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Como estrategia innovadora y polifacética para la mejora de los procesos en entornos industriales,
la eficiencia y la reduccién de costes, se contemplan la integracién de conceptos fundamentales
como son Lean Manufacturing, Supply Chain, Project Management e Inteligencia Artificial (1A). A
medida que las empresas buscan adaptarse a un mercado global cada vez mas competitivo y
dindmico, estos cuatro enfoques ofrecen un marco robusto para abordar desafios operacionales y
responder a las demandas de calidad, rapidez y personalizacion en la produccion y distribucion.

Lean Manufacturing se centra en la reduccidn de tareas que no afiaden valor y la maximizacion de
valor a través de la mejora continua y el uso eficiente de los recursos. Al aplicar principios Lean
en la cadena de suministro, las organizaciones pueden reducir tiempos de espera y costes,
optimizando cada etapa del flujo de materiales. Sin embargo, la implementacion de Lean a través
de sus técnicas y herramientas requiere una gestion cuidadosa y estratégica, especialmente en un
entorno dinamico de cadena de suministro, donde surgen constantemente desafios que afectan a la
produccién. Aqui es donde Project Management se convierte en un elemento clave, facilitando una
planificacion y coordinacidn efectivas de las actividades Lean, minimizando riesgos y asegurando
la ejecucidn exitosa de cada fase de mejora.

La cadena de suministro (Supply Chain) actual enfrenta retos de complejidad y volatilidad. Un
enfoque de gestidn de proyectos orientado a lean es esencial para una planificacion agil y eficiente,
ayudando a los gerentes de proyecto a alinear recursos y coordinar esfuerzos en toda la cadena. Es
aqui donde la 1A amplia las capacidades al proporcionar herramientas avanzadas de analisis
predictivo y automatizacion que permiten anticipar fluctuaciones en la demanda, optimizar rutas
de transporte y gestionar inventarios de manera adaptativa. Asi, la IA complementa el enfoque Lean
al ofrecer una mayor precisién y rapidez en la toma de decisiones, mejorando la capacidad de
respuesta de la cadena de suministro.

Esto significa que la IA podria jugar un papel crucial en la integracion de estos enfoques. En un
contexto de Lean Manufacturing, la 1A facilita la identificacion de patrones y areas de desperdicio
en el flujo de produccion, impulsando mejoras de eficiencia a través de sistemas predictivos que
anticipan fallas y optimizan el uso de recursos. Ademas, al integrarse en cadena de suministro, la
IA permite desarrollar modelos predictivos de demanda, personalizar la produccién segln las
preferencias de los clientes y poder gestionar en tiempo real, crucial para una operacion agil y
competitiva.

A su vez, la gestion de proyectos se beneficia de la IA mediante herramientas que ayudan en la
planificacion de recursos y monitoreo de proyectos en tiempo real. También es posible analizar
riesgos potenciales y proporcionar recomendaciones sobre cémo mitigarlos, mejorando la
precisién en la gestién de los plazos y la asignacién de recursos.

Por tanto, el presente articulo pretende estudiar como a través de la 1A actuando como catalizador
es posible conseguir maximizar la eficiencia y adaptabilidad de la cadena de suministro y los
procesos industriales constituyendo una estrategia transformadora para empresas que buscan
mejorar su competitividad en un entorno globalizado.
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1. Introduccién

En la actualidad, las organizaciones enfrentan un entorno altamente competitivo y globalizado, donde la eficiencia
operativa y la capacidad de adaptacién son factores determinantes para garantizar su sostenibilidad. En este
contexto, conceptos como Lean Manufacturing, Supply Chain, Project Management e Inteligencia Artificial (1A)
emergen como pilares fundamentales en la mejora de procesos industriales y logisticos. Este articulo aborda cémo
la IA puede actuar como un catalizador que facilita la integracion de estos enfoques, promoviendo mejoras
significativas en la eficiencia y competitividad empresarial.

Lean Manufacturing, desarrollado a partir de las practicas de produccion de Toyota, se centra en la eliminacion de
desperdicios y actividades que no afiaden valor, promoviendo la mejora continua y el uso 6ptimo de los recursos
[1]. Este enfoque se fundamenta en herramientas y técnicas como el Just-in-Time (JIT), el control visual y el
analisis de causas raiz, que buscan maximizar la eficiencia y la calidad en los procesos productivos. En el contexto
de la cadena de suministro, la aplicacién de principios Lean permite reducir tiempos de ciclo y costes, logrando
una mayor agilidad en el flujo de materiales y productos.

La cadena de suministro (Supply Chain), por su parte, representa el sistema interconectado de procesos, personas
y tecnologias necesarios para entregar productos y servicios desde los proveedores iniciales hasta los clientes
finales. En un entorno caracterizado por la volatilidad y la complejidad, gestionar eficazmente la cadena de
suministro requiere una planificacion precisa y una coordinacién integral que minimicen riesgos y optimicen los
recursos [2]. La integracién de estrategias Lean dentro de la Supply Chain busca no solo reducir costos, sino
también mejorar la flexibilidad y capacidad de respuesta ante las cambiantes demandas del mercado.

En este sentido, el Project Management o gestién de proyectos desempefia un papel critico al proporcionar un
marco estructurado para planificar, ejecutar y monitorear iniciativas orientadas a la mejora continua. El uso de
metodologias como el Project Management Institute (PMI) y enfoques agiles permite alinear los objetivos del
proyecto con las prioridades organizacionales, asegurando que las actividades Lean y las mejoras en la cadena de
suministro se implementen de manera eficiente y efectiva [3].

Finalmente, la Inteligencia Artificial (1A) ha revolucionado la forma en que las empresas analizan y optimizan sus
operaciones. Tecnologias como el aprendizaje automatico (machine learning), el procesamiento de datos masivos
(big data analytics) y los sistemas predictivos proporcionan herramientas avanzadas para identificar patrones,
anticipar fallas y mejorar la toma de decisiones [4]. En el ambito de Lean Manufacturing, la IA potencia la
identificacion de &reas de mejora en el flujo de produccion, mientras que, en la cadena de suministro, permite
desarrollar modelos predictivos de demanda y gestionar inventarios en tiempo real. Ademaés, las herramientas
basadas en IA para la gestion de proyectos facilitan el monitoreo en tiempo real, la evaluacién de riesgos y la
optimizacion de recursos, maximizando la eficiencia de las iniciativas empresariales.

Esto plantea varias preguntas clave, resumidas en la Figura 1, que se abordaran en este articulo: ;De qué manera
Lean Manufacturing y la gestién de proyectos impactan en la optimizacion de la cadena de suministro?, ;Qué
sinergias pueden obtenerse al combinar estos tres enfoques en un mismo marco estratégico?, ;Como la 1A puede
actuar como catalizador para integrar estos enfoques y transformar la operativa empresarial?
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Figura 1: Integracion de enfoques para la gestion empresarial

El objetivo de este articulo es analizar cdmo la 1A puede actuar como un catalizador para la integracion efectiva
de Lean Manufacturing, Supply Chain y Project Management, permitiendo asi a las empresas mejorar su eficiencia
operativa y competitividad en un entorno globalizado. Este anélisis contribuira a identificar estrategias
transformadoras que potencien la adaptabilidad, sostenibilidad y éxito de las organizaciones frente a los desafios
actuales.
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2. Metodologia

Para llevar a cabo la metodologia, se realiz6 una revision sistematica de la literatura siguiendo las directrices
PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses). El objetivo era identificar,
evaluar y sintetizar estudios relacionados con el impacto de la digitalizacion en la competitividad y las
implicaciones sociales dentro de la gestion empresarial. Se realiz6 una bisqueda bibliografica utilizando dos bases
de datos destacadas: Scopus y Web of Science, abarcando publicaciones desde 2010 hasta 2024. La estrategia de
busqueda utilizé una combinacion de las siguientes palabras clave: «digitalizacion», «industria», «implicaciones
sociales/capacidades», «cadena de suministro», «competitividad», «Lean Manufacturing», «Project
Management». Se utilizaron operadores booleanos para refinar la busqueda. Sélo se tuvieron en cuenta los estudios
publicados en inglés o espafiol. Los registros duplicados se eliminaron antes de la seleccién.

Los criterios utilizados para la inclusion fueron estudios empiricos, revisiones bibliograficas, estudios de casos e
informes técnicos que abordaran la digitalizacién en la industria y su impacto en las cadenas de suministro y en la
gestion de proyectos, Lean Manfacturing, Inteligencia Artificial, la mano de obra, las competencias de los
trabajadores o la sostenibilidad social. Por otro lado, se excluyeron los estudios sin acceso a texto completo, los
centrados Unicamente en el desarrollo tecnoldgico sin implicaciones sociales.

El proceso de seleccion se llevo a cabo en tres etapas. Etapa 1: Identificacion. Se recupero un total de 120 registros
de las bases de datos. Etapa 2: Cribado. Tras eliminar 20 duplicados, se examinaron 100 titulos y resimenes. Se
excluyeron 70 registros por no cumplir los criterios de inclusion. Etapa 3: Elegibilidad. Se evaluaron 30 articulos
a texto completo, de los cuales se excluyeron 2 por falta de relevancia directa.

Se extrajo informacion clave de cada estudio, incluidos autores, afio de publicacién, pais, tecnologias digitales
analizadas, impacto en la cadena de suministro, implicaciones laborales y sociales, y principales conclusiones. Los
datos se sintetizaron narrativa y tematicamente, agrupando las conclusiones en tres dimensiones principales que
daran respuesta a las tres preguntas planteadas en la introduccion y que se contestaran en los siguientes apartados.
No se aplico una herramienta formal de riesgo de sesgo. Sin embargo, se consider6 la calidad de los estudios en
funcion del tipo de publicacidn (revistas revisadas por pares), el rigor metodolégico y la relevancia temética para
minimizar el sesgo de seleccion.

3. Lean Manufacturing y Gestion de Proyectos en la Cadena de Suministro

Para poder contestar a la primera de las preguntas planteadas, se comienza valorando el impacto que Lean
Manufacturing tiene sobre la Cadena de suministro. Puede decirse que Lean Manufacturing la mejora
significativamente al eliminar actividades que no agregan valor y reducir desperdicios. De manera destacada puede
decirse que la aplicacion de Lean a la Cadena de Suministro reduce los inventarios al implementar practicas Just-
in-Time (JIT) y mejora los flujos de materiales, acelerando el ciclo de suministro. Esto aumenta la agilidad para
responder a demandas cambiantes [5]. Por otra parte destaca el impacto ambiental, la aplicacion de practicas como
el inventario gestionado por proveedores y el aplazamiento de productos compensan este impacto, mejorando la
sostenibilidad de la cadena [6].

Si combinamos estos efectos que ofrece Lean con Gestion de Proyectos pueden obtenerse beneficios adicionales
para la cadena de suministro, de una parte, la optimizacion de la relacion con proveedores. La implementacion
conjunta fomenta relaciones colaborativas con proveedores, mejorando la confianza del suministro y reduciendo
costos [7]. Y por otra parte se busca conseguir la flexibilidad operativa. La gestién de proyectos permite ajustar
rapidamente las estrategias Lean a las demandas del mercado, maximizando la capacidad de respuesta de la cadena
de suministro[8].

Sin embargo, implementar Lean en cadenas globales puede ser complicado debido a la complejidad logistica y los
riesgos asociados con variabilidad y regulaciones internacionales [9], aunque la integracién de tecnologias
avanzadas, que da lugar a la digitalizacion de la cadena de suministro, potencia las capacidades de Lean
aumentando la visibilidad y control sobre las operaciones [10]. Asi por ejemplo Internet de las Cosas (10T) ofrece
transparencia y trazabilidad en toda la cadena de suministro permitiendo una toma de decisiones mas &gil y
coordinada, al mismo tiempo que esta visibilidad en tiempo real, permite monitorear equipos y gestionar
inventarios reduciendo costos por interrupciones y exceso de inventario [11]. Del mismo modo, 10T habilita
herramientas para medir y reducir el impacto ambiental, como la optimizacion del consumo energético y la
reduccion de desperdicios en tiempo real [12]. Junto a Blockchain, mejora la transparencia y trazabilidad en las
cadenas de suministro. Blockchain permite registrar cada transaccion y movimiento dentro de la cadena de
suministro, reduciendo la falsificacién y aumentando la confianza entre los socios comerciales ademas de
automatizar y asegurar procesos como el monitoreo de inventarios y el transporte, optimizando el rendimiento
general [13].

Otra de las tecnologias avanzadas, Big Data, permite identificar patrones y optimizar decisiones operativa lo que
significa que ayuda a prever la demanda y a reducir costos operativos al ajustar los niveles de inventario en tiempo
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real. Ademas colabora también con el analisis predictivo permitiendo a las empresas anticipar interrupciones y
disefiar cadenas de suministro mas resilientes [14]. El uso de esta tecnologias basadas en la nube optimiza la
coordinacion entre diferentes actores en la cadena de suministro, permiten un acceso inmediato a datos criticos de
la cadena de suministro, mejorando la colaboracion entre las partes interesadas. Cloud Computing facilita la
integracion de diferentes tecnologias avanzadas en un Unico entorno interoperable, es decir, busca la eficiencia
operativa [15]. Em definitiva, el panorama tecnoldgico esté transformando Lean Manufacturing y Supply Chain
Management. Estas tecnologias permiten operaciones mas eficientes, resilientes y sostenibles, abordando los
desafios actuales de la industria. La Figura 2 resume la transformacion tecnoldgica en Lean y la Cadena de
Suministro.
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Figura 2: Trasformacidn tecnolégica en Lean y Cadena de Suministro

4. Estudio de sinergias en un marco estratégico.

Como respuesta a la segunda pregunta planteada, se buscan sinergias al combinar Lean Manufacturing, Gestion
de Proyectos y Cadena de Suministro en un marco estratégico. El resultado del estudio destaca cinco opciones
posibles las cuales quedan recogidas en la Figura 3 y se detallaran a continuacién. Podria empezarse tratando la
reduccidn de desperdicios y optimizacion operativa. Tanto Lean Manufacturing como la Gestion de la Cadena de
Suministro (SCM) comparten un enfoque en la eliminacion de desperdicios. Cuando ambos enfoques se combinan,
generan Cadenas de Suministro mas eficientes al reducir inventarios innecesarios, minimizar tiempos de espera y
optimizar el flujo de materiales y productos como se ha podido tratar en el apartado anterior. Se ha visto como la
implementacion de herramientas lean como JIT, mejora la capacidad de respuesta en la Cadena de Suministro [7]
pero ademas esta integracion de practicas lean con SCM mejora significativamente métricas como los niveles de
inventario y los tiempos de entrega, fomentando una mejora continua y colaborativa entre los socios de la cadena
[16]. Ejemplo de aplicacion lo tenemos en el sector de la fabricacion la integracion de Lean Manufacturing y
principios agiles en las cadenas de suministro ha demostrado que se puede reducir el tiempo de ciclo y los
inventarios innecesarios, mejorando la eficiencia general. Un estudio destacd la creacion de una estrategia hibrida
“Leagile” que combina la eficiencia de Lean con la flexibilidad de Agile para adaptarse a la incertidumbre en la
demanda [17]. Esta integracion optimizé las operaciones y redujo los costos, con un aumento en la satisfaccion
del cliente en entornos dindmicos.

Otra de las respuestas arrojadas por el estudio es la mejora en la colaboracién y coordinacion de proyectos. La
gestién de proyectos proporciona un marco estructurado para garantizar que las iniciativas lean y SCM estén
alineadas con los objetivos organizacionales. Ejemplo de ello lo localizamos en el sector de la construccion donde
esta combinacion se manifiesta reduciendo significativamente los costos asociados a retrasos y falta de materiales,
es decir, optimizo la colaboracion entre las partes interesadas, reduciendo los tiempos de entrega en proyectos
residenciales [17]. En este caso el impacto que ocasiond estos enfoques Lean ayudd a estandarizar procesos y
fomentaron el uso de tecnologia para aumentar la confiabilidad en la entrega de materiales.

La sinergia entre Lean Manufacturing y SCM potencia la agilidad, permitiendo a las empresas adaptarse
répidamente a fluctuaciones del mercado. Siguiendo con el modelo hibrido "leagile" combina principios Lean y
Agilidad para abordar tanto demandas estables como fluctuantes. Esta adaptabilidad y agilidad operativa permite
a las organizaciones mantener costos bajos mientras responden rapidamente a cambios en el mercado [18]. En
sectores como la electronica y la automocion, estas estrategias han demostrado ser esenciales para gestionar
cadenas de suministro globales complejas. También en el sector de telecomunicaciones, un enfoque de gestién de
proyectos orientado a la “leagilidad” permitié superar la complejidad de cadenas de suministro globales,
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equilibrando costos bajos con alta capacidad de respuesta [19]. Puede decirse que la estrategia mejord la
sincronizacion y la agilidad en cadenas de suministro extensas.

Colaboracién en
la Gestion de
Proyectos

Sinergia entre Lean

duccion de -— Manufacturing y
SCM E—

Figura 3: Sinergias Lean y SCM para una Gestion de Proyectos sostenible y resiliente

Otro de los puntos de vista analizados en los que existe también sinergias seria entre Sostenibilidad y Lean-Green.
La integracion de préacticas green con Lean y SCM promueve un enfoque sostenible. Existe ejemplos que muestran
como Lean y préacticas green pueden implementarse de forma sinérgica para reducir impactos ambientales y
mejorar la eficiencia operacional, especialmente en interacciones con proveedores y clientes [20], en este ejemplo,
la empresa ademas de conseguir disminuir costes operativos, también consiguié minimizar su huella digital. Por
Gltimo, se ha podido comprobar que la combinacion de Lean y practicas 4giles fortalece la capacidad de
recuperacion de la cadena ante interrupciones. En este sentido, el sector aeroespacial ha puesto de manifiesto como
la aplicacion conjunta de Lean y practicas resilientes mejora significativamente el desempefio y reduce la
vulnerabilidad de la cadena de suministro [21,22].

5. Integracion de enfoques con Inteligencia Artificial.

La tercera de las preguntas planteadas en la introduccién hacia referencia a cémo la IA podria actuar como
catalizador para integrar estos enfoques y transformar la operativa empresarial, en este Ultimo apartado, se
analizaran las formas clave en las que la 1A potencia dicha integracion (Figura 4).

Puede decirse que la IA fomenta una toma de decisiones mas rapida y precisa al identificar areas de mejora en
tiempo real, permitiendo cumplir con objetivos Lean y green. Herramientas como el analisis predictivo y la
optimizacion de recursos, es capaz de ayudar a reducir el desperdicio a la vez que apoya los principios Lean y
mejora la sostenibilidad ambiental dentro de las cadenas de suministro [21,23]. Ademas, mejoran la recoleccion
de datos y la toma de decisiones en tiempo real, optimizando la produccion y la cadena de suministro [24].

Por otra parte, la integracion de sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP) con soluciones de 1A
mejora la coordinacién en Project Management y Supply Chain Management. Herramientas como el aprendizaje
automatico permiten un intercambio de datos en tiempo real y decisiones automatizadas [25]. Esta integracion
elimina silos de informacion mejorando la colaboracion entre equipos y optimizando el uso de recursos en
proyectos Lean. El aprendizaje automatico también es capaz de mejorar otras areas como la prevision de la
demanda, la gestidn de inventarios y la logistica en cadenas de suministro. Por tanto puede decirse que la IA ayuda
a anticipar cambios en la demanda y ajustar las operaciones logisticas, mejorando la agilidad y reduciendo costes
[26,27].

Con respecto a la reduccion de costes, se ha llegado a demostrar que la implementacion de IA en fabricacion, se
puede llegar a reducir un porcentaje del 20% en costes operativos y el 15% en tiempos de entrega gracias a modelos
predictivos y automatizacion en Lean Manufacturing, es decir, la gestion predictiva garantiza operaciones mas
eficientes y competitivas, alineando Lean y Project Management con el rendimiento del suministro [28].

Otra de las aplicaciones localizadas se enfoca a la resiliencia y la flexibilidad de la cadena de suministro donde
cabe decirse que la IA permite la resiliencia al mejorar la prevision de la demanda, como hemos visto
anteriormente, ademas de optimizar la logistica, incluso en contextos con infraestructura limitada [29]. En este
apartado cabe mencionar como utilizando sistemas difusos y redes neuronales, ayuda a identificar y mitigar
riesgos, permitiendo respuestas adaptativas y fortaleciendo las cadenas frente a interrupciones [30].
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Los avances digitales permiten implementar estrategias Lean y de gestion de proyectos con mayor precision y
efectividad. De una parte, a través de la IA donde puede decirse que el aprendizaje automatico promueve la
transformacion digital en Supply Chain Management, es decir, la 1A mejora la transparencia, visibilidad y toma
de decisiones en tiempo real [31]. Y de otra parte, Digital Lean, que combina Lean Manufacturing con innovacion
tecnolégica mediante 1A para mejorar la sostenibilidad y la eficiencia, se logra una gestién mas precisa de recursos,
reduccion de costos y mejores practicas ambientales [32].
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Figura 4: Aportaciones de la IA a la transformacién de la operativa empresarial

6. Conclusiones.

La integracion de Lean Manufacturing, la gestion de proyectos y la gestion de la cadena de suministro, potenciadas
por la inteligencia artificial (1A), representa un enfoque estratégico capaz de transformar la operativa empresarial
en un entorno global cada vez més dindmico y competitivo. A lo largo de este analisis, se han destacado sinergias
que optimizan la eficiencia, aumentan la resiliencia y fomentan la sostenibilidad, elementos esenciales para
responder a las demandas actuales del mercado.

Lean Manufacturing se ha consolidado como un marco fundamental para eliminar lo que no agrega valor y
maximizar el valor agregado en los procesos de produccion. Sin embargo, su implementacién exitosa en cadenas
de suministro depende de una gestién coordinada y estructurada, que garantice que los principios lean se apliquen
de manera efectiva a lo largo de toda la red logistica. Es aqui donde la gestion de proyectos proporciona un marco
operativo esencial, permitiendo planificar, ejecutar y supervisar iniciativas complejas que alineen los objetivos
estratégicos con los operativos.

La IA se erige como un catalizador que amplifica las capacidades de estos enfoques, ofreciendo herramientas
avanzadas para la prediccién, optimizacién y automatizaciéon de procesos. Su capacidad para analizar grandes
volimenes de datos en tiempo real permite identificar patrones y anticipar demandas, mejorando la precisién en
la toma de decisiones. Esto se traduce en cadenas de suministro méas agiles y resilientes, con una mayor capacidad
de adaptacion a interrupciones o cambios repentinos en el mercado.

Ademaés, la integracion de la IA con tecnologias avanzadas como el 10T, Cloud Computing y Big Data refuerza la
transparencia y la colaboracion entre los actores de la cadena de suministro. Estas tecnologias facilitan una
visibilidad total de las operaciones, impulsando practicas sostenibles que no solo optimizan los recursos, sino que
también reducen el impacto ambiental. Por ejemplo, el concepto de "Lean-Green" demuestra como los principios
lean y las metas ambientales pueden converger mediante el uso de IA para fomentar cadenas mas responsables y
sostenibles.

En términos de impacto estratégico, esta integracién transforma la operativa empresarial al no solo centrarse en la
reduccion de costos, sino también en la creacion de valor a través de la innovacion. Empresas de sectores como
fabricacién o automocion ya han implementado estas combinaciones con resultados significativos en términos de
eficiencia operativa, resiliencia y satisfaccion del cliente. Sin embargo, su adopcidn generalizada enfrenta desafios
como la resistencia al cambio, la inversion inicial y la necesidad de desarrollar habilidades especificas para
aprovechar al méximo estas tecnologias.

En resumen, la confluencia de Lean Manufacturing, la gestion de proyectos y la cadena de suministro, apoyada
por la inteligencia artificial, no solo redefine como operan las empresas, sino que también establece un marco
sostenible y adaptable para enfrentar los retos de un entorno globalizado. Este modelo integrado no es solo una



l. 1. M Ramirez-Pefia et al. CNIM XXV

solucion a las demandas actuales, sino una plataforma sélida para impulsar la competitividad y sostenibilidad de
las organizaciones en el futuro.
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