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Resumen: 
Introducción: En la era digital actual, la inteligencia artificial (IA) se posiciona como una 
herramienta crucial para avanzar hacia cadenas de suministro sostenibles, abordando 
ineficiencias y reduciendo emisiones de carbono derivadas de la creciente demanda 
energética. Metodología: Se realizó una revisión narrativa de la literatura, evaluando artículos 
publicados en las bases de datos Scopus y Science Direct entre 2022 y 2024, para capturar los 
avances recientes del impacto de la IA en la sostenibilidad de las cadenas de suministro. 
Resultados: Los hallazgos subrayan la capacidad de la IA para optimizar procesos logísticos, 
mejorar la predicción de la demanda y gestionar inventarios de manera eficiente, reduciendo 
la huella de carbono y optimizando el uso de recursos. Discusión: Aunque los beneficios son 
significativos, la implementación de la IA enfrenta desafíos como el alto consumo energético 
y la complejidad en la integración de datos. Es esencial considerar las implicaciones éticas y 
sociales para maximizar los beneficios y minimizar los impactos negativos. Conclusiones: La 
integración de la IA en la gestión de la cadena de suministro representa un avance significativo 
en sostenibilidad y eficiencia operativa. Se requieren tecnologías más eficientes y políticas que 
apoyen la adopción de IA sostenible para superar los desafíos y maximizar los beneficios. 
 
Palabras clave: Inteligencia artificial, cadena de suministro, sostenibilidad, huella de carbono, 
optimización logística, predicción de demanda, gestión de inventarios, eficiencia operativa. 
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Abstract: 
Introduction: In the current digital age, artificial intelligence (AI) is crucial for advancing 
sustainable supply chains by addressing inefficiencies and reducing carbon emissions from 
growing energy demand. Methodology: A narrative literature review evaluated articles in 
Scopus and Science Direct databases from 2022 to 2024 to capture recent advancements in AI's 
impact on supply chain sustainability. Results: Findings highlight AI's ability to optimize 
logistics processes, improve demand forecasting, and efficiently manage inventories, reducing 
carbon footprint and enhancing resource use. Discussions: Despite significant benefits, AI 
implementation faces challenges such as high energy consumption and data integration 
complexity. Ethical and social implications must be considered to maximize benefits and 
minimize negative impacts. Conclusions: Integrating AI into supply chain management 
represents a significant advancement in sustainability and operational efficiency. More 
efficient technologies and policies supporting sustainable AI adoption are needed to overcome 
challenges and maximize benefits. 
 
Keywords: Artificial intelligence, supply chain, sustainability, carbon footprint, logistics 
optimization, demand forecasting, inventory management, operational efficiency. 
 

1. Introducción 
 
En la era digital actual, la inteligencia artificial (IA) se posiciona como una herramienta crucial 
para avanzar hacia cadenas de suministro sostenibles, abordando ineficiencias logísticas y 
reduciendo emisiones de carbono derivadas de la demanda energética industrial. Se proyecta 
que el mercado global de gestión de la huella de carbono alcanzará los 30.8 mil millones de 
dólares para 2028, impulsado por iniciativas gubernamentales (Markets y Markets, 2023). La 
adopción de tecnologías de IA puede mejorar significativamente la eficiencia operativa y 
reducir emisiones en sectores como transporte, energía y manufactura (Gow, 2023). Sin 
embargo, la implementación de soluciones sostenibles enfrenta desafíos, como el alto costo 
inicial y la dificultad en la medición de emisiones indirectas. Este estudio evalúa el impacto 
dual de la IA en la sostenibilidad, reconociendo tanto su capacidad para optimizar la eficiencia 
y reducir emisiones como las preocupaciones sobre su consumo energético. 
 
El panorama de la implementación de la Inteligencia Artificial (IA) en la gestión de la cadena 
de suministro ha mostrado una serie de beneficios significativos que pueden contribuir a 
mejorar la eficiencia operativa y la sostenibilidad ambiental (Ding et al., 2023). Estos beneficios 
incluyen la optimización de procesos (Gaur et al., 2023), la predicción precisa de la demanda y 
la gestión eficiente de la energía, entre otros (Bains et al., 2024). Uno de los impactos positivos 
más destacados de la IA es la optimización de rutas y modos de transporte. La capacidad de 
la IA para analizar grandes cantidades de datos permite identificar las rutas más eficientes y 
sostenibles, reduciendo así las emisiones de carbono. De igual forma, la optimización no solo 
mejora la eficiencia operativa, sino que también minimiza el impacto ambiental (Gbako et al., 
2024). Además, la IA puede predecir con mayor precisión la demanda de productos, lo que 
ayuda a minimizar el exceso de inventario y reducir el desperdicio de recursos en la cadena 
de suministro (Abate et al., 2023).  
 
Otro beneficio notable es la gestión de la energía en almacenes y centros de distribución 
(Gbako et al., 2024). La IA permite optimizar el uso de energía controlando de manera 
inteligente la iluminación, calefacción y refrigeración, disminuyendo así el consumo de 
energía (Qi et al., 2023). También se destaca el papel de la IA en la optimización del rendimiento 
de equipos industriales, como las calderas, mediante la selección adecuada de modelos y la 
utilización de datos representativos (Nemitallah et al., 2023). Incluso, la IA puede ayudar a las 
empresas a cumplir con los estándares voluntarios y obligatorios relacionados con la 
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reducción de emisiones de carbono (Akter et al., 2024). Este enfoque no solo mejora la 
sostenibilidad de las operaciones logísticas, sino que también promueve una gestión más 
inteligente y eficiente de los recursos energéticos. 
 
A pesar de sus beneficios, la implementación de IA enfrenta desafíos como el alto consumo 
energético y la necesidad de inversiones iniciales considerables, especialmente en países 
emergentes (Qi et al., 2023; Abate et al., 2023). La fragmentación de la cadena de suministro, 
con múltiples proveedores dispersos geográficamente, incrementa la complejidad operativa y 
puede generar ineficiencias en la coordinación y gestión (Timmer et al., 2021; Colon et al., 2021). 
Además, las limitaciones financieras y de recursos son obstáculos significativos para las 
pequeñas y medianas empresas (SMEs) que buscan implementar prácticas sostenibles. La falta 
de financiamiento, personal capacitado, apoyo gubernamental y tecnología adecuada limita 
su capacidad para avanzar hacia la neutralidad de carbono y mejorar su sostenibilidad y 
competitividad (Qi et al., 2023). 
 
Asimismo, la complejidad de los sistemas de control de emisiones presenta un desafío 
significativo. La disponibilidad y fiabilidad de los datos son cruciales para establecer sistemas 
efectivos de IA, pero la calidad y precisión de estos datos a menudo son insuficientes (Fabri et 
al., 2024). Esto, junto con la necesidad de validez metodológica en la selección y aplicación de 
modelos de IA, complica la implementación efectiva de soluciones tecnológicas para reducir 
emisiones (Nemitallah et al., 2023). Las limitaciones en el desarrollo de modelos predictivos y 
la falta de análisis de heterogeneidad en la industria dificultan la comprensión completa de los 
desafíos específicos en diferentes sectores. Además, la falta de investigación profunda sobre la 
relación entre la conservación de energía y la reducción de emisiones de carbono es un 
obstáculo importante para la sostenibilidad (Zhou et al., 2024). La resistencia al cambio y la 
falta de adopción de tecnologías sostenibles dentro de las organizaciones también dificultan la 
implementación de prácticas más eficientes y responsables (Herold y Marzantowicz, 2023). 
 
En esta dualidad de enfoques, se plantea una investigación que busca examinar el impacto de 
la IA en la reducción de la huella de carbono en las cadenas de suministro, identificar los 
avances de la IA que contribuyen a cadenas de suministro más sostenibles y analizar los 
mecanismos de medición del impacto ambiental de la IA. Siguiendo la metodología de 
revisiones narrativas propuesta por Green et al. (2006), se revisaron meticulosamente 34 
artículos publicados desde 2022 en las áreas de gestión empresarial y contabilidad, extraídos 
de las bases de datos Scopus y Science Direct. Esta selección se realizó con el propósito de 
capturar los avances más recientes en el impacto de la inteligencia artificial en la sostenibilidad 
de las cadenas de suministro, teniendo en cuenta que revisiones anteriores ya han compilado 
datos de años previos. La síntesis de estos hallazgos permitió abordar de manera exhaustiva 
los objetivos de esta investigación, ofreciendo una perspectiva actualizada sobre cómo la IA 
está redefiniendo las prácticas de sostenibilidad en el sector empresarial. 
 

1.2. Inteligencia Artificial (IA) 
 
La inteligencia artificial (IA) se define como la capacidad de las máquinas para imitar la 
inteligencia humana y realizar tareas que normalmente requieren intervención humana, como 
el aprendizaje, la resolución de problemas, el reconocimiento de patrones y la toma de 
decisiones (Gbakoet al., 2024; Abate et al., 2023). La IA es una tecnología multifacética con 
características clave que incluyen la capacidad de aprendizaje automático, la adaptabilidad, la 
automatización de tareas, el procesamiento del lenguaje natural y la visión por computadora 
(Abate et al., 2023; Qi et al., 2023). El concepto de IA ha evolucionado significativamente desde 
sus inicios, cuando John McCarthy la describió como "la ciencia y la ingeniería de hacer 
máquinas inteligentes" (Dhiman et al., 2024). Hoy en día, la IA abarca una amplia gama de 
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aplicaciones en diversos campos, incluyendo el transporte, la salud, la manufactura y la 
logística (Gaur et al., 2023). Las máquinas de IA pueden aprender de datos y experiencias 
pasadas, adaptarse a nuevas situaciones, automatizar procesos repetitivos y tomar decisiones 
basadas en análisis de grandes volúmenes de datos (Nemitallah et al., 2023). 
 
La IA se distingue por varias características clave que la hacen excepcionalmente útil en 
diversas aplicaciones industriales y comerciales. Una de las características más destacadas es 
su capacidad de aprendizaje automático, que permite a los sistemas de IA aprender y mejorar 
continuamente a partir de datos y experiencias previas sin necesidad de programación 
explícita (Gbako et al., 2024). Esta capacidad de adaptación es crucial en entornos dinámicos y 
complejos donde las condiciones cambian rápidamente.Otra característica fundamental de la 
IA es la automatización de tareas, lo que permite a las máquinas realizar trabajos repetitivos y 
monótonos con alta precisión y eficiencia. Esta automatización no solo reduce los costos 
operativos, sino que también libera a los trabajadores humanos para que se concentren en 
tareas más creativas y estratégicas (Gaur et al., 2023). Además, la IA incluye el procesamiento 
del lenguaje natural (NLP), que facilita la interacción entre humanos y máquinas mediante el 
entendimiento y la generación de lenguaje humano. Esto es particularmente útil en 
aplicaciones como chatbots, asistentes virtuales y análisis de texto. 
 
La visión por computadora es otra característica crítica de la IA, que permite a las máquinas 
interpretar y comprender imágenes y videos. Esta tecnología se utiliza en una amplia gama de 
aplicaciones, desde la detección de defectos en manufactura hasta la vigilancia y la conducción 
autónoma (Nemitallah et al., 2023). Además, los sistemas de IA están equipados con 
capacidades de toma de decisiones basadas en datos, utilizando algoritmos avanzados para 
analizar grandes volúmenes de datos y extraer información valiosa que puede guiar decisiones 
estratégicas (Dhiman et al., 2024). Estas características clave permiten que la IA no solo 
optimice la eficiencia operativa y reduzca costos, sino que también abra nuevas posibilidades 
para innovaciones tecnológicas y mejoras en la sostenibilidad industrial. Por ejemplo, la 
capacidad de la IA para procesar y analizar grandes volúmenes de datos en tiempo real puede 
conducir a decisiones más informadas y oportunas en la gestión de la cadena de suministro, 
lo que resulta en una reducción significativa de desperdicios y una mejora en la utilización de 
recursos (Gow, 2023). Además, la automatización de procesos complejos a través de la IA 
permite a las empresas adaptarse rápidamente a cambios en el mercado y a demandas 
fluctuantes, lo que es esencial para mantener la competitividad en un entorno global dinámico 
(Kolasani, 2024). 
 
Sin embargo, la implementación y gestión efectiva de estas tecnologías son esenciales para 
maximizar sus beneficios y abordar los desafíos asociados, como el consumo energético y la 
necesidad de inversiones iniciales significativas (Abate et al., 2023; Qi et al., 2023). El alto 
consumo energético de los sistemas de IA, especialmente durante el entrenamiento de 
modelos de aprendizaje profundo, puede contrarrestar algunos de los beneficios ambientales 
que estas tecnologías buscan proporcionar. Según Rostirolla et al. (2022), el uso intensivo de 
energía por parte de centros de datos y servidores de IA es un desafío importante que necesita 
ser abordado mediante el desarrollo de tecnologías más eficientes y el uso de fuentes de 
energía renovable. Además, las inversiones iniciales en infraestructura de IA y en la 
capacitación de personal representan barreras significativas para empresas que no tienen los 
recursos necesarios para adoptar estas tecnologías (Lemos et al., 2022). Para superar estos 
obstáculos, es crucial que las políticas gubernamentales y las iniciativas de apoyo empresarial 
se centren en proporcionar incentivos financieros y recursos educativos para facilitar la 
adopción de la IA en diversos sectores industriales (Badghish y Soomro, 2024). 
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3. Metodología 
 
Este estudio utilizó la revisión narrativa de literatura como enfoque metodológico, siguiendo 
las directrices de Green et al. (2006). Esta metodología permite una evaluación exhaustiva y 
crítica de la literatura sobre el impacto de la inteligencia artificial en la sostenibilidad de las 
cadenas de suministro, con un enfoque en la huella de carbono y la sostenibilidad ambiental. 
Según Baker (2016), las revisiones narrativas ofrecen beneficios distintivos, como la 
flexibilidad y el amplio alcance, permitiendo abordar temas complejos desde múltiples 
perspectivas e integrando hallazgos de estudios cualitativos, cuantitativos y mixtos. Esta 
flexibilidad facilita una comprensión holística del tema, explorando diversas facetas y 
contextos no abordados en revisiones más rígidas. Además, proporcionan una síntesis 
detallada y crítica del conocimiento existente, contextualizando los hallazgos en un marco 
teórico y práctico más amplio. Esto ayuda a identificar patrones, tendencias y lagunas en la 
literatura, sugiriendo nuevas áreas de investigación. 
 
El estudio se enfocó en la revisión de la literatura de los últimos tres años, ya que encontrar las 
prácticas más recientes y los procesos actuales en el contexto de la cadena de suministro y la 
sostenibilidad es crucial para enmarcar esta investigación. Los criterios de selección primarios 
para los artículos se centraron en identificar trabajos que contengan datos y estudios empíricos 
sobre el impacto de la inteligencia artificial en la sostenibilidad de las cadenas de suministro, 
específicamente en la reducción de la huella de carbono. Además, se establecieron las palabras 
clave necesarias para el estudio avanzado basándose en el enfoque mencionado anteriormente. 
Los tópicos y preguntas que orientaron la investigación son: 

1. Impacto de la IA en la Reducción de la Huella de Carbono 
o ¿Cuáles son los principales enfoques y tecnologías de IA utilizados para reducir la huella 

de carbono en las cadenas de suministro? 
o ¿Qué estudios han demostrado una reducción efectiva de emisiones de carbono a través 

de la implementación de IA en las cadenas de suministro? 
2. Avances de la IA para Cadenas de Suministro Sostenibles 

o ¿Cuáles son los desarrollos recientes en tecnologías de IA que han mejorado la 
sostenibilidad de las cadenas de suministro?  

3. Mecanismos de Medición del Impacto Ambiental de la IA 
o ¿Qué metodologías y herramientas se utilizan para medir el impacto ambiental de la IA 

en las cadenas de suministro? 
o ¿Cuáles son los desafíos y limitaciones asociados con la medición del impacto ambiental 

de la IA? 

2.1. Estrategia de Búsqueda 
 
La búsqueda de literatura relevante se realizó en dos bases de datos principales: ScienceDirect 
y Scopus. La selección de estas bases de datos se debe a que son ampliamente utilizadas para 
revisiones de literatura en estudios relacionados con la inteligencia artificial y la sostenibilidad 
en cadenas de suministro, y contienen una gran cantidad de artículos relevantes. Se utilizaron 
los siguientes códigos booleanos y criterios para realizar las búsquedas. Para ScienceDirect: 
"artificial intelligence" AND "supplychain" AND "carbonfootprint" AND 
"environmentalsustainability", se incluyeron artículos publicados en 2024 y algunos de 2023. 
Los tipos de artículos fueron, artículos de revisión (1), artículos de investigación (30). Las areas 
temáticasfueronlimitadas a Business, Management and Accounting (31). 
 
Para el caso de Scopus el código boleano fue: "artificial intelligence" AND "supplychain" AND 
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"carbonfootprint" AND "sustainability". Se incluyeron artículos publicados entre 2022 y 2024 
(se consideró ampliar el período temporal dada la baja cantidad de artículos publicados en el 
año 2024). Se identificaron 7 artículos, de los cuales se excluyeron 4 por ser conferencias, 
quedando 3 artículos relevantes. 
 

2.2. Criterios de Inclusión y Exclusión 
 

Criterios de Inclusión Criterios de Exclusión 

• Artículos publicados en los últimos tres años. 

• Estudios revisados por pares. 

• Artículos relacionados con la inteligencia 
artificial y la sostenibilidad en las cadenas de 
suministro. 

• Artículos en las áreas de Business, 
Management, and Accounting. 

• Estudios publicados recientemente (2023 y 
2024). 

• Publicaciones no revisadas por pares (por 
ejemplo, artículos de conferencias). 

• Estudios fuera del ámbito de la gestión 
empresarial y la contabilidad. 

 

 
2.3. Selección y Evaluación de la Literatura 

 

• Identificación Inicial: La búsqueda inicial en Science Direct resultó en 31 artículos y en 
Scopus en 7 artículos, de los cuales se seleccionaron 3. Los títulos y resúmenes de estos 
artículos se revisaron para evaluar su relevancia. 

• Filtración Secundaria: Se eliminaron duplicados y artículos que no cumplían con los 
criterios de inclusión. Se revisaron los textos completos de los artículos restantes para 
una evaluación más detallada. Producto de ello se consideraron 34 artículos. 

• Evaluación Crítica: Cada artículo se evaluó críticamente considerando la calidad 
metodológica, la relevancia y la contribución al tema de estudio. Se consideraron 
aspectos como el diseño del estudio, la muestra, los métodos de análisis y la validez de 
los resultados. 

4. Resultados 
 
En esta sección se abordará de manera crítica las preguntas guía formuladas en esta revisión 
narrativa de la literatura. Este análisis incluirá una revisión de los principales enfoques y 
tecnologías utilizados, así como estudios y ejemplos específicos que han demostrado mejoras 
significativas en la sostenibilidad y reducción de emisiones de carbono: 
 

4.1. Impacto de la IA en la Reducción de la Huella de Carbono 
 

4.1.1. ¿Cuáles son los principales enfoques y tecnologías de IA utilizados para reducir la huella 
de carbono en las cadenas de suministro? 

 
La inteligencia artificial (IA) se ha utilizado de diversas maneras para reducir la huella de 
carbono en las cadenas de suministro, aprovechando sus capacidades para optimizar procesos 
y mejorar la eficiencia operativa. En la tabla 2 se describen algunos de los principales enfoques 
y tecnologías identificados en la literatura reciente: 
 
 
 
 
 
 
 
 



7 
 

 
Tabla 2.  
 
Principales Enfoques y Tecnologías de IA Utilizados para Reducir la Huella de Carbono en las Cadenas 
de Suministro  
 

# Enfoque Descripción Fuente 

1 Optimización de Rutas 
y Modos de Transporte 

La IA analiza grandes cantidades de datos para 
identificar rutas más eficientes y modos de transporte 
más sostenibles, reduciendo significativamente las 
emisiones de carbono. 

Gbako et al. (2024) 

2 Gestión de Inventario y 
Demanda 

Los algoritmos de IA permiten predecir la demanda de 
productos y optimizar niveles de inventario, 
reduciendo desperdicios y emisiones asociadas con el 
exceso de inventario. 

Abate et al. (2023); 
Qiet al. (2023) 

3 Eficiencia Energética en 
Almacenes 

La IA optimiza el uso de energía en almacenes y 
centros de distribución mediante el control inteligente 
de iluminación, calefacción y refrigeración, reduciendo 
consumo de energía. 

Gaur et al. (2023) 

4 Gestión de Flotas y 
Vehículos Autónomos 

Mejora la gestión de flotas optimizando rutas, 
mantenimiento y rendimiento de vehículos para 
reducir emisiones de carbono. Los vehículos 
autónomos también contribuyen a una conducción 
más eficiente. 

Dhiman et al. 
(2024) 

5 Predicción y 
Planificación 

Los modelos de IA predicen la demanda futura, 
identifican patrones de consumo y optimizan la 
planificación de la cadena de suministro, reduciendo 
inventarios excesivos y mejorando eficiencia 
energética. 

Gaur et al. (2023) 

6 Diseño de Embalajes 
Sostenibles 

Mediante el análisis de datos y la simulación, la IA 
ayuda a diseñar embalajes más eficientes y sostenibles, 
reduciendo residuos y huella de carbono en las 
operaciones de la cadena de suministro. 

Qi et al. (2023) 

7 Optimización de la 
Captura de Carbono 

La IA aumenta la eficiencia de la captura de carbono 
mediante el análisis en tiempo real y la optimización 
de condiciones operativas, reduciendo 
significativamente emisiones de gases de efecto 
invernadero. 

Al-Sakkari et al. 
(2024) 

8 Monitorización y 
Gestión de Emisiones 

La IA permite una monitorización precisa de 
emisiones de carbono a lo largo de la cadena de 
suministro, proporcionando datos en tiempo real y 
análisis detallados para identificar áreas de mejora. 

Wang et al. (2024) 

9 Eficiencia Energética La IA mejora la eficiencia energética en operaciones de 
la cadena de suministro al optimizar el uso de recursos, 
predecir demanda de energía y gestionar procesos de 
producción y distribución de manera más inteligente. 

Dohale et al. (2024) 

10 Optimización de 
Procesos 

La IA se utiliza para optimizar procesos logísticos y de 
transporte en las cadenas de suministro, reduciendo 
consumo de combustibles fósiles y emisiones de 
carbono asociadas a estas actividades. 

Nemitallah et al. 
(2023) 

 
Fuente:  Elaboración propia (2024). 
 
Además de los enfoques tradicionales, existen varios enfoques emergentes de inteligencia 
artificial (IA) que están teniendo un impacto significativo en la reducción de la huella de 
carbono en las cadenas de suministro. Uno de estos es el uso de la IA para el análisis del ciclo 
de vida (LCA), permitiendo a las empresas evaluar el impacto ambiental de sus productos y 
procesos de manera integral y precisa, desde la producción hasta el fin de vida, y facilitando 
decisiones informadas para minimizar las emisiones de carbono (Wang et al., 2024). Otro 
enfoque innovador es la integración de blockchain con IA, que proporciona un registro 
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inmutable y transparente de todas las transacciones en la cadena de suministro, mientras la IA 
analiza estos datos para identificar y mitigar fuentes de emisiones de carbono, asegurando 
trazabilidad y responsabilidad (Chen et al., 2024).  
 
La IA para la optimización del uso de materiales reciclados está ganando relevancia, ya que 
algoritmos de IA pueden analizar la calidad y disponibilidad de estos materiales, optimizando 
su uso en la producción de nuevos productos y reduciendo la necesidad de materiales vírgenes 
y las emisiones asociadas (Nahar, 2024). Asimismo, la IA aplicada a la predicción y mitigación 
de riesgos climáticos permite a las empresas predecir eventos climáticos extremos y planificar 
estrategias de mitigación para minimizar los impactos en la cadena de suministro. Al anticipar 
y gestionar estos riesgos, las empresas pueden reducir interrupciones operativas y sus 
emisiones de carbono asociadas (Ding et al., 2024). Estos enfoques emergentes destacan la 
versatilidad y el potencial de la inteligencia artificial para ofrecer soluciones innovadoras y 
efectivas en la lucha contra el cambio climático, proporcionando a las empresas herramientas 
avanzadas para reducir su huella de carbono y promover prácticas más sostenibles en la 
cadena de suministro. 
 

4.2. ¿Presenta la IA un impacto negativo en la huella de carbono y la gestión de la cadena 
de suministro? 

 
A pesar de los beneficios significativos que la inteligencia artificial (IA) ofrece para mejorar la 
eficiencia y la sostenibilidad de las cadenas de suministro, también existen varios impactos 
negativos asociados con su implementación. Estos impactos pueden contrarrestar algunos de 
los beneficios esperados y deben ser considerados cuidadosamente para maximizar los 
resultados positivos y mitigar los efectos adversos. 
 
Alto Consumo Energético: La implementación y operación de sistemas de IA requieren 
muchos recursos computacionales, lo que se traduce en un alto consumo energético. Según 
Chen et al. (2024), los centros de datos que alojan modelos de IA y realizan análisis en tiempo 
real consumen cantidades significativas de electricidad, contribuyendo a las emisiones de 
carbono y al impacto ambiental. Empresas como OpenAI, que desarrolla modelos avanzados 
como ChatGPT, requieren grandes cantidades de energía para el entrenamiento y la inferencia 
de sus modelos. En los Estados Unidos, los centros de datos han aumentado significativamente 
su consumo de electricidad. Por ejemplo, en Kansas City, la demanda energética de un centro 
de datos y una fábrica de baterías para vehículos eléctricos fue tan alta que la empresa local de 
servicios públicos retrasó el cierre de una planta de carbón para satisfacer esta demanda 
adicional (Kishan y Saul, 2024). 
 
Generación de Residuos Electrónicos: La rápida evolución de la tecnología de IA implica la 
actualización constante de hardware y equipos, lo que genera una gran cantidad de residuos 
electrónicos. Estos residuos no solo representan un desafío ambiental debido a su difícil 
gestión y reciclaje, sino que también pueden liberar sustancias tóxicas si no se manejan 
adecuadamente (Al-Sakkari et al., 2024). Amazon y Google, por ejemplo, están construyendo 
y renovando continuamente sus instalaciones de centros de datos para alojar infraestructuras 
de IA más avanzadas, lo que contribuye a un aumento en la generación de residuos 
electrónicos (Rico, 2024). 
 
Desigualdad en el Acceso a la Tecnología: La implementación de IA en las cadenas de 
suministro puede acentuar las desigualdades existentes, especialmente en regiones y empresas 
con menos recursos. Las pequeñas y medianas empresas (PYMEs) y los países en desarrollo 
pueden tener dificultades para acceder a la tecnología y a los beneficios que esta ofrece, 
perpetuando las disparidades económicas y tecnológicas (Ding et al., 2024). Un ejemplo es la 
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diferencia en la adopción de IA entre empresas tecnológicas de Silicon Valley y PYMEs en 
países en desarrollo, donde las primeras tienen acceso a tecnologías de punta y las segundas 
no (Ding et al., 2024). 
 
Dependencia de Recursos No Renovables: Muchos de los componentes utilizados en la 
fabricación de hardware para IA, como semiconductores y baterías, dependen de recursos no 
renovables. La extracción y procesamiento de estos materiales pueden tener un impacto 
significativo en el medio ambiente y contribuir a la degradación de ecosistemas naturales 
(Maghsoudi et al., 2023). Empresas como Nvidia, que producen GPUs para IA, dependen en 
gran medida de estos recursos, lo que aumenta la huella de carbono asociada con su 
fabricación (L, 2024). 
 
Complejidad en la Gestión de Datos: La gestión y análisis de grandes volúmenes de datos 
necesarios para el funcionamiento de sistemas de IA pueden presentar desafíos en términos 
de privacidad, seguridad y gobernanza. La implementación de IA puede requerir 
infraestructuras robustas y políticas estrictas para asegurar que los datos se manejen de 
manera ética y segura (Nahar, 2024). Empresas como Google y Meta enfrentan dificultades 
para gestionar de manera ética y segura los datos masivos que recolectan y procesan, lo que 
puede llevar a problemas de seguridad y privacidad (Foy, 2023). 
 

4.3. Avances de la IA para Cadenas de Suministro Sostenibles 

 
4.3.1. ¿Cuáles son los desarrollos recientes en tecnologías de IA que han mejorado la 
sostenibilidad de las cadenas de suministro? 

 
Digitalización y tecnologías de la información: La digitalización y el uso de tecnologías como 
la IA, el Internet de las cosas (IoT) y sistemas de información en tiempo real mejoran la 
visibilidad y trazabilidad de productos, optimizando operaciones para reducir el desperdicio 
y mejorar la eficiencia (Gbako et al., 2024). Walmart utiliza sensores IoT para optimizar 
operaciones logísticas y reducir el desperdicio (Juárez, 2024). Unilever implementa IA y 
blockchain para garantizar prácticas sostenibles y optimizar procesos logísticos (Law, 2024). 
IBM integra IA, IoT y blockchain para mejorar la gestión de la cadena de suministro, 
optimizando inventarios y reduciendo el consumo de energía y emisiones de carbono (IBM, 
2024). Siemens emplea estas tecnologías para aumentar la eficiencia operativa y sostenibilidad 
en fabricación y distribución (Siemens, 2023). Estos ejemplos demuestran cómo la integración 
de tecnologías avanzadas puede crear cadenas de suministro más eficientes y sostenibles, 
reduciendo el impacto ambiental. 
 
Optimización de recursos y reducción de emisiones: La optimización de recursos y la 
reducción de emisiones mediante una mejor gestión y uso eficiente de los recursos, la 
implementación de tecnologías para disminuir las emisiones de CO2, y la automatización de 
tareas son estrategias clave para reducir el impacto ambiental (Abate et al., 2023). Google y 
Nokia han implementado IA con este propósito. Google ha utilizado IA desarrollada por Deep 
Mind para optimizar el consumo de energía en sus centros de datos, mejorando la eficiencia 
energética en un 35% y reduciendo significativamente las emisiones de carbono y los costos 
operativos (Matias, 2023; World Economic Forum, 2021). Nokia ha empleado el software de 
gestión energética impulsado por IA, Foresight Optima DC+™ de QiO Technologies, logrando 
una reducción del 19-29% en el consumo de energía en sus redes de telecomunicaciones, 
disminuyendo emisiones de carbono y costos operativos sin comprometer la calidad del 
servicio (Pesz, 2023; WWT, 2023). 
 
Integración de tecnologías emergentes y análisis de Big Data: La integración de tecnologías 
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emergentes como la IA y blockchain optimiza la gestión de la cadena de suministro, reduce el 
desperdicio y mejora la trazabilidad. El análisis de Big Data permite identificar patrones, 
predecir demandas y optimizar operaciones (Qi et al., 2023). HAVI, una empresa de gestión de 
la cadena de suministro, emplea IA y análisis predictivo para optimizar la planificación, el 
abastecimiento y la gestión de datos, digitalizando sus operaciones y mejorando la resiliencia 
y sostenibilidad de sus cadenas de suministro. La integración de blockchain en sus procesos 
ha mejorado la transparencia y trazabilidad, reduciendo significativamente el desperdicio y 
aumentando la eficiencia operativa (Gray, 2022). De manera similar, Covariant, una empresa 
de tecnología robótica, utiliza la combinación de IA y blockchain para mejorar sus operaciones 
logísticas. Sus robots autónomos, equipados con tecnología de aprendizaje automático, 
mejoran la eficiencia y precisión en la gestión de inventarios y la manipulación de materiales, 
ofreciendo soluciones más rápidas y fiables en la cadena de suministro, lo que contribuye a la 
reducción del desperdicio y al aumento de la sostenibilidad (Covariant, n.d.; Robotics 24/7 
Staff, 2023). 
 
Métodos MCDM-ML para la neutralidad de carbono: La integración de técnicas de 
Aprendizaje Automático (ML) con Métodos de Toma de Decisiones Multicriterio (MCDM) 
permite modelar la neutralidad de carbono, priorizando determinantes críticos y utilizando 
redes bayesianas para predecir el CarbonNeutralityIndex (CNI) (Dohaleet al., 2024). Hewlett 
Packard (HP) ha implementado estos métodos avanzados para alcanzar la neutralidad de 
carbono en su cadena de suministro, utilizando ML y MCDM para predecir su CNI y gestionar 
eficientemente sus emisiones directas e indirectas, facilitando el logro de sus objetivos de 
sostenibilidad (Hewlett Packard, 2024). De manera similar, Allbirds, una empresa de calzado 
sostenible, aplica ML y MCDM para reducir su huella de carbono. Utilizando redes 
bayesianas, Allbirds modela y predice el impacto de diversas decisiones en su CNI, lo que les 
permite implementar prácticas de sostenibilidad efectivas, posicionándolos como líderes en la 
moda sostenible (Allbirds, 2022; Dohaleet al., 2024). 
 
Optimización de la cadena de suministro y gestión de la energía: La IA optimiza la cadena 
de suministro, gestiona eficientemente el consumo de energía y mejora las rutas de transporte, 
reduciendo las emisiones de carbono (Gaur et al., 2023). UPS, con su sistema ORION (On-Road 
Integrated Optimization and Navigation), analiza datos diarios para optimizar rutas de 
entrega, ahorrando más de 10 millones de galones de combustible y reduciendo más de 100,000 
toneladas métricas de emisiones de carbono anualmente (Conrad, 2024). PepsiCo utiliza 
algoritmos de aprendizaje automático para predecir la demanda y optimizar la producción, 
minimizando el desperdicio y reduciendo el consumo de energía en almacenamiento y 
transporte. Además, emplea IA para monitorear sus equipos de fabricación en tiempo real, 
predecir fallas y programar mantenimientos, mejorando la eficiencia operativa y la 
sostenibilidad ambiental (Marr, 2019). 
 
Mejora de la eficiencia y reducción de emisiones en procesos industriales: El uso de la IA en 
procesos industriales optimiza el rendimiento de equipos como calderas mediante la selección 
de modelos adecuados y el uso de datos representativos (Nemitallah et al., 2023). Un ejemplo 
destacado es ABB, que desarrolló el sistema ABB Ability™ BE Sustainable with Efficiency AI 
en colaboración con Brain Box AI. Este sistema optimiza el control de los sistemas HVAC 
(calefacción, ventilación y aire acondicionado) en edificios comerciales, utilizando datos 
existentes para mejorar el rendimiento energético y reducir las emisiones de carbono hasta en 
un 40%, además de extender la vida útil del equipo hasta en un 50%, mejorando 
significativamente la eficiencia y la sostenibilidad (ABB, 2022). De manera similar, Sorgenia, 
una compañía energética, ha implementado IA para transformar su enfoque de 
mantenimiento, utilizando software de gestión de emisiones de carbono potenciado por IA 
para anticipar problemas de mantenimiento, optimizar operaciones y minimizar 
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interrupciones, reduciendo emisiones y consumo de combustible (Kusznir, n.d.). 
 

4.4. Mecanismos de Medición del Impacto Ambiental de la IA 

 
4.4.1. ¿Qué metodologías y herramientas se utilizan para medir el impacto ambiental de la IA en las 
cadenas de suministro? 

 
La evaluación del impacto ambiental de la inteligencia artificial (IA) en las cadenas de 
suministro es esencial para garantizar que su implementación contribuya a la sostenibilidad. 
Diversas metodologías y herramientas se han desarrollado para cuantificar y gestionar este 
impacto, proporcionando datos críticos que informan decisiones estratégicas. A continuación, 
se detallan las principales metodologías y herramientas utilizadas en este contexto. 
 
Software Específico de Evaluación Ambiental: El uso de software como Code Carbon, que 
calcula las emisiones de carbono asociadas con la ejecución de algoritmos en entornos de 
sistema o nube, permite a las empresas cuantificar y gestionar el impacto ambiental de la IA 
en tiempo real. Estas herramientas facilitan la adopción de prácticas sostenibles y la reducción 
de la huella de carbono en las operaciones diarias (Bains et al., 2024). 
 
Análisis de Ciclo de Vida (ACV): El ACV es una metodología clave para evaluar el impacto 
ambiental de productos, procesos y servicios a lo largo de su ciclo de vida, desde la extracción 
de materias primas hasta su disposición final. Esta metodología es esencial para medir el 
impacto de la IA en las cadenas de suministro, permitiendo identificar y cuantificar las 
emisiones y el consumo de recursos en cada etapa, proporcionando una visión integral del 
impacto ambiental total (Abate et al., 2023; Qi et al., 2023; Al-Sakkari et al., 2024; Dohale et al., 
2024; Fernando et al., 2023; Chan y Choi, 2023; Ochoa-Barragán et al., 2024; Hong y Xiao, 2024; 
Akter et al., 2024). 
 
Modelado Predictivo y Simulación: El uso de modelado predictivo y simulación, incluyendo 
herramientas de gestión ambiental, es crucial para cuantificar y visualizar el impacto 
ambiental de la IA en diferentes etapas de la cadena de suministro. Estas herramientas facilitan 
la toma de decisiones informadas y la optimización de procesos para reducir la huella 
ambiental (Abate et al., 2023; Qi et al., 2023; Al-Sakkari et al., 2024; Dohale et al., 2024; Ochoa-
Barragán et al., 2024; Akter et al., 2024). 
 
Indicadores de Sostenibilidad: Se pueden utilizar indicadores específicos de sostenibilidad 
ambiental para medir el impacto de la IA en las cadenas de suministro, como las emisiones de 
carbono, el consumo de energía y la eficiencia en el uso de recursos. Estos indicadores 
proporcionan métricas cuantitativas para evaluar el desempeño ambiental y facilitar la 
implementación de prácticas sostenibles (Abate et al., 2023; Al-Sakkari et al., 2024; Lin et al., 
2024; Dohale et al., 2024; Ochoa-Barragán et al., 2024; Akteret al., 2024). 
 
Teoría de Sistemas y Algoritmos de IA: El uso de enfoques basados en la teoría de sistemas y 
algoritmos de IA para comprender la relación entre la IA y las emisiones de carbono es una 
metodología clave. Estos enfoques permiten analizar la eficiencia energética, el consumo de 
recursos y la huella de carbono de diferentes algoritmos, identificando aquellos más 
sostenibles desde el punto de vista ambiental (Gaur et al., 2023). 
 
Métodos Combinados: La combinación de metodologías como el modelo de Análisis 
Envolvente de Datos Difusos (FUNDEA) y algoritmos de IA como ANN, GEP y AIS se utiliza 
para medir y evaluar el impacto ambiental de la IA en las cadenas de suministro. Estos 
métodos permiten calcular la eficiencia ambiental y mitigar las emisiones de CO2 



12 
 

(Amirteimoori et al., 2023). De igual forma, La implementación de inteligencia artificial y 
aprendizaje automático en la tecnología CCUS (Carbon capture, utilization and sequestration) 
presenta una oportunidad para optimizar su cadena de valor (Al-Sakkari et al., 2024). 
 
Modelo para reducir emociones de CO2: La propuesta de Delanoë et al. (2023) ofrece una 
evaluación integral que abarca todo el ciclo de vida del modelo. La metodología se caracteriza 
por su enfoque bifronte, cuantificando tanto las emisiones de CO2 generadas por el modelo 
(entrenamiento y uso) como las emisiones ahorradas gracias a su implementación 
(optimización de procesos). Esta visión holística permite obtener un balance neto del impacto 
ambiental del modelo, considerando tanto sus beneficios como sus costos. 
 
Metodología de Dinámica de Sistemas: Se utiliza para evaluar el impacto de la innovación 
basada en IA en el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Esta metodología 
permite examinar las interacciones complejas y los efectos dinámicos de la IA en la 
sostenibilidad a nivel global, supera las limitaciones de enfoques estáticos y lineales, y se 
convierte en una herramienta valiosa para diseñar políticas y estrategias que aprovechen el 
potencial de la IA para un futuro más sostenible (Nahar, 2024) 
 
Índice integral de inteligencia industrial: La metodología se basa en la construcción de un 
índice integral de inteligencia industrial que considera tres dimensiones: insumos inteligentes, 
capacidad de producción inteligente y resultados inteligentes. Mostrando que la IA reduce 
emisiones a través del avance tecnológico y la optimización de la estructura de producción 
(Wang et al., 2024). 
 

4.4.2. ¿Cuáles son los desafíos y limitaciones asociados con la medición del impacto ambiental 
de la IA? 

La integración de la inteligencia artificial (IA) en las cadenas de suministro ha mostrado un 
potencial significativo para mejorar la eficiencia operativa y reducir el impacto ambiental. Sin 
embargo, medir con precisión este impacto presenta varios desafíos y limitaciones. Abordar 
estos desafíos es crucial para desarrollar metodologías robustas que permitan una evaluación 
integral y precisa del impacto ambiental de la IA, promoviendo así prácticas más sostenibles 
en las operaciones logísticas y de manufactura. 

Complejidad de los Sistemas de IA: La IA en las cadenas de suministro implica la integración 
de múltiples tecnologías y procesos, cada uno con sus propias interacciones y variables, lo que 
dificulta la evaluación precisa del impacto ambiental. Es necesario considerar tanto los efectos 
directos como los indirectos de cada componente. La interdependencia de los sistemas 
tecnológicos crea una red de interacciones complejas que complican la atribución de impactos 
específicos al uso de la IA (Chen et al., 2024). 
 
Disponibilidad y Calidad de Datos:Para medir con precisión el impacto ambiental de la IA, 
es crucial disponer de datos detallados y de alta calidad sobre el consumo de recursos, las 
emisiones de carbono y otros factores ambientales en todas las etapas de la cadena de 
suministro. La recopilación de estos datos es desafiante debido a la falta de estandarización y 
la variabilidad en las fuentes de datos. La ausencia de datos fiables limita la capacidad para 
realizar evaluaciones exhaustivas y precisas, dificultando la comparación de resultados entre 
diferentes estudios (Qi et al., 2023). 
 
Falta de Estándares y Métricas Uniformes: Sin un marco de referencia común, es difícil 
comparar resultados entre diferentes estudios y evaluar la efectividad de las estrategias de 
sostenibilidad. La creación de métricas estandarizadas permitiría una evaluación más 
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coherente y facilitaría la integración de prácticas sostenibles en operaciones logísticas y de 
manufactura, además de mejorar la comunicación de resultados a las partes interesadas 
(Dhiman et al., 2024; Bains et al., 2024). 
 
Interpretación de Resultados: Interpretar los resultados de las evaluaciones del impacto 
ambiental de la IA es complejo y requiere un análisis detallado y contextualizado. Identificar 
causas y efectos específicos dentro de un sistema complejo puede ser subjetivo y depender de 
los métodos utilizados. Además, es crucial seleccionar indicadores relevantes y compararlos 
con escenarios de referencia adecuados para obtener conclusiones precisas. Este proceso 
puede estar influenciado por sesgos y limitaciones metodológicas (Amirteimoori et al., 2023). 
 
Consideraciones Éticas y Sociales: Al medir el impacto ambiental de la IA, es crucial 
considerar los aspectos éticos y sociales, ya que la implementación de estas tecnologías puede 
afectar a comunidades, trabajadores y otras partes interesadas. Esto añade complejidad a la 
evaluación, requiriendo un equilibrio entre beneficios ambientales e impactos sociales y éticos. 
La falta de un enfoque holístico que integre estas dimensiones puede resultar en evaluaciones 
incompletas (Qi et al., 2023). 
 
Efectos a Largo Plazo: Evaluar los efectos a largo plazo de la implementación de tecnologías 
de IA es un desafío significativo, ya que los impactos ambientales pueden acumularse y 
manifestarse con el tiempo. Muchas metodologías actuales no están diseñadas para prever 
estos efectos futuros, lo que limita la capacidad de las empresas para planificar y desarrollar 
estrategias de sostenibilidad a largo plazo. Es crucial desarrollar enfoques que capturen estos 
efectos prolongados para proporcionar una visión completa del impacto ambiental de la IA 
(Nahar, 2024). 
 

5. Discusión 
 
La integración de la inteligencia artificial (IA) en la gestión de la cadena de suministro presenta 
una dualidad de impactos, con beneficios significativos y desafíos críticos que deben ser 
gestionados cuidadosamente. Esta revisión narrativa de literatura ha permitido identificar 
tanto los aspectos positivos como negativos de la implementación de IA, proporcionando una 
comprensión holística y equilibrada de su papel en la sostenibilidad de las cadenas de 
suministro. Uno de los beneficios más destacados de la IA es su capacidad para optimizar 
procesos operativos, reducir el consumo de energía y minimizar las emisiones de carbono. La 
aplicación de algoritmos de IA en la optimización de rutas de transporte, gestión de 
inventarios y eficiencia energética en almacenes ha demostrado reducir significativamente la 
huella de carbono de las operaciones logísticas. 
 
Estudios como los de Gbako et al. (2024) y Gaur et al. (2023) demuestran que las tecnologías de 
IA mejoran la eficiencia operativa y contribuyen a la sostenibilidad ambiental. Por ejemplo, 
UPS ha utilizado algoritmos de IA para optimizar sus rutas de entrega, ahorrando más de 10 
millones de galones de combustible y reduciendo sus emisiones de carbono en más de 100,000 
toneladas métricas anualmente, mejorando tanto la eficiencia del servicio como sus objetivos 
de sostenibilidad (Conrad, 2024). De manera similar, H&M ha implementado IA para 
optimizar sus rutas de transporte, proyectando reducir sus emisiones de transporte logístico 
de 10 millones a 6.5 millones de toneladas métricas de CO2e para 2030, considerando la 
eficiencia del combustible, patrones de tráfico y condiciones en tiempo real (Capgemini 
Research Institute, 2024). 
 
Adicionalmente, la IA facilita una gestión más precisa y predictiva de la demanda, evitando el 
exceso de inventario y el desperdicio de recursos, lo cual es crucial en manufactura y 



14 
 

distribución. Abate et al. (2023) y Qi et al. (2023) destacan cómo estas tecnologías apoyan una 
toma de decisiones más eficiente, promoviendo cadenas de suministro más sostenibles y 
resilientes. Por ejemplo, Domino's Pizza UK & Ireland ha implementado IA y análisis en 
Dynamics 365 para automatizar la predicción de demanda, mejorando la precisión de sus 
previsiones y optimizando niveles de inventario, reduciendo el desperdicio y mejorando la 
satisfacción del cliente (Batra, 2023). Zara también utiliza IA para anticipar tendencias de 
consumo y gestionar inventarios, ajustando rápidamente su oferta de productos según la 
demanda actual y reduciendo el exceso de stock y desperdicio, mejorando tanto la eficiencia 
operativa como la sostenibilidad (Zaytsev, 2023). 
 
Tal como se observó, la implementación de IA enfrenta desafíos significativos, como el alto 
consumo energético asociado con el entrenamiento y operación de modelos de IA, que puede 
contrarrestar los beneficios ambientales (Ammanath, 2024). Chen et al. (2024) y Qi et al. (2023) 
destacan la necesidad de desarrollar tecnologías de IA más eficientes y sostenibles y de 
políticas que fomenten el uso de energías renovables en los centros de datos. Pasquini (2024) 
subraya que el crecimiento en el tamaño y consumo de energía de los modelos de lenguaje 
grande (LLM) no se detendrá pronto, proponiendo enfoques más eficientes como la 
parametrización eficiente y el meta-aprendizaje para reducir el consumo energético sin perder 
capacidades funcionales. La competencia por desarrollar modelos de IA más grandes y 
complejos aumenta significativamente el consumo de recursos y la huella de carbono de estas 
tecnologías, lo que resulta en un uso ineficiente de recursos. Crawford (2024) sugiere mejorar 
la eficiencia de los parámetros y utilizar técnicas de meta-aprendizaje para reducir el consumo 
de energía sin comprometer el rendimiento. 
 
También es importante notar que, este estudio presenta limitaciones que deben considerarse 
para interpretar adecuadamente los resultados y su aplicabilidad. La revisión narrativa de 
literatura, aunque exhaustiva, puede estar sujeta a sesgos de selección debido a su naturaleza 
no sistemática, lo que puede haber excluido estudios relevantes fuera de las bases de datos 
consultadas o que no cumplían ciertos criterios predefinidos. Además, la dependencia de 
fuentes secundarias puede limitar la profundidad de la interpretación de los datos, ya que los 
estudios revisados pueden tener sus propias limitaciones metodológicas y sesgos, afectando 
la validez y generalización de los hallazgos. La revisión de literatura no permite la verificación 
directa de datos empíricos ni la evaluación detallada de la calidad de los estudios incluidos, lo 
que podría impactar la robustez de las conclusiones. Futuras investigaciones podrían 
beneficiarse de un enfoque más sistemático, reduciendo el riesgo de sesgos de selección y 
mejorando la validez de los hallazgos. 
 

6. Conclusiones 
 
La integración de la IA en la gestión de la cadena de suministro ha demostrado avances 
significativos en sostenibilidad y eficiencia operativa. Este estudio sintetiza hallazgos clave de 
sus beneficios como de sus impactos y desafíos. También destaca la importancia de considerar 
las implicaciones éticas y sociales de la IA en las cadenas de suministro. Las decisiones sobre 
la adopción de tecnologías de IA deben equilibrar los beneficios ambientales con los posibles 
impactos sociales, garantizando así una evaluación integral y sostenible. La incorporación de 
un enfoque holístico es crucial para maximizar los beneficios de la IA y minimizar sus 
impactos negativos. Asimismo, es importante precisar que tanto la IA como la sostenibilidad 
son campos en rápida evolución que presentan múltiples oportunidades para futuras 
investigaciones.  
 
Como, por ejemplo, la exploración de la aplicación de tecnologías de IA en la toma de 
decisiones del transporte por vías navegables interiores, enfocándose en mejorar la eficiencia 
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operativa, seguridad y sostenibilidad. Además, es recomendable investigar la adopción de 
blockchain para garantizar transparencia y seguridad en las transacciones del sector, 
integrando estos avances con factores de sostenibilidad y medio ambiente (Gbako et al., 2024). 
Paralelamente, los aspectos éticos y la sostenibilidad económica de la IA en las cadenas de 
suministro requieren una mayor exploración. Es esencial investigar cómo garantizar la 
equidad, transparencia y responsabilidad en el uso de algoritmos de IA, así como entender el 
impacto social de la automatización impulsada por la IA, abordando temas como el 
desplazamiento laboral y la equidad en el acceso a oportunidades laborales. También se 
propone investigar los beneficios financieros y la rentabilidad asociados con la adopción de 
tecnologías sostenibles basadas en IA (Abate et al., 2023). 
 
Otra línea de investigación relevante es la optimización de estrategias de distribución en el 
comercio electrónico B2C mediante la aplicación de IA y blockchain, mejorando la eficiencia 
logística y reduciendo costos, especialmente en PYMEs de economías emergentes. También se 
recomienda investigar el modelado de dinámicas del sistema de la cadena de suministro 
sostenible utilizando enfoques de pensamiento sistémico (Qi et al., 2023). Además, es crucial 
evaluar el impacto de la implementación de prácticas de neutralidad de carbono en la industria 
textil y sus cadenas de suministro. Estudios que analicen los beneficios económicos, 
ambientales y sociales de estas prácticas pueden proporcionar una comprensión más profunda 
de su efectividad y viabilidad a largo plazo, y desarrollar herramientas de evaluación y 
medición específicas para la neutralidad de carbono en esta industria (Dohale et al., 2024). 
 
En definitiva, la IA se presenta como una herramienta transformadora con el potencial de 
revolucionar las cadenas de suministro y conducirlas hacia un futuro más sostenible. Abordar 
los desafíos de manera integral, integrando la innovación verde, la ética y la responsabilidad 
social, será crucial para maximizar los beneficios de la IA y construir un futuro más verde y 
resiliente para todos. 
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