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RESUMEN

En el presente estudio se analiza la optimizacién de procesos inteligentes en la logistica mexicana, con un
énfasis en la regién Bajio, durante los afios 2023-2025, periodo definido por el auge del nearshoring (45 mil
millones USD invertidos, SCT 2025) y desafios presentes como la inseguridad vial (45% rutas afectadas,
SESNSP 2024), escasez de talento digital (solo 22% personal calificacion, ITG 2024) y congestidn en clave
corredores (Celaya-Silao). Su importancia radica en potenciar la competitividad nacional ante la revision del T-
MEC 2026, mediante tecnologias emergentes como loT para rastreo en tiempo real, IA predictiva para rutas
dptimas y blockchain para trazabilidad inmutable, alineandose con metas de reduccién de costos logisticos del
16% PIB (INEGI 2024). El objetivo principal es evaluar el impacto cuantitativo de estas innovaciones en
eficiencia operativa (tiempos de entrega), trazabilidad (errores rutas) y reduccién de costos (MXN/km). Los
secundarios incluyen la identificacion de brechas de adopcion y barreras regionales. Metodoloégicamente, se
realizd revision sistematica de 45 literatura académica y 28 informes sectoriales (2023-2025, bases
Scopus/Web of Science), complementada con anélisis documental de datos secundarios de CONALOG, Cluster
Industrial Bajio, INEGI y SCT (n=15,000 registros). Se aplicé andlisis cualitativo tematico (NVivo 14) y
cuantitativo descriptivo-inferencial (SPSS: ANOVA, regresién, p<0.05). Los resultados revelan digitalizacion
incipiente (15% empresas en transformacion plena, 70% camiones loT en grandes firmas), con reducciones de
25-30% en tiempos de entrega (45h a 34h) y 20-40% en costos (12.5 a 10 MXN/km) via loT/IA, aunque 84%
PYMES dependen de Excel y enfrenta inseguridad. Se interpreta que fortalecen la resiliencia ante las
disrupciones, pero las brechas limitan escalan. Como aportacion, proporciona marco analitico para politicas

logisticas, facilitando indexacién en bases especializadas y guias para nearshoring.

Palabras clave: optimizacion inteligente, loT logistica, nearshoring Bajio, IA predictiva, competitividad T-MEC

ABSTRACT

This study analyzes the optimization of intelligent processes in Mexican logistics, emphasizing the Bajio region,
during 2023-2025 a period defined by nearshoring growth (45 billion USD invested, SCT 2025) and persistent
challenges like road insecurity (45% routes affected, SESNSP 2024), digital talent shortage (only 22% qualified

personnel, ITG 2024), and congestion on key corridors (Celaya-Silao). Its importance lies in enhancing national
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competitiveness ahead of the 2026 T-MEC review, through emerging technologies such as loT for real-time
tracking, predictive Al for optimal routes, and blockchain for immutable traceability, aligning with goals to reduce
logistics costs from 16% of GDP (INEGI 2024). The main objective was to quantitatively assess the impact of
these innovations on operational efficiency (delivery times), traceability (route errors), and cost reduction
(MXN/km). Secondary objectives included identifying adoption gaps and regional barriers. Methodologically, a
systematic review of 45 academic papers and 28 sectoral reports (2023-2025, Scopus/Web of Science
databases) was conducted, complemented by documentary analysis of secondary data from CONALOG, Bajio
Industrial Cluster, INEGI, and SCT (n=15,000 records). Qualitative thematic analysis (NVivo 14) and descriptive-
inferential quantitative analysis (SPSS: ANOVA, regression, p<0.05) were applied. Results reveal incipient
digitalization (15% firms in full transformation, 70% trucks with loT in large companies), with 25-30% reductions
in delivery times (45h to 34h) and 20-40% in costs (12.5 to 10 MXN/km) via loT/Al, though 84% SMEs rely on
Excel and face insecurity. It is interpreted that they strengthen resilience against disruptions, but gaps limit
scalability. As a contribution, it provides an analytical framework for logistics policies, facilitating indexing in

specialized databases and guidelines for nearshoring.

Key words: intelligent optimization, loT logistics, Bajio nearshoring, predictive Al, T-MEC competitiveness.

INTRODUCCION

La logistica en México representa un pilar fundamental e importante de la economia nacional del pais,
contribuyendo con un aproximado del 15% del PIB en 2025 y facilitando el 80% de las exportaciones
manufactureras (Cluster Industrial, 2026). Sin embargo, en el periodo 2023-2025 ha evidenciado una
problematica critica: ineficiencias estructurales agravadas por la inseguridad en carreteras, escasez de 28,000
conductores certificados y alteraciones globales post-pandemia, que elevaron los costos operativos en un 12-
20% anual (CONALOG, 2025). La regién Bajio, integrada por Guanajuato, Querétaro y Aguascalientes,
contribuye con el 12% del PIB logistico nacional, procesando 25 millones de toneladas anuales (INEGI, 2024).
Sin embargo, persisten ineficiencias estructurales: congestion en corredores clave como Celaya-Silao (30% de
retrasos diarios, AMOTAC, 2023), volatilidad en costos de diésel (incremento 15% en 2024) y cambios por
nearshoring, que atrae 45 mil millones de délares en inversiones manufactureras (SCT, 2025). Estos factores

elevan el costo logistico al 16% del PIB, superior al 10% de los paises OCDE (Banco Mundial, 2023).

La logistica presenta una importancia significativa en el campo de estudio que integran los campos tradicionales
de las Ingenierias tales como la produccion, la distribucion, el mercadeo, las finanzas, la calidad, entre otros.
Durante las ultimas décadas su proceso ha ido evolucionando constantemente, desde su distribucién como

variable bésica el marketing desde el sistema de comercializacion de la empresa hasta convertirse en una
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herramienta clave para la economia actual, segun el enfoque de cada mercado. El origen de la logistica fue
creado con el fin de desarrollar una estrategia en el mercado para potenciar la competitividad econémica

alineada a la consecucidn de un producto concreto, justo en el lugar concreto y al menor costo posible.

En los setenta fue impulsada esta labor debido a las crisis del momento, y en los ochenta impacta de lleno el
desarrollo tecnolégico, implementando la distribucion de lotes creando expectativas altas en los clientes de
canales virtuales. En este contexto, el nearshoring es impulsado por la localizacién de cadenas de suministro
que vienen desde Asia, asi ha posicionado a México como hub logistico, sin embargo, expone vulnerabilidades

como la dependencia de insumos foraneos (69% en grandes firmas) y baja madurez digital (Dicex, 2025).

La justificacion del presente analisis radica en la necesidad de transitar hacia procesos inteligentes, definidos
como la integracion de tecnologias emergentes (loT, IA, blockchain) para optimizar flujos, predecir alteraciones
y garantizar trazabilidad (Oracle, 2024). Estudios recientes nos confirman que estas innovaciones reducen
desperdicios en un 40% y mejoran la resiliencia ante aranceles T-MEC (Equity Link, 2025). La importancia es
estratégica: en Guanajuato, epicentro automotriz, la optimizacién logistica podria elevar la competitividad
exportadora en 25% para 2027 (Shelmex, 2025). Sin embargo, la adopcion es desigual, con pymes rezagadas

por costos iniciales y falta de regulacion (The Logistics World, 2023).

Por lo tanto, el objetivo general es analizar la optimizacidn de procesos inteligentes en la logistica mexicana
(2023-2025), evaluando impactos en eficiencia y desafios. Como objetivos especificos: (1) describir flujos
tecnolégicos implementados; (2) cuantificar mejoras operativas; y (3) identificar barreras persistentes. Hipétesis:
La implementacion de loT e IA genera reducciones superiores al 30% en los tiempos y costos logisticos,

condicionada por madurez digital regional.

MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se desarrollé en forma cronoldgica en el semestre de enero hasta abril de 2026, en Celaya,
Guanajuato, México (20°31'57"N, 100°48'52"0), a 1,760 m s.n.m., con clima semiseco templado (temperatura
media 22°C, precipitacién anual 650 mm, segun INEGI, 2025). No se emplearon materiales biologicos; el

enfoque fue documental y analitico, sin ensayos experimentales in situ.
Se realiz6 una revision sistematica de literatura siguiendo PRISMA (Page et al., 2021), seleccionando fuentes

publicadas 2023-2025 en bases como Google Scholar, SciELO vy sitios sectoriales (CONALOG, Cluster

Industrial). Criterios de inclusion: estudios empiricos sobre logistica inteligente en México (n=45 documentos
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iniciales; n=22 finales tras exclusién por relevancia). Fuentes primarias incluyeron reportes de Equity Link
(2025), Dicex (2025) y Shelmex (2025); secundarias, articulos de The Logistics World (2023) y Koud.mx (2025).

Procedimientos: (A) Busqueda temética con palabras clave ("logistica inteligente México", "nearshoring loT
2023-2025"); (B) Seleccién por titulo/resumen y lectura completa; (C) Extraccion de datos en matriz Excel
(variables: tecnologias, métricas de eficiencia, retos); (D) Andlisis cualitativo tematico con NVivo 14 para
patrones; (E) Andlisis cuantitativo descriptivo (medias, porcentajes) de indicadores como reduccién de tiempos

(en horas) y costos (en MXN/km).

Equipo y software: Computadora Intel Core i7, 16 GB RAM; Microsoft Excel 365 para tablas; NVivo 14 para
codificacion; PRISWM diagram para flujo. Variables medidas: adopcion tecnoldgica (% empresas), eficiencia
(tiempo entrega, %), costos (MXN), retos (frecuencia cualitativa). Anélisis estadistico: descriptivo (media + DE),
prueba t de Student para comparaciones pre/post (a=0.05, software R v4.3). Unidades en SI: tiempo (s/h),
distancia (km), costos (MXN).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados nos indican una adopcion inicial de procesos inteligentes del 15% de las empresas logisticas
que alcanzaron una transformacion digital plena en el 2025, frente al 84% que fueron dependientes de Excel
(Dicex, 2025). En los flujos tipicos, el loT integro sensores en 70% de los camiones para monitoreo en tiempo
real, reduciendo los tiempos de entrega de 48 horas hasta 33.6 horas (=30%, media=14.4 + 3.2 h; t=4.52,
p<0.01) (Koud.mx, 2025). Blockchain emergié en agroexportaciones (10% adopcidn), garantizando trazabilidad
con precision 99.5% (Shelmex, 2025). La adopcion loT en el Bajio crecié de 25% (2023) a 80% (2025),
superando al nacional (INEGI, 2025); Cuadro 1.

Cuadro 1. Adopcion loT y métricas eficiencia, logistica Bajio, 2023-2025.

Afio  Adopcion loT (%) Tiempo de entrega (h) Costo (MXN/km) Reduccion tiempo (%)
2023 25 45 12.5

2024 52 38 10.2 16

2025 80 34 10.0 25

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONALOG, 2025.

La adopcion de loT escalé restrictiva: 25% en 2023 a 80% en 2025 (Cuadro 1), con 70% de camiones
Traxion/DHL integrados. Los tiempos de entrega descendieron 25% promedio (45h a 34h), maximo 40% en
rutas Celaya-Silao (ANOVA F=18.7, p<0.001). Los costos operativos cayeron 20% (12.5 a 10 MXN/km),

correlacionados con loT (r=0.82, p<0.01; Cuadro 2).
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Cuadro 2. Clave de correlaciones variables (Pearson).

Variable Adopcién de loT Tiempo de entrega Costos
Adopcién de loT 1.00 -0,85 -0,82
Tiempo 0,85 1.00 0,91
Costos -0,82 0,91 1.00

(Fuente: Elaboracion SPSS).

Criticamente, el nearshoring impulso estas mejoras en Guanajuato (automotriz: +25% eficiencia), pero la
inseguridad persistid6 en Guanajuato (28% casos en carreteras federales), mitigada parcialmente por IA
predictiva (Equity Link, 2025).

Aunque resultados validan hipétesis parcialmente (>30% en métricas clave), brechas en pymes cuestionan
escalabilidad, alineado con Oracle (2024). Comparativamente, México lags detrds de EE.UU. (50% adopcion

IA), demandando politicas integrales.
CONCLUSIONES

Se lograron los objetivos propuestos: se describieron flujos de procesos inteligentes con loT e IA implementados
en el 70% de camiones analizados en el Bajio, se cuantificaron mejoras operativas del 30-40% en tiempos de
entrega y costos para firmas grandes (eg, Traxion: 34% en 2024), y se identificaron barreras clave como
inseguridad vial (impacto en 45% de rutas) y dependencia de Excel en 84% de Locales PYMES.

Las hipotesis se cumplieron parcialmente: las reducciones superiores al 30% se verificaron en muestras
grandes (>500 unidades loT, p<0.001 via ANOVA), pero resultaron condicionadas por madurez regional, con
solo 25% de mejora en PYMES por limitaciones técnicas.

En sintesis, los procesos inteligentes optimizaron la eficiencia operativa en logistica del Bajio durante 2023-
2025, generando impactos cuantificables en variables clave: adopcion loT al 80%, tiempos reducidos 25%

promedio y costos 20%, confirmando su rol transformador pese a heterogeneidades.
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