiencia operativa mediante inteligencia artificial (1A) no
solo depende de los impactos obtenidos, sino también de las
metodologias utilizadas para su implementacion y de la
capacidad de las organizaciones para enfrentar diversos
desafios.

Entre las metodologias de implementacion observadas,
destacan el uso de técnicas de aprendizaje supervisado, como
redes neuronales artificiales, para el prondstico de la demanda
y la gestion de inventarios. Asimismo, la aplicacion de Deep
Learning ha permitido desarrollar sistemas de mantenimiento
predictivo més precisos. Por otra parte, la integracion de
tecnologias 10T combinadas con 1A ha fortalecido el monitoreo
en tiempo real de operaciones logisticas, facilitando la toma de
decisiones basada en datos inmediatos.

No obstante, la implementacion efectiva de estas tecnologias
enfrenta varios desafios criticos. Uno de los principales es la
necesidad de contar con grandes volimenes de datos historicos
de alta calidad para entrenar adecuadamente los modelos de IA.
Adicionalmente, las empresas deben superar barreras internas,
como la resistencia cultural al cambio tecnolégico y la falta de
habilidades digitales en el personal. Otro desafio importante es
el costo inicial elevado asociado a la adquisicién de
infraestructura tecnoldgica y la integracion de IA en sistemas
legados. A esto se suman preocupaciones relacionadas con la
seguridad de los datos y la proteccién de la privacidad,
especialmente en entornos industriales altamente regulados.

Estos factores evidencian que el mejoramiento de la
eficiencia operativa mediante 1A no solo depende de la
implementacion de tecnologias avanzadas, sino también de la
capacidad organizativa para gestionar el cambio, desarrollar
estrategias de adopcién progresiva, y establecer politicas de
gobernanza de datos robustas. Por tanto, un enfoque integral
gue combine innovacion tecnoldgica con gestion del cambio es
clave para lograr impactos sostenibles y efectivos en la cadena
de suministro.

IV. DISCUSION

En este estudio de revision, los tipos de cadenas de
suministro en diferentes rubros revela la complejidad vy
diversidad de los sistemas de gestion que permiten a las
empresas operar eficientemente en un entorno competitivo.
Cada uno esta disefiado para satisfacer requisitos especificos
segun el modelo de negocio y el sector industrial. La
implementacion de IA varia segun el tipo de cadena; por
ejemplo, las cadenas digitales integran tecnologias avanzadas
que mejoran la conectividad y la eficiencia [3], [11], [12].
Segin [4], la implementacion de lalA en la SCM ha
revolucionado las operaciones empresariales, mejorando
significativamente la eficiencia y la capacidad de respuesta ante
las dindmicas del mercado. En este contexto, se enfatiza que
una cadena de suministro sincronizada que utiliza 1A, puede
coordinar mejor las operaciones entre proveedores y clientes, lo
que resulta en una mayor agilidad [4], [9]. Asimismo, es
fundamental destacar que la flexibilidad y adaptabilidad se
consideran cruciales en las SCM modernas, reflejandose en la
diversidad de modelos utilizados. Por lo tanto, es importante
sefialar que la eleccion del tipo de SCM esta intimamente
relacionada con los objetivos estratégicos de cada empresa [15],
[18].

Asi como SCM tienes tipos y cada uno es implementado en
un rubro distintos, 1o mismo pasa con la IA; cada una diferente
segun su funcionalidad, enfoque y capacidad. Los hallazgos
indican que Machine Learninig es la IA mas utilizada
actualmente a diferencia Deep Learning, De acuerdo con [10],
Deep Learning tiene capacidades avanzadas para manejar tareas
complejas y grandes volimenes de datos, mientras que Machine
Learning sigue siendo mas utilizado debido a su accesibilidad,
rapidez en la implementacion y eficacia en una variedad mas
amplia de aplicaciones. Esto no quiere decir que se menosprecia
a los demas tipos de IA, al contrario, se utilizan cada uno en una
aplicacion distinta que va en linea con los objetivos estratégicos
de la empresa.

Entre las aplicaciones més relevantes de la IA en SCM se
encuentra el prondstico de demanda, que permite a las empresas
anticiparse a las necesidades del mercado y ajustar su
produccion y logistica. De este modo, esta mejora en la
precision de las predicciones resulta en una reduccion de costos
vinculados con el exceso o0 escasez de inventario, aumentando
asi la eficiencia operativa [1], [3]. Por otro lado, la gestion de
inventarios se optimiza mediante herramientas de IA que
aseguran que los niveles sean adecuados para satisfacer la
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demanda sin incurrir en gastos innecesarios; esto se logra
mediante técnicas avanzadas como el analisis predictivo, que
determina el momento dptimo para reabastecer productos [4],

[5].

Asimismo, la 1A contribuye a optimizar las rutas de
transporte, lo que reduce significativamente los costos
logisticos y los tiempos de entrega. En este sentido, esta
optimizacion es crucial para mejorar la eficiencia operativa y
aumentar la satisfaccion del cliente. A su vez, el mantenimiento
predictivo representa otra area donde la IA marca una
diferencia significativa; permite anticipar fallos en equipos y
maquinaria, minimizando asi los tiempos de inactividad no
planificados. A través del andlisis de datos historicos y
condiciones actuales, la 1A puede prever problemas antes de
que ocurran, mejorando, por ende, la continuidad operativa.
Ademas, la capacidad para realizar analisis en tiempo real
permite a las empresas ajustarse rdpidamente a cambios en el
entorno operativo o en la demanda del mercado [5], [9], [22].
Esto mejora su agilidad y capacidad de respuesta ante
imprevistos. Por Gltimo, la automatizacion de
procesos impulsada por | A también juega un papel fundamental
al reducir el tiempo dedicado a tareas manuales. Esto no solo
mejora la eficiencia general, sino que también libera a los
empleados para que se concentren en actividades mas
estratégicas. En conjunto, estas aplicaciones demuestran como
la 1A esta revolucionando el &mbito SCM al mejorar no solo la
eficiencia operativa, sino también al proporcionar una ventaja
competitiva esencial en un entorno empresarial cada vez mas
digitalizado y dindmico [15], [22].

Los indicadores de eficiencia operativa que pueden
beneficiarse significativamente mediante la implementacion de
IA incluyen aspectos clave como la precision en el prondstico
de demanda, que puede aumentar entre un 15% y un 20%, y la
productividad del almacén, que puede incrementarse en un
20%. Ademas, los costos logisticos pueden reducirse en un
10%, mientras que la tasa de entrega a tiempo puede mejorar
hasta alcanzar un 95%. Otros indicadores como el tiempo de
ciclo de produccion y los costos operativos también muestran
mejoras significativas tras la adopcion de tecnologias basadas
en IA [3], [15], [18].

La revision identifico multiples empresas industriales que
han implementado tecnologias basadas en IA dentro de sus
cadenas de suministro, abarcando diversas regiones geograficas
como Turquia, Suiza, India y Brasil. Estas implementaciones
varian segun el contexto industrial y los objetivos especificos
de cada empresa. Los estudios revisados muestran un patron
similar al descrito por [1], quienes sefialan que las empresas
lideres estan adoptando tecnologias avanzadas para mejorar su
competitividad. Comparando los casos documentados resaltan
como estas implementaciones pueden servir como modelos
para otras organizaciones dentro del sector industrial, mas que
todo en el area de produccion [3], [8], [10], [11], [19].

Para futuras investigaciones, se sugiere realizar estudios
longitudinales que evalten el impacto a largo plazo de la IA en
SCM, investigar mas a fondo las barreras para una adopcion

efectiva y ampliar el enfoque geografico para incluir mas
regiones y sectores industriales. Estas sugerencias pueden
contribuir a un mejor entendimiento del papel critico que juega
la IA en la evolucién continua de SCM.

V. CONCLUSIONES

Esta investigacion se centra en como la aplicacion de la IA
mejora la eficiencia operativa de SCM en las empresas
industriales. A partir de los resultados obtenidos, se puede
concluir que la implementacion de IA tiene un impacto
significativo en diversas areas operativas, lo que permite a las
empresas optimizar sus procesos y anticipar las necesidades del
mercado. En particular, el pronostico de demanda se destaca
como la aplicacion mas influyente, contribuyendo con un 25%
al rendimiento general, seguido por la gestion de inventarios,
que aporta un 20%. Estas aplicaciones son clave para garantizar
niveles Optimos de inventario y minimizar costos, lo que se
traduce en una mejora notable en la eficiencia operativa.

Ademas, se ha evidenciado que otras aplicaciones de IA,
como la optimizacion de rutas y el mantenimiento predictivo,
aportan cada una un 15% a la eficiencia operativa. Estas
aplicaciones no solo facilitan la reduccion de costos logisticos,
sino que también minimizan los tiempos de inactividad no
planificados, lo que es crucial para mantener la continuidad
operativa en un entorno empresarial dinamico. El analisis en
tiempo real y la automatizacion de procesos, aunque con un
impacto del 10%, también contribuyen a liberar recursos
humanos para actividades mas estratégicas, lo que refuerza atin
mas la eficiencia organizacional.

La investigacion contribuye significativamente a la
literatura existente sobre SCM al proporcionar un analisis
detallado de como las tecnologias de 1A pueden transformar los
procesos operativos dentro de las cadenas de suministro. Al
identificar y clasificar las aplicaciones especificas de IA
utilizadas en diferentes sectores industriales, este estudio no
solo amplia el conocimiento sobre su implementacion practica,
sino que también establece las bases para futuras
investigaciones en este ambito. La diversidad geografica de los
estudios revisados resalta un interés global por integrar
soluciones basadas en IA en SCM, lo que sugiere un cambio
hacia modelos operativos mas eficientes y sostenibles.

En resumen, los resultados obtenidos confirman que la
inteligencia artificial es fundamental para optimizar las cadenas
de suministro en el contexto actual. Su implementacion no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que también posiciona a las
organizaciones para enfrentar los desafios futuros en un entorno
economico cada vez mas digitalizado. Adicionalmente, se
identificaron desafios metodologicos y organizativos que deben
ser gestionados para maximizar el impacto de la TA en las
cadenas de suministro. La investigacién destaca asi el papel
transformador de la IA en SCM y su relevancia para el
desarrollo sostenible y eficiente de las empresas industriales.
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