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Innovacion de las Telecomunicaciones en la Era de la Inteligencia Artificial en
Empresas PYMES: Una Revision Sistemética de Literatura

RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo analizar las aplicaciones de la inteligencia
artificial en la optimizacion de redes del sector de las telecomunicaciones dentro del contexto
de las pequefias y medianas empresas (PyMES). La investigacion se fundamenté en un
enfoque teorico tecnologico y se desarrollé mediante una revision sistematica de literatura,
basada en la metodologia de Kitchenham (2004) y la guia PRISMA 2020. Se revisaron
estudios publicados entre 2020 y 2025, seleccionados en bases de datos especializadas,
considerando criterios de inclusion, exclusion y calidad. Los resultados evidenciaron que las
innovaciones mas frecuentes correspondieron a la automatizacion de procesos, la
optimizacion de redes y la gestion de servicios. Ademas, se identificaron beneficios técnicos
y econdmicos, aunque persistieron desafios relacionados con la falta de recursos y
capacidades especializadas. Se concluyé que la inteligencia artificial constituye una
herramienta estratégica para impulsar la innovacion y la competitividad de las PyMEs en el

ambito de las telecomunicaciones.

Palabras clave: aprendizaje automatico, inteligencia artificial, optimizacion de redes,

pymes, telecomunicaciones, transformacion digital, tecnologias emergentes.
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Innovation in Telecommunications in the Era of Artificial Intelligence in SMEs: A
Systematic Literature Review

ABSTRACT

This study aimed to analyze the applications of artificial intelligence in the optimization
of telecommunication networks within the context of small and medium-sized enterprises
(SMEs). The research was grounded in a technological and theoretical approach and was
developed through a systematic literature review based on the methodology proposed by
Kitchenham (2004) and the PRISMA 2020 guidelines. Studies published between 2020 and
2025 were reviewed, selected from specialized databases using inclusion, exclusion, and
quality criteria. The results showed that the most frequent innovations corresponded to
process automation, network optimization, and service management. Furthermore, technical
and economic benefits were identified, although challenges related to limited resources and
specialized skills persisted. It was concluded that artificial intelligence represents a strategic

tool to drive innovation and competitiveness among SMEs in the telecommunications sector.

Keywords: artificial intelligence, digital transformation, emerging technologies, machine

learning, network optimization, small and medium-sized enterprises, telecommunications.



1. Introduccion

La transformacion digital y la irrupcion de la inteligencia artificial (1A) han redefinido el
panorama tecnoldgico global, impulsando un cambio estructural en sectores estratégicos
como el de las telecomunicaciones. En las ultimas décadas, el crecimiento exponencial de
los datos, el avance del computo en la nube y la conectividad 5G han consolidado un entorno
en el que la automatizacion, la eficiencia operativa y la toma de decisiones basada en datos
se convierten en pilares fundamentales de la competitividad (Haenlein & Kaplan, 2019;
Helm et al., 2020). Este contexto ha favorecido la integracion progresiva de algoritmos de
aprendizaje automatico y profundo en redes de telecomunicaciones, transformando la

manera en que las empresas gestionan y optimizan sus infraestructuras (Balmer et al., 2020).

Las telecomunicaciones, entendidas como el eje articulador de la sociedad digital, han
evolucionado desde sistemas analdgicos hasta redes inteligentes que integran inteligencia
artificial, Internet de las Cosas (IoT) y computacion en el borde (edge computing) para
ofrecer servicios mas confiables y de menor latencia (Abel Uzoka etal.,, 2024). La
combinacién de estas tecnologias ha permitido automatizar la gestion del tréfico, anticipar
fallas mediante mantenimiento predictivo y mejorar la calidad del servicio mediante la
optimizacion dinamica de recursos (Edozie et al., 2025). Tales avances no solo redefinen la
arquitectura técnica de las redes, sino que amplian el espectro de oportunidades para

empresas de todos los tamafios.

Sin embargo, las pequefias y medianas empresas (PyMES), que constituyen mas del 90 %
del tejido empresarial mundial (Beltran Ochoa et al., 2025), enfrentan desafios particulares
en la adopcion de inteligencia artificial en sus operaciones. Limitaciones de capital,
infraestructura tecnologica y talento especializado dificultan la integracion efectiva de estas
herramientas (Oldemeyer et al., 2024). A pesar de ello, la literatura reciente evidencia un
creciente interés en explorar el papel de la IA como habilitadora de eficiencia, reduccion de
costos y expansion digital en el contexto de las telecomunicaciones (Hizarci et al., 2024;
Moreira et al., 2024).

Diversas investigaciones han abordado el impacto de la IA en la gestion de redes, la
ciberseguridad y la optimizacion de servicios, evidenciando beneficios técnicos y
econdémicos, pero también retos organizacionales y humanos (Khan et al., 2023; Petkova
et al., 2024). Sin embargo, la mayoria de los estudios se centran en grandes corporaciones o

1



contextos de infraestructura avanzada, mientras que las PyMEs especialmente en regiones
como America Latina siguen siendo escasamente representadas en la literatura cientifica
(Guan, 2022). Este vacio de conocimiento limita la comprension de cémo la IA puede
contribuir efectivamente a fortalecer la competitividad de las PyMEs del sector de

telecomunicaciones.

En este marco, surge la necesidad de realizar una revision sistematica de literatura (RSL)
que recopile, analice y sintetice la evidencia cientifica sobre la aplicacion de inteligencia
artificial en redes de telecomunicaciones dentro del contexto de las PyMEs. Este tipo de
revision permite identificar las innovaciones predominantes, los beneficios y desafios mas
reportados, asi como los impactos y tendencias futuras del campo, contribuyendo a construir

una vision integral y actualizada del estado del arte (Kitchenham, 2004; Page et al., 2021).

El propdsito de este estudio es analizar de manera sistematica las aplicaciones de la
inteligencia artificial en la optimizacion de redes del sector de las telecomunicaciones, con
énfasis en el contexto de las PyMEs. Para alcanzar este objetivo, se plantea un enfoque
metodologico basado en las directrices de Kitchenham (2004) y la guia PRISMA 2020 (Page
etal., 2021), que garantizan rigor, transparencia y trazabilidad durante todo el proceso de

revision.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Analizar las aplicaciones de la Inteligencias Artificial en la optimizacion de redes dentro del
sector de las telecomunicaciones, a través de una revision sistematica de literatura basada en
la metodologia de Kitchenham, con el fin de identificar sus principales beneficios, desafios
y oportunidades, y elaborar un analisis critico que permita comprender su impacto actual y

proyectar las tendencias futuras en este campo.

1.1.2 Objetivos Especificos
1. Establecer el protocolo de revision sistematica, definiendo con claridad los criterios
de inclusion y exclusion, las fuentes de informacidn, las estrategias de bdsqueda y
los procedimientos de seleccion para identificar estudios sobre el uso de la

Inteligencia Avrtificial en la optimizacion de redes en telecomunicaciones.



2. Desarrollar el proceso de busqueda y analisis de la literatura cientifica, aplicando
rigurosamente el protocolo establecido para recopilar, filtrar y evaluar estudios
relevantes relacionados con aplicaciones de Inteligencia Artificial en la optimizacion

de redes del sector de telecomunicaciones.

3. Interpretar y sintetizar los resultados obtenidos, identificado patrones, beneficios,
limitaciones y oportunidades emergentes en el uso de Inteligencia Artificial para la
optimizacion de redes, con el fin de construir un analisis critico del estado actual y

las tendencias futuras en este campo.

1.2 Marco Teorico

La Inteligencia Artificial (1A) se ha afirmado como una de las tecnologias mas innovadoras
de las ultimas décadas, transformando no solo sectores tecnoldgicos, sino también areas
como la salud, la educacion y las telecomunicaciones. Definir A no es una tarea sencilla,
debido a su evolucion histérica y su extension técnica. Segin Haenlein y Kaplan (2019), la
IA puede definirse como la capacidad de un sistema para interpretar correctamente datos
externos, aprender de dichos datos y usar ese aprendizaje para lograr objetivos especificos a

través de una adaptacion flexible.

El concepto de IA, aunque consolidado recientemente, tiene raices profundas y muy
antiguas. Sus origenes se remontan a los afios 40 con aportes como los de Alan Turing, quien
en 1950 propuso el "Test de Turing" como criterio para evaluar la inteligencia de una
méaquina (Haenlein & Kaplan, 2019). Sin embargo, fue en 1956 cuando el término
"inteligencia artificial* se establecié oficialmente en la conferencia de Dartmouth,
considerada el punto de partida formal de este campo (Haefner et al., 2021). Desde entonces,
la 1A ha experimentado periodos de avances y estancamientos, conocidos como las
"primaveras” e "inviernos" de la IA, influenciados por expectativas desmesuradas, escasa
capacidad tecnologica y ciclos de financiacion (Haefner et al., 2021; Haenlein & Kaplan,
2019).

A nivel técnico, la IA abarca multiples ramas. Flasinski (2016) identifica tres niveles en su
desarrollo: la IA simbolica (centrada en reglas logicas y sistemas expertos), el aprendizaje

automatico (machine learning), y el aprendizaje profundo (deep learning), basado en redes



neuronales artificiales que simulan procesos de aprendizaje humano. Esta clasificacion
permite entender como la disciplina ha evolucionado desde sistemas basados en reglas hacia
modelos estadisticos capaces de aprender de grandes volimenes de datos. Por su parte, Helm
etal. (2020) amplian esta clasificacion incluyendo enfoques analiticos centrados en el
procesamiento de datos, enfoques inspirados en el ser humano (imitando la cognicion y el
aprendizaje) y enfoques humanizados (que buscan replicar emociones y conductas sociales),

lo cual demuestra la creciente complejidad y expansion de la 1A moderna.

Asimismo, Shaw et al. (2019) destacan que actualmente la A debe comprenderse como una
"tecnologia de proposito general” (GPT, por sus siglas en inglés), ya que sus capacidades
como la prediccion, clasificacion y automatizacion pueden ser aplicadas en diversos
contextos. Particularmente, el aprendizaje automaético representa el subcampo de la 1A con
mayor impacto en la actualidad, gracias a su capacidad para generar modelos predictivos
complejos que mejoran la toma de decisiones humanas diarias. Estas capacidades no solo
son utiles en la atencion médica, donde se aplican para el soporte de decisiones clinicas, sino
que se extienden también a sectores operativos, industriales y estratégicos (Haefner et al.,
2021; Shaw et al., 2019).

Por su parte, el analisis realizado por Haefner etal. (2021) subraya como el desarrollo
reciente de la 1A ha estado impulsado por avances en tres ejes clave: el aumento del poder
computacional, la disponibilidad de grandes volimenes de datos (big data) y la evolucién de
algoritmos de aprendizaje. Estos factores han sido determinantes para el nacimiento de
nuevas técnicas como las redes neuronales profundas, las cuales hoy permiten aplicaciones
como el reconocimiento de voz, vision artificial, diagnostico médico y conduccion
autonoma. Ademas, estos autores destacan la relacion sinérgica entre IA e innovacion,
proponiendo marcos estratégicos para integrar la 1A dentro de la gestion de empresas y

procesos de transformacion digital.

Agregando, la evolucion de la 1A ha pasado de ser una aspiracion filosofica a convertirse en
una tecnologia funcional con impacto tangible en maltiples sectores. Su definicion ha pasado
de una simple idea de “simulacion de la inteligencia humana” a una compleja arquitectura
tecnologica con implicaciones éticas, legales y sociales. Esta comprension historica y técnica
es esencial para contextualizar sus aplicaciones actuales y futuras, especialmente en sectores

como las telecomunicaciones. (Flasinski, 2016; Helm et al., 2020; Shaw et al., 2019).



1.2.1 Telecomunicaciones e Innovacion Tecnologica

La evolucion de las telecomunicaciones es un proceso que se remonta a mas de dos siglos y
abarca diversos hitos, desde la telegrafia dptica hasta la aparicion de sistemas de transmision
por fibra Optica, redes celulares y las plataformas mas recientes que impulsan la
digitalizacién y la conectividad (Huurdeman, 2003). Las telecomunicaciones, en su
definicion més amplia, incluyen la transmision de informacion (voz, datos, video, etc.)
mediante soportes como el cobre, la fibra Optica, las ondas de radio o incluso enlaces
satelitales, permitiendo la comunicacién en tiempo real a nivel mundial (Huurdeman, 2003;
Spector, 2006).

Las telecomunicaciones implican “cualquier transmision, emision o recepcion de signos,
sefiales, escritos, imagenes, sonidos o informacién de cualquier naturaleza por hilo,
radioelectricidad, medios dpticos u otros sistemas electromagnéticos” (Huurdeman, 2003).
El desarrollo de redes alambricas (telégrafo, telefonia analogica) se complement6 con la
aparicion de radio y microondas, y evolucioné posteriormente con la fibra Optica,
aumentando de forma dréstica la capacidad de transmision. Hoy en dia, la adopcion de 5G y
la investigacion en 6G reflejan la constante aceleracion tecnoldgica (Abel Uzoka et al.,
2024).

La innovacion en el sector de las telecomunicaciones es esencial para satisfacer la creciente
demanda de conectividad y para viabilizar servicios avanzados en diversas industrias. Tres

aspectos fundamentales se pueden destacar:

1. El despliegue de redes de banda ancha y tecnologias celulares avanzadas (4G, 5G)
ha potenciado aplicaciones que van desde la telemedicina hasta la automatizacion
industrial (Abel Uzoka et al., 2024; Huurdeman, 2003).

2. Baja latencia y alta fiabilidad: Sectores como manufactura inteligente, vehiculos
autonomos o realidad aumentada requieren no solo altos anchos de banda sino

también latencias minimas para su operatividad en tiempo real (Huurdeman, 2003).



3. Interoperabilidad y escalabilidad: La proliferacién de dispositivos 10T demanda
infraestructuras flexibles que integren a millones de nodos, manteniendo la
seguridad, la eficiencia energética y la integridad de los datos (Al-Sharafi et al.,
2023).

En este sentido, la carrera tecnologica 5G y la exploracion de redes inteligentes (SDN/NFV,
“edge computing”) son claves para habilitar nuevos modelos de negocio y servicios de valor
afiadido. La transformacion digital de sectores como la salud, la banca y el comercio
electronico se apoya fuertemente en esta infraestructura (Abel Uzoka etal., 2024). En
conclusion, las telecomunicaciones y la innovacion tecnologica forman un tandem esencial
para la configuracion de la sociedad digital actual. Mediante la continua evolucion de redes
y protocolos (5G, 6G, NB-I0oT, SDN, etc.), se potencian aplicaciones disruptivas que
reconfiguran sectores enteros. El desafio futuro consiste en mantener la velocidad de
adopcion, garantizar la ciberseguridad y la sostenibilidad en cada nueva ola de innovacion

tecnologica.

1.2.2 El Uso de la 1A en las Telecomunicaciones

La IA ha adquirido un papel esencial en la optimizacion de redes de telecomunicaciones,
abarcando aspectos como la reduccidn de costos de despliegue, la administracion de recursos
y la planificacion de la capacidad. En particular, Balmer sefiala que “las aplicaciones de A
en industrias de red tienen el potencial de reducir costos de operacidn, mejorar el rendimiento
y apoyar la introduccion de nuevos servicios” (Balmer et al., 2020). Esta vision enfatiza que
la IA permite analizar grandes volumenes de datos en tiempo real, contribuyendo asi a la

toma de decisiones rapidas y eficaces.

Uno de los usos mas sobresalientes se observa en el mantenimiento predictivo, donde la IA
analiza el estado de la infraestructura para anticipar fallos en componentes criticos de la red.
Con ello se logra minimizar el tiempo de inactividad y aumentar la disponibilidad de los
servicios. Dichas técnicas se sustentan en algoritmos de machine learning (ML) y
aprendizaje profundo (deep learning) capaces de identificar patrones atipicos y emitir alertas

de forma automatica (Edozie et al., 2025).

Por otro lado, la IA facilita la gestion de trafico en redes de alta densidad (por ejemplo,
entornos 5G y futuros despliegues 6G), ajustando de manera inteligente los recursos del
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sistema segun la demanda en momentos pico. Esto es especialmente relevante en la
distribucion del ancho de banda y la priorizacion del trafico, donde la 1A puede asignar
recursos de forma dptima y casi inmediata. EI Khatib destaca que en la era de la
transformacion digital, la inteligencia artificial y la computacion en la nube trabajan de
forma conjunta para habilitar nuevas soluciones de gestion en tiempo real de los servicios

de telecomunicaciones (EI Khatib et al., 2019).

Balmer et al. (2020) remarca que el potencial de la 1A para transformar la operacion y el
disefio de las redes supone que los técnicos también deben comprender sus implicaciones,
especialmente en cuestiones de competencia y seguridad. De igual manera, Guzmany Lewis
(2020) se centran en el impacto de la 1A desde la perspectiva de la interaccion humano
maéaquina, destacando que las tecnologias actuales no solo intervienen en la comunicacion
entre personas, sino que también se transforman en sujetos comunicativos que participan
activamente en la generacion de contenido. Este enfoque resulta atil para entender la
creciente adopcion de asistentes virtuales y herramientas inteligentes en el mercado global,
lo cual repercute en la manera en que las operadoras disefian sus servicios y gestionan su

infraestructura (Guzman & Lewis, 2020).

Ademas, grandes fabricantes y operadores estan incursionando en la implementacion de
algoritmos de aprendizaje profundo que permiten analizar volimenes masivos de datos
provenientes del Internet de las Cosas (I10T) y de redes de quinta generacion (5G). Esto
contribuye a una deteccion de fallas y anomalias mas rapida, a la vez que habilita
funcionalidades de respuesta automatica ante condiciones imprevistas en la red (Edozie
et al., 2025). Asi, se consolida una tendencia global orientada a la automatizacion inteligente

de la red, con miras a incrementar la eficacia y resiliencia de los sistemas.

1.2.3 Las Pequefas y Medianas Empresas (PyMES)

Las pequefias y medianas empresas (PyMESs) se caracterizan, de forma general, por contar
con un namero reducido de empleados, un menor volumen de facturacion en comparacion
con las grandes empresas. Sin embargo, la definicion exacta de PyMEs puede variar segln
las normativas de cada pais o region. Por ejemplo, organismos internacionales y nacionales
han establecido umbrales diferentes en cuanto a nimero de trabajadores y facturacién anual

para clasificar a las empresas en micro, pequefias y medianas (Berisha & Pula, 2015).



En términos generales, las PyMEs juegan un papel crucial en la economia de muchos paises,
al generar una parte importante del empleo y dinamizar la actividad productiva a nivel local
y global (Beltran Ochoa et al., 2025). Estas organizaciones suelen ser fundadas y gestionadas
directamente por sus propietarios y cuentan con estructuras jerarquicas menos extensas, lo
cual favorece la cercania con el cliente y la capacidad de adaptarse con rapidez a cambios
en el mercado, si bien a menudo enfrentan limitaciones de capital, tecnologia y personal

especializado.

Segun diversos estudios, las PyMEs pueden llegar a representar hasta el 95% del tejido
empresarial en determinados contextos, generando un porcentaje significativo de puestos de
trabajo y, por ende, contribuyendo a la estabilidad socioeconomica (Beltran Ochoa et al.,
2025).Estas empresas fomentan la actividad productiva en &reas geograficas que pueden ser
poco atractivas para grandes corporaciones, diversificando la economia local y

contribuyendo al equilibrio territorial (Becerra Molina & Ojeda Orellana, 2022).

Muchas PyMEs se distinguen por su capacidad de crear nichos de mercado y soluciones
ingeniosas, aunque a menor escala, y logran asi impulsar procesos de innovacion de manera
agil (Berisha & Pula, 2015). Fenémenos como la pandemia por COVID-19 han evidenciado
la fragilidad de algunas PyMEs y la relevancia de la innovacion y la resiliencia para

sobrevivir en contextos de alta incertidumbre (Abilova & Aliyeva, 2022).

1.2.4 Transformacion Digital en las PyMEs

En la actualidad, la transformacion digital se ha convertido en un factor determinante para
la competitividad de las PyMEs, ya que permite optimizar procesos, acceder a nuevas formas
de comercializacion y potenciar la eficiencia a través de la automatizacion y el uso de datos
(El Hilali et al., 2020). La digitalizacién implica la adopcién de tecnologias y practicas que

modernicen tanto la gestion interna de la empresa como la interaccion con el cliente.

Segun Abilova y Aliyeva (2022) los principales beneficios de la transformacion digital para
las PyMEs son:

1. Optimizacion de procesos.

2. Mejora en la relacion con el cliente.

3. Mayor visibilidad en mercados globales.

4. Innovacion en productos y servicios.



A pesar de estos retos, la tendencia apunta a que cada vez mas PyMES tomen conciencia de
la importancia de la transformacion digital e inicien procesos de adaptacion. Tal enfoque
puede traducirse en un aumento de su competitividad, en la expansién de sus posibilidades
de negocio y en una mayor resiliencia ante crisis futuras (Abilova & Aliyeva, 2022; El Hilali
etal., 2020).

1.3 Trabajos Relacionados

La adopcion de inteligencia artificial (1A) en pequefias y medianas empresas (PyMES)
representa una importante oportunidad para mejorar su competitividad y estatus, aunque
enfrentan multiples desafios debido a sus recursos limitados, falta de conocimiento y
resistencia organizacional al cambio tecnoldgico (Aish & Noor, 2025; Hizarct et al., 2024).
Numerosos estudios han investigado la adopcion de inteligencia artificial en PyMEs,
destacando factores clave agrupados en dimensiones tecnoldgicas, organizacionales,
ambientales y humanas que influyen en la integracién de estas tecnologias (Aish & Noor,
2025).

Las PyMEs enfrentan diversos obstaculos que limitan la adopcion plena de las tecnologias
basadas en inteligencia artificial. Entre los principales desafios se encuentra la insuficiencia
de recursos financieros y la falta de una gestion eficiente que permita canalizar
adecuadamente los mecanismos de financiacion hacia la inversion en infraestructura
tecnoldgica. A ello se suma la carencia de talento especializado en anélisis de datos,
inteligencia artificial y marketing digital, asi como la resistencia al cambio por parte de los
equipos de trabajo, quienes pueden percibir las iniciativas de automatizacion y digitalizacion

como una amenaza a sus funciones tradicionales (Becerra Molina & Ojeda Orellana, 2022)

En el campo tecnoldgico, la implementacién de 1A mejora la reduccion de costos operativos,
optimiza el rendimiento y mejora la atencién al usuario. No obstante, su adopcion efectiva
requiere conocimientos especificos sobre aplicaciones, métodos y capacidades tecnoldgicas,

lo cual puede representar una barrera significativa para muchas PyMEs (Hizarci et al., 2024).

La aplicacion de redes de comunicacion heterogéneas y tecnologias de localizacion en el
contexto de Industria 4.0 también representa un area critica para las PyMEs, permitiendo
monitorear y optimizar procesos de manufactura en tiempo real, aunque el alto costo inicial

y la complejidad técnica siguen siendo barreras relevantes (Alizai et al., 2023).



Chabalala et al. (2024) enfatizan la importancia de las tecnologias digitales emergentes como
la inteligencia artificial (I1A), computacion en la nube, blockchain e Internet de las Cosas
(1oT) como factores clave para la ventaja competitiva en las PyMEs. Aunque estos autores
destacan la mejora significativa en las operaciones empresariales en dichas empresas
derivadas del uso de estas tecnologias, también sefialan importantes barreras como los

recursos limitados y la resistencia al cambio.

Por otro lado, Yuwono etal. (2024) coinciden en que la adopcién de tecnologias de
informacion y comunicacion (TIC), incluido el uso de IA, en pequefias y medianas empresas
enfrenta obstaculos sustanciales, especialmente en paises en desarrollo. Estos desafios
incluyen restricciones financieras, falta de conocimiento especifico y resistencia cultural al
cambio tecnoldgico, lo que exige politicas y estrategias personalizadas que respalden la
adopcidn efectiva de estas tecnologias.

Oldemeyer et al. (2024) destaca que, aunque el potencial del uso de 1A es ampliamente
reconocido, la implementacién efectiva estd obstaculizada principalmente por barreras
relacionadas con la falta de conocimiento técnico, costos elevados y una infraestructura
tecnologica inadecuada y antigua. Estos factores revelan la necesidad de soporte integral

para facilitar la adopcién de dicha tecnoldgica.

Adicionalmente, se ha reconocido el valor estratégico de la automatizacion de procesos
empresariales con inteligencia artificial para optimizar la eficiencia operativa y disminuir
costos en las PyMEs, las cuales buscan constantemente minimizar sus gastos. Aunque la
automatizacion ofrece ventajas, su implementacion demanda superar obstaculos técnicos y

operativos propios del entorno empresarial (Moreira et al., 2024).

En cuanto a las aplicaciones especificas de la Inteligencia Artificial (1A) en el ambito de las
telecomunicaciones, diversos estudios recientes destacan su relevancia para optimizar
operaciones clave como el mantenimiento predictivo, la gestion del trafico y la seguridad
cibernética, con un énfasis particular en el despliegue de tecnologias emergentes como las
redes 5G, cuyo uso eficiente continGa representando un desafio para las PyMEs (Balmer
etal., 2020; Eli-Chukwu et al., 2019). En este contexto, la capacidad predictiva y de

mantenimiento inteligente que ofrece la IA permite a las empresas anticiparse a fallos,
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optimizar recursos y mejorar la continuidad operativa, generando ventajas competitivas

significativas frente a organizaciones de mayor tamafo (Hansen & Bagh, 2021).

Finalmente, se destaca la revision realizada por Gabelaia (2024), que identifica la integracion
efectiva de la IA en el andlisis de grandes volimenes de datos (big data analytics) como un
area critica que ofrece grandes oportunidades para las PyMEs en terminos de comprension

del mercado y toma de decisiones estratégicas basadas en datos precisos y muy oportunos.

2. Materiales y Métodos

Para realizar esta revision sistematica de la literatura se utilizo la metodologia propuesta por
Kitchenham (2004), adaptada a revisiones en ingenieria y tecnologia, junto con la guia
PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
como marco de referencia para garantizar transparencia y reproducibilidad (Page et al.,
2021). Asimismo, se tomo como referencia el proceso descrito por Brereton, Kitchenham,
Budgen, Turner y Khalil (2007), que plantea tres fases principales: planificacion, ejecucion,

y evaluacion y sintesis de datos.

Fase 1: Planificar la revision
e Especificar preguntas de investigacion: Se definen de manera clara las preguntas
que guiardn la revision. En este estudio, las preguntas fueron estructuradas
considerando la poblacion (PyMEs del sector telecomunicaciones), la intervencion

(1A aplicada), la comparacion y los resultados esperados.

e Desarrollar protocolo de revision: Se elabora un plan metodolégico detallado que
incluye las bases de datos a consultar, las estrategias de busqueda, los criterios de
inclusion y exclusion, y los métodos de andlisis. Este protocolo garantiza orden y

consistencia en todo el proceso.

e Validar protocolo de revision: El protocolo es revisado y aprobado por el tutor y
director, asegurando que responda de forma adecuada a los objetivos planteados.
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Fase 2: Conducir la revisién

Identificar fuentes/estudios relevantes: Se realiza la busqueda sistematica en bases
de datos disciplinarias y multidisciplinarias, aplicando cadenas de busqueda
previamente definidas.

Seleccionar estudios primarios: Se aplican filtros en titulos, resimenes y palabras
clave, y posteriormente una lectura de texto completo para confirmar que los estudios
son pertinentes con respecto a las preguntas de investigacion.

Evaluar calidad de los estudios: Los articulos seleccionados se someten a criterios
de calidad, considerando su relevancia, fuente de publicacion y validez
metodoldgica.

Extraer datos requeridos: Se recopila informacion estructurada de los estudios
seleccionados a través de formularios disefiados con criterios de extraccion (ECO1—
EC12), los cuales abarcan aspectos como el tipo de estudio, afio de publicacion, pais,
objetivos, metodologia, técnicas de IA utilizadas, aplicaciones en
telecomunicaciones, resultados, limitaciones, impacto en PyMEs, entre otros.
Sintetizar datos: Se organiza la informacion obtenida en tablas, matrices y graficos,
con el fin de identificar patrones, clasificar la evidencia y destacar tendencias o

vacios en la literatura.

Fase 3: Documentar la revision

Escribir informe de revision: Se redacta el documento de la revisidn sistematica con
base en la informacion obtenida y sintetizada, siguiendo la estructura propuesta por
Kitchenham.

Validar informe: El informe final es revisado y aprobado por el tutor y director,
verificando la coherencia metodoldgica y la correspondencia entre las preguntas de

investigacion y los resultados alcanzados.
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Figura 1
Proceso de Revisidn Sistematica de la Literatura.

Fase 1: 1. Especificar Preguntas de Investigacién
Planificar la — 2. Desarrollar Protocolo de Revisidn
Revision 3. Validar Protocolo de Revisidn

A 4

4, |dentificar Fuentes/Estudios Relevantes

Fase 2: 5. Seleccionar Estudios Primarios
Conducir la pr— 6. Evaluar Calidad de los Estudios
Revision 7. Extraer Datos Requeridos

8. Sintetizar Datos

Fase3: 9. Escribir Informe de Revisidn
Documentar r— 10. Validar Informe
la Revision

Nota. Adaptado de "Lessons from applying the systematic literature review process within the software
engineering domain" [Lecciones de la aplicacion del proceso de revisién sistematica de literatura en el dominio
de la ingenieria de software], por P. Brereton, B. A. Kitchenham, D. Budgen, M. Turner y M. Khalil, 2007,
The Journal of Systems and Software, 80(4), p. 572 (https://doi.org/10.1016/j.jss.2006.07.009). Se modificaron
los colores y el disefio para mejorar la visualizacion.

2.1 Planificacion de la revision

La fase de planificacion constituye el inicio de la revision sistematica, en la cual se
establecen los pasos necesarios para garantizar rigor y coherencia en el estudio. En esta etapa
se formulan las preguntas de investigacion mediante el modelo PICO (Population,
Intervention, Comparison, Outcomes), que permite delimitar con claridad el objeto de
estudio y asegurar pertinencia en los resultados.

2.1.1 Enfoque PICO

La formulacién de las preguntas de investigacion se estructurd bajo el modelo PICO, que

asegura claridad y pertinencia:

e P (Poblacion): Empresas PyMEs del sector de telecomunicaciones.
En el contexto internacional, las Small and Medium-sized Enterprises (SMEs) suelen
definirse por su tamario laboral. Segun la OECD, la clasificacién mas comun identifica
a las microempresas (menos de 10 empleados), pequefias empresas (de 10 a 49

empleados) y medianas empresas (de 50 a 249 empleados), es decir, todas las empresas
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con menos de 250 empleados se consideran SMEs (OECD, 2023). Esta definicion es
ampliamente aceptada en la literatura y en politicas publicas, como se documenta

también en informes como el SME and Entrepreneurship Outlook de la OECD.

En el caso especifico de Ecuador, y como parte de un marco mayor a nivel regional,
se adopta la Decision 702 de la Comunidad Andina (CAN) como criterio oficial para
definir a las PyMEs. Esta norma establece que las PyMEs son empresas formalmente
constituidas, que deben llevar registros contables y contribuir a la seguridad social
(Comunidad Andina, 2008). La clasificacion se organiza en cuatro estratos segun
numero de empleados y monto de ventas anuales (criterio prevalente). La siguiente
tabla presenta la clasificacion de las empresas segin su tamafio, tomando como

referencia el nimero de empleados y el nivel de ventas anuales.

Tabla 1
Clasificacion de Empresas por Estratos Segun Empleados y Ventas

Estrato  Numero de empleados  Ventas anuales (USD)

I 1-9 Menores o iguales a 100 000
I 10 - 49 100 001 — 1 000 000

Il 50-99 1 000 001 — 2 000 000

v 100 - 199 2 000 001 - 5 000 000

Este marco armonizado permite una comparacion estadistica consistente entre los paises

miembros de la CAN y sirve como referencia normativa para el tratamiento de PyMEs en

estudios regionales, incluido Ecuador (Comunidad Andina, 2008). La adopcion de este

criterio garantizara que la poblacion objeto de estudio en la revision sistemética esté

claramente delimitada y alineada con definiciones oficiales y comparables.

I (Intervencion): Aplicaciones de Inteligencia Artificial (IA) para optimizacion,
automatizacion y gestion de redes.

C (Comparacion): Diferencias en la adopcion tecnoldgica respecto a grandes
empresas 0 contextos sin uso de 1A.

(Resultados): Innovaciones, beneficios, desafios, impactos y tendencias en el uso de

IA en telecomunicaciones para PyMEs.
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Bajo este enfoque se estructuraron las 3 preguntas de investigacion planteadas en el
protocolo:

e RQ1: (Cuéles son las principales innovaciones impulsadas por la Inteligencia
Artificial en redes de telecomunicaciones dentro del contexto de las pequefas y
medianas empresas (PyMEs)?

e RQ2: ;Qué beneficios, desafios y oportunidades se han identificado en la
implementacion de aplicaciones de Inteligencia Artificial en redes de
telecomunicaciones dentro del contexto de las PyMES?

e RQ3:¢Cual es el impacto actual y qué tendencias futuras se identifican en la literatura
cientifica respecto al uso de Inteligencia Artificial para optimizar redes de

telecomunicaciones en pequefias y medianas empresas (PyMESs)?

2.1.2 Uso de Tesauros

Para la seleccion y depuracién de términos se utiliz6 el Tesauro de la UNESCO, por ser un
vocabulario controlado de caracter multidisciplinario que permite normalizar descriptores
en inglés y espafiol, garantizando exhaustividad y consistencia en las busquedas (UNESCO,
2023). Este recurso se empleo para establecer sinbnimos y equivalencias en los conceptos

de “inteligencia artificial”, “telecomunicaciones” y “pequefias y medianas empresas”.

2.1.3 Estrategias de Busqueda
La estrategia de busqueda constituye un paso fundamental dentro de la planificacion de la
revision sistematica, pues permitié identificar de manera organizada y coherente la literatura
cientifica méas relevante para responder a las preguntas de investigacion. Para ello, se
definieron las bases de datos con mayor impacto y pertinencia en el area de las
telecomunicaciones y la inteligencia artificial.
La bdsqueda de literatura se realizo en las bases de datos relacionadas al area de las Ciencias
de Computacioén como:

e |EEE Xplore (disciplinar, centrada en ingenieria y telecomunicaciones).

e Scopus (multidisciplinar).

e Web of Science Core Collection (multidisciplinar).

e Dimensions (multidisciplinar).

Con el fin de recuperar la literatura méas relevante y garantizar que la revision sistemética

sea exhaustiva, se disefid una cadena de busqueda estructurada a partir de tres conceptos
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clave: Inteligencia Artificial, Telecomunicaciones y PyMEs. Para cada concepto se
identificaron sindénimos y términos relacionados en inglés y espafiol, lo que permitié ampliar
la cobertura de los resultados. Estos términos se combinaron mediante operadores booleanos

(AND/OR), con el objetivo de integrar las distintas dimensiones del estudio.

Tabla 2
Cadena de Busqueda
Concepto Sub-Cadena Conector
"artificial intelligence", "machine learning”, "deep learning",
Inteligencia Artificial "neural network*", “intelligent algorithm*", "data-driven", AND

"intelligent automation™
"telecommunication*", telecom*, “mobile network*", “wireless
network*", 4G, 5G, 6G, "software-defined network*", SDN,
Telecomunicaciones "network slicing", "network optim*", "network management", AND
"traffic management"

"small and medium-sized enterprise*", SME*, Pyme*, “small
business*", "small enterprise*"
(“artificial intelligence' OR ""machine learning'* OR "'deep learning' OR "'neural
network*"" OR "intelligent algorithm*"* OR *'data-driven" OR "intelligent automation"")
AND
(“'telecommunication*"* OR telecom* OR ""mobile network*"" OR *'wireless network*""
Cadena de busqueda: OR 4G OR 5G OR 6G OR "software-defined network*"* OR SDN OR "'network slicing""
OR "network optim*** OR "'network management™ OR "'traffic management"")
AND
("'small and medium-sized enterprise*'* OR SME* OR Pyme* OR "'small business*"* OR
“'small enterprise***)

PyMEs AND

2.1.4 Criterios de Inclusion y Exclusion
Para asegurar una buena seleccién de los documentos, se establecieron criterios especificos
que determinan qué documentos forman parte del estudio (criterios de inclusion) y cuéles

deben descartarse (criterios de exclusion).

Inclusion:
e Rango de periodo de publicacion 2020-2025.
Se consideraron los estudios publicados en los Gltimos cinco afios (2020-2025), dado que,
en areas de rapida evolucion como IA y telecomunicaciones, las RSL tienden a acotar el
horizonte temporal a un maximo de 3-5 afios para asegurar actualidad (Mustafa et al., 2024).
e Idiomas: inglés y espafiol.
Se priorizaron estos dos idiomas por su relevancia en la produccion cientifica global y
regional. El inglés es reconocido como la lengua predominante de la literatura cientifica

internacional (Ammon, 2012), mientras que el espafiol asegura la inclusion de
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investigaciones regionales de América Latina, particularmente valiosas para el caso
ecuatoriano.

e Acceso a texto completo con DOI o identificador persistente.
La disponibilidad del texto completo es esencial para aplicar criterios de extraccion y evaluar
la calidad metodoldgica de los estudios. (Kitchenham, 2004) enfatiza que sin acceso
completo no es posible garantizar la replicabilidad ni evaluar la validez interna de los
trabajos incluidos en una revision sistematica.

e Relevancia tematica (IA aplicada a telecomunicaciones en PyMES).
Se incluyeron Unicamente estudios que abordaran explicitamente la interseccion entre
Inteligencia Artificial, telecomunicaciones y pequefias y medianas empresas, con el fin de

responder directamente a las preguntas de investigacion planteadas.

Exclusion:

e Tipo de publicacion y tipo de documento: editoriales, prélogos, entrevistas,

resimenes y posteres.

Estos tipos de publicaciones no suelen contener datos empiricos completos como:
metodologia, resultados, analisis necesarios para evaluar rigurosamente la investigacion.
Ademas, guias de revisiones sistematicas recomiendan excluir este tipo de documentos
porque no permiten aplicar todos los criterios de extraccion ni de calidad (Kolaski et al.,
2023).

e Duplicidad.
La eliminacion de estudios repetidos (duplicate records) es una practica estandar en RSL

para mantener integridad de los datos y precision en los analisis (Hammer et al., 2023).

e Falta de acceso.
Cuando no se puede acceder al articulo completo, es imposible extraer toda la informacion
pertinente (metodologia, resultados completos, limitaciones), lo cual limita la evaluacion de

calidad y la replicabilidad del estudio.
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e Evidencia incompleta.
Aquellos articulos que no presentan datos, evidencias empiricas o resultados clave en su
cuerpo no cumplen con los criterios de amplitud y alcance necesarios para extraer

informacion relevante y confiable.

e Documentos de menos 4 paginas.
Trabajos muy cortos generalmente tienen una cobertura limitada de contexto, metodologia
y resultados, lo cual dificulta su evaluacion. También suelen faltar secciones criticas como

discusion de resultados, limitaciones entre otras.

2.1.5 Criterios de Extraccion de Datos

Para garantizar la trazabilidad entendida como la relacion clara, directa y verificable entre
las preguntas de investigacion planteadas y la evidencia recopilada en los estudios
seleccionados, se establecieron doce criterios de extraccion (EC01-EC12). Estos criterios
abarcan distintos aspectos del analisis: el tipo de innovacion y tecnologia de 1A aplicada
(ECO01-ECO02), el nivel de automatizacion y el area de aplicacion en telecomunicaciones
(EC03-EC04), los beneficios, desafios, oportunidades estratégicas y madurez de las
soluciones (ECO05-ECO08), asi como los impactos reportados, métricas de evaluacion,
tendencias emergentes y vacios en la literatura (EC09-EC12). De este modo, cada criterio
extraido se alinea con una de las RQs definidas, permitiendo rastrear exactamente qué
evidencia de qué estudio responde a qué pregunta. Esta practica metodoldgica es
recomendada en revisiones sistematicas modernas, pues aporta transparencia,
reproducibilidad y reduce la posibilidad de sesgo en la interpretacion de los datos (Lame,
2019).

Estos criterios se organizaron en funcion de las tres preguntas de investigacion: en el caso
de la RQ1, se consideran aspectos como el tipo de innovacion impulsada por la 1A, las
tecnologias empleadas, el nivel de automatizacion alcanzado y el area de aplicacion dentro
de las telecomunicaciones; para la RQ2, se incluyen los beneficios, desafios, oportunidades
estratégicas y el nivel de madurez de las soluciones identificadas en el contexto de las
PyMEs; finalmente, para la RQ3, se contemplan los tipos de impacto reportados, las métricas

de evaluacion, las tendencias emergentes y los vacios de la literatura.
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En consecuencia, los criterios de extraccion o seleccion permiten clasificar y sintetizar la
informacion de forma estructurada, asegurando un analisis comparativo y coherente con los

objetivos de la revision sistematica.
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Tabla 3

Criterios de Extraccién de Datos

RQ1. ¢Cuales son las principales innovaciones impulsadas por la Inteligencia Artificial en el ambito de las

telecomunicaciones?

Criterio Caracteristica Opciones
EC01. Tipo de innovacién Identificar los tipos de Optimizacion de redes,
basadaen 1A innovaciones en Mantenimiento predictivo,
telecomunicaciones  potenciadas Automatizacion de  procesos,

por IA.

Anélisis de trafico, Ciberseguridad
inteligente, Gestion de servicios,
Otros

ECO02. Tecnologia de 1A utilizada

Determinar las técnicas de IA
aplicadas en los estudios revisados.

Aprendizaje automatico (Machine
Learning), Aprendizaje profundo
(Deep Learning), Redes
Neuronales, Sistemas expertos,
Modelos hibridos

ECO03. Nivel de automatizacion
alcanzado

Establecer el
automatizacion
innovaciones.

grado de
logrado por las

Baja, Media, Alta

EC04. Area de aplicacion en
telecomunicaciones

Precisar el segmento de la red o
infraestructura donde se aplic6 la
1A

Servicio de conectividad
empresarial, Redes 4G o0 5G y
superiores, Internet de las cosas
(IoT), Sistemas de gestion, Nube
(Cloud)

RQ?2. ¢ Qué beneficios, desafios y oportunidades se han identificado en la implementacién de aplicaciones de
1A en redes de telecomunicaciones dentro del contexto de las PyMEs?

Criterio Caracteristica Opciones
EC05. Tipo de beneficio Clasificar los beneficios reportados Reduccién de costos, Mejora en
identificado en los estudios. calidad del servicio, Optimizacion
de recursos, Mayor velocidad de

respuesta, Escalabilidad
EC06. Tipo de desafio Identificar las limitaciones que Costos de implementacion, Falta
identificado enfrentan las PyMEs al de talento humano, Datos
implementar IA. insuficientes,  Interoperabilidad,

Infraestructura

ECO07. Oportunidades Registrar las oportunidades de Alianzas tecnoldgicas,

estratégicas

mejora y crecimiento que ofrece la
1A.

Financiamiento, Adopcién de
estandares, Transformacion digital,
Expansion de mercado

ECO08. Nivel de madurez de la
solucién

Determinar el grado de desarrollo o
adopcién de las soluciones IA en
PyMEs.

Conceptual, Piloto, Implementado,
Escalado

RQ3. ¢Cuél es el impacto actual y cudles son las tendencias futuras del uso de IA para la optimizacion de
redes de telecomunicaciones en PyMEs?

Criterio Caracteristica Opciones

EC09. Tipo de impacto Clasificarlaséareasdeimpactodela Técnico, Econdmico,
reportado IA en telecomunicaciones dentro Organizacional, Ambiental,
de PyMEs. Servicio, Legislacion,

Cliente/Usuario final
EC10. Indicadores o métricas de Identificar los criterios usados para  Precision, Latencia,
evaluacion medir el impacto de la 1A. Disponibilidad, Costos, ROlI,

Inversion, Eficiencia
EC11. Tendencias identificadas  Sefialar nuevas direcciones o Uso de 1A generativa, Redes
innovaciones futuras descritasenla  auténomas, Federated learning,

literatura.

Mayor integracion IoT, Edge IA,
Computacion cuéntica, Otros

EC12. Vacios en la literatura

Determinar las limitaciones o
aspectos poco explorados en los
estudios revisados.

Escasez de estudios en PyMEs,
Falta de datos abiertos, Poca
evidencia empirica, Desigualdad
regional
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2.1.6 Criterios de Evaluacion de Calidad

Para los criterios de evaluacion de la calidad de los articulos se adopté una metodologia
basada en lo propuesto por (Montagud et al., 2012), adaptada a las necesidades de este
estudio. La evaluacion se centrd en dos aspectos principales:

2.1.6.1 Impacto de la Revista

Se evaluo la relevancia de la revista en la que fue publicado el articulo, de acuerdo con la
clasificacion Scimago Journal Rank (SJR), ampliamente reconocida para medir la calidad
de publicaciones cientificas. La Tabla 4 muestra los niveles de importancia asignados.

Tabla 4
Criterios de Evaluacion de Calidad - Impacto

Criterio Caracteristica Valoracion
Muy Avrticulos publicados en revistas clasificadas como Q1 en SJR 10
importante
Importante Articulos publicados en revistas clasificadas como Q2-Q4 en SJR 5
Poco Avrticulos publicados en revistas que no se encuentran indexadas en

importante SR 0

2.1.6.2 Relevancia e impacto del articulo

El segundo aspecto evaluado corresponde a las citaciones recibidas por cada articulo, ya que
constituyen un indicador del impacto y la difusién de los hallazgos en la comunidad
cientifica (Montori et al., 2003). Ademas, la literatura bibliométrica indica que las citaciones
siguen un patron temporal: suelen incrementarse durante los primeros dos o tres afios
posteriores a la publicacion y alcanzar su mayor visibilidad hacia el tercer afio (Wang et al.,
2013).

Por esta razén, en el marco de esta revision (2020-2025) se diferenciaron los umbrales de
evaluacion de acuerdo con la cohorte de publicacion: los estudios publicados entre 2020 y
2022, que ya tuvieron tiempo para acumular mayor visibilidad, se evaluaron con criterios
mas exigentes; mientras que, para los articulos de 2023 en adelante, se adoptaron umbrales
maés prudentes debido al retraso natural en la acumulacién de citas. El conteo se obtuvo de
Google Scholar y ResearchGate, calculando un promedio para cada articulo, lo cual permite
una cobertura amplia y equilibrada de las métricas de citacion (Martin-Martin et al., 2021).
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Tabla 5
Criterios de Evaluacion de Calidad — Citaciones (2020-2025)

Afio de publicacion Nivel Caracteristica Valoracion
Publicado entre 2020 y 2022 Alto  Articulos con més de 9 citaciones 10
Medio Articulos con entre 3y 9 citaciones 5
Bajo Articulos con entre 0y 2 citaciones 0
Publicado entre 2023 y 2025 Alto  Articulos con mas de 4 citaciones 10
Medio Articulos con entre 1y 4 citaciones 5

Bajo Articulos con O citaciones 0

2.1.7 Aplicacién de la guia PRISMA
Para asegurar exhaustividad, transparenciay trazabilidad en el proceso de revision, se aplicd
la guia de PRISMA 2020 para revisiones sistematicas de literatura incorporando las
recomendaciones de Page et al. (2021). En particular, se emplearon dos instrumentos clave:
e Diagrama de flujo PRISMA 2020 para nuevas revisiones sistematicas que incluyeron
busquedas Unicamente en bases de datos y registros: donde se detallan las etapas de
identificacion, cribado, elegibilidad e inclusién de estudios
e Checklist PRISMA 2020: adjunto como Anexo 7, indicando los items metodoldgicos
contemplados en la revision
La incorporacion de PRISMA 2020 complementa la metodologia de Kitchenham
(2004),aportando un marco estandarizado para la presentacion y el reporte de los hallazgos,
lo que refuerza la transparencia y solidez metodoldgica del estudio.

3. Resultados
Con el fin de garantizar transparencia en el proceso de seleccién de los estudios, se aplico el

diagrama de flujo PRISMA, que resume las distintas fases de identificacion, cribado,
elegibilidad e inclusién de articulos. En la Figura 2 se muestra el recorrido desde los registros
inicialmente identificados en las bases de datos seleccionadas, hasta los estudios finales
incluidos en la revision sistematica. Este proceso permiti6é depurar los resultados aplicando
los criterios de inclusidn y exclusion definidos en la metodologia, asegurando que solo los
trabajos mas pertinentes fueran considerados en el analisis, en linea con las recomendaciones
establecidas por la guia PRISMA para mejorar la calidad y reproducibilidad de las revisiones

sistematicas (Page et al., 2021).
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Figura 2
Diagrama de Flujo PRISMA del Proceso de Seleccion de Estudios
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Nota. Adaptado de “PRISMA 2020 explanation and elaboration: Updated guidance and exemplars for
reporting systematic reviews” [Explicacion y ampliacion de PRISMA 2020: guia actualizada y ejemplos para
informar revisiones sistematicas], por M. J. Page, D. Moher, P. M. Bossuyt, |. Boutron, T. C. Hoffmann, et al.,
2021, BMJ, n160. https://doi.org/10.1136/bmj.n160. Se adapto el grafico al idioma espafiol y se llenaron los
campos con los datos vinculados a la presente investigacion.

La figura 3 presenta la distribucion temporal de los estudios incluidos en la RSL, mostrando
un crecimiento sostenido de publicaciones entre 2021 y 2025: de 2 y 4 trabajos en 2021—
2022, a5en 2024 y 6 en 2025, lo que evidencia un interés creciente por la aplicacion de 1A
en telecomunicaciones para PyMEs. Este incremento sugiere la maduracion del tema y una
mayor disponibilidad de evidencia reciente, que seré la base para interpretar, en los apartados
siguientes, qué innovaciones predominan, qué beneficios/desafios se reportan y qué

impactos/tendencias se consolidan en el periodo analizado.
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Figura 3
Estudios Publicados por Afos
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La Figura 4 resume la distribucion de los estudios segun el cuartil Scimago Journal Rank de
las revistas donde fueron publicados. Se observa un predominio de trabajos en Q1-Q2, lo
que sugiere que la evidencia analizada proviene, en buena medida, de revistas de alto
impacto y exigencia editorial. Un grupo menor se ubica en Q3-Q4 y un subconjunto
reducido corresponde a revistas no indexadas, sin alterar la tendencia general. Este perfil
respalda la solidez metodoldgica de los hallazgos presentados, pues las conclusiones se

apoyan principalmente en literatura indexada y pertinente al campo de telecomunicaciones

e A en PyMEs.
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Figura 4
Calidad Editorial SJR
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La Figura 5 presenta el promedio de citaciones por articulo (integrando Google Scholar y
ResearchGate) en funcion del afio de publicacidn. Se distinguen trabajos recientes con rapida
difusion especialmente en los Gltimos afios junto con estudios con trayectorias de citacion
mas largas, propios de cohortes previas. Este comportamiento es esperable: los articulos mas
recientes tienden a acumular menos citas por una cuestion de tiempo de exposicion, mientras
que ciertos trabajos cercanos a 20232025 ya muestran una traccion notable, lo que confirma

la vigencia e interés del tema en la comunidad cientifica.
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Figura 5
Impacto en Citaciones de los Estudios Incluidos
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3.1. RQ1 - Innovaciones Impulsadas por IA en Telecomunicaciones
El analisis de la matriz binaria evidencid que las innovaciones mas recurrentes en el contexto

de las PyMEs fueron la automatizacion de procesos (19 articulos), el uso de aprendizaje
automatico (20) y la gestion de servicios (17). También se reportaron con alta frecuencia la
optimizacion de redes (10), el mantenimiento predictivo (8) y la integracion de redes 4G/5G
e 1oT. En contraste, innovaciones como los sistemas expertos (2 articulos) tuvieron menor

representacion.
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Namero de articulos

Figura 6
Diagrama de Burbujas RQ1 — Innovaciones Impulsadas por IA
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3.2 RQ2 — Beneficios, Desafios y Oportunidades
En relacion con los beneficios, el factor méas recurrente fue la mejora en la gestion y

Frecuencia de aparicion

aprovechamiento de los recursos y la mejora en la calidad del servicio, seguidos por la

reduccion de costos y la escalabilidad. Respecto a los desafios, predominaron los costos de

implementacion y la falta de talento humano especializado, junto con problemas de

interoperabilidad. En cuanto a las oportunidades estratégicas, los articulos resaltan la

transformacion digital, las alianzas tecnoldgicas y la expansion de mercado como los

principales ejes de futuro.

Figura7
Diagrama de Burbujas RQ2 — Beneficios, Desafios y Oportunidades
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3.3 RQ3 - Impactos y Tendencias Futuras
Los principales impactos identificados fueron técnicos y econdmicos, seguidos por algunos

de tipo organizacional. En menor medida, se mencionaron impactos en servicio al cliente y
regulaciéon. En cuanto a tendencias futuras, la literatura destaca la integracién de loT, la
adopcion de Edge IA y el avance hacia redes autdnomas. Los vacios mas frecuentes se
relacionan con la escasez de estudios aplicados especificamente a PyMEs y la falta de datos

abiertos.

Figura 8
Diagrama de Burbujas RQ3 — Impactos y Tendencias
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3.4 Anélisis de Concurrencia
La matriz cruzada permitié analizar la concurrencia entre criterios de las tres preguntas de

investigacion. EI mapa de red muestra que los nodos mas centrales fueron la optimizacion
de redes (RQ1) y la optimizacion de recursos (RQ2), conectados con impactos técnicos
(RQ3). También se identificd una fuerte asociacion entre mantenimiento predictivo (RQ1) y
reduccion de costos (RQ2), mientras que las tendencias de Edge IA (RQ3) se vinculan

estrechamente con la transformacion digital (RQ2).
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Figura 9
Mapa de Red de Coocurrencia entre RQ1, RQ2 y RQ3
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3.5 La Inteligencia Artificial como Impulsadora de Innovaciones en
Telecomunicaciones (RQ1)

En los veinte articulos analizados, la innovacion més destacada fue la automatizacion de
procesos, mencionada en el 100% de los estudios. Estos trabajos plantean flujos de provision
y manejo automatico que reducen la intervencién humana y mejoran la eficiencia en PyMEs.
Un ejemplo de ello es el estudio de Petkova et al. (2024), que discute cémo la inteligencia
artificial en redes de quinta y sexta generacion permite automatizar la gestion de recursos

con baja latencia.

La optimizacién de redes aparece en el 50% de los articulos, principalmente mediante
modelos de prediccion y ajuste dindmico de recursos. El estudio de Li & Sheng (2025)
presenta un modelo hibrido que reduce errores en redes inaldmbricas y mejora la calidad del
servicio. De forma complementaria, un 15% de los trabajos se enfocan en el analisis de
trafico y prediccion de la demanda, como ocurre en el estudio de Lipsa et al. (2025), donde

se proponen mecanismos de dimensionamiento dinamico en redes de quinta generacion.

La gestion de servicios representa un 20% de la muestra, centrada en la organizacion
inteligente y el cumplimiento de acuerdos de nivel de servicio. Segin Holmstrém et al.
(2021) y Labedzka (2021) se presentan enfoques de automatizacion inteligente que integran
algoritmos de aprendizaje automatico para optimizar los procesos de gestion y coordinacion

de recursos.
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Un 20% de los estudios también abordan la ciberseguridad, destacando el uso de inteligencia
artificial para detectar vulnerabilidades y responder a ataques en entornos de quinta
generacion e Internet de las Cosas. El trabajo de Banati (2025) es un ejemplo en el que se
utilizan técnicas de aprendizaje para fortalecer la seguridad en pequefias y medianas

empresas.

Las técnicas empleadas, el 40% de los articulos aplican aprendizaje automatico, el 35%
aprendizaje profundo con redes neuronales, y en menor medida se mencionan sistemas

hibridos o basados en reglas (Kaien, 2024).

Finalmente, en relacion con los ambitos de aplicacion, casi todos los articulos (mas del 90%)
se centran en redes de quinta generacion y sistemas de gestion de telecomunicaciones,
mientras que un 65% incorpora escenarios de computacion en la nube, y un 60% vincula la

inteligencia artificial con aplicaciones de Internet de las Cosas.

3.6 Resultados Sobre Beneficios, Desafios, Oportunidades y Madurez (RQ2)

En los articulos analizados, los beneficios mas reportados fueron la mejora de la calidad del
servicio (90%) y la optimizacién de recursos (100%), seguidos por reduccion de costos
(85%), mayor velocidad de respuesta (35%) y escalabilidad (30%). Por ejemplo, Safari et al.
(2022) describe disminucion de latencia y estabilidad del servicio en redes empresariales;
Khan etal. (2023) muestra reduccion de uso de CPU y energia mediante asignacion
inteligente de recursos; y Petkova et al. (2024) vincula automatizacion con menores tiempos

de provision y fallos.

Al abordar los desafios, el costo de implementacion aparece en 55% de los estudios, la falta
de talento especializado en 45%, datos insuficientes o desbalanceados en 45%,
interoperabilidad en 60% e infraestructura limitada en 85%. Por ejemplo, Banati (2025)
discute la necesidad de capacidades de seguridad avanzadas y personal calificado, ademas,

Guan (2022) sefiala curvas de integracion con plataformas heredadas.

Sobre oportunidades estratégicas, un 40% destaca alianzas tecnoldgicas (fabricantes,
operadores, proveedores de nube), 35% transformacion digital guiada por analitica y
automatizacion, 25% adopcion de estandares (modelos de datos, interfaces abiertas), 25%

financiamiento orientado a modernizacion, y 20% expansién de mercado con nuevos
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servicios gestionados. Por ejemplo Li & Sheng (2025) combina analitica predictiva con

acuerdos de colaboracion para PyMEs.

En relacion con el grado de madurez de las soluciones, 35% de los trabajos se ubican en fase
concepto (demostraciones con datos sintéticos o laboratorio), 40% en piloto (pruebas
controladas en entornos reales limitados), 20% implementado (casos productivos con

métricas de operacion) y 5% escalado (despliegues).

3.7 Resultados Sobre Impactos, Métricas y Tendencias Futuras (RQ3)

En los articulos seleccionados, los impactos mas reportados fueron de tipo técnico (90%),
principalmente relacionados con mejoras en latencia, disponibilidad y eficiencia de red,;
econémico (65%), con énfasis en reduccién de costos operativos y consumo energético;
organizacional (65%), vinculado a la optimizacion de procesos internos y reduccion de carga
de trabajo humano; en el servicio al cliente (65%), con mejoras en la experiencia de usuario
y continuidad; y en menor medida, impactos ambientales (30%), asociados al ahorro
energético. Khan etal. (2023) reporta reduccion del consumo energético en redes
inalambricas, asi mismo Safari et al. (2022) detalla mejoras significativas en estabilidad del

servicio y disminucién de fallos.

Al analizar las métricas utilizadas para valorar el desempefio de las aplicaciones de
inteligencia artificial, la precision de los modelos se menciona en el 60% de los articulos, la
latencia en 45%, la disponibilidad del servicio en 40%, y los costos o retorno de inversién
en 35%. También aparecen indicadores de eficiencia computacional y energética en un 25%
de los estudios. Petkova etal. (2024) mide en su estudio la reduccion de tiempos de
provision en redes de Ultima generacion (sexta generacion), ademas, Guan (2022) evalla

precision en la prediccion de trafico en la red.

Las tendencias futuras identificadas, el 50% de los articulos menciona el avance hacia redes
auténomas, el 40% resalta la incorporacion de inteligencia artificial generativa en la gestion
de trafico y servicios, el 30% proyecta mayor integracion con Internet de las Cosas y Edge
Computing, y un 15% sefiala la posible contribucion de la computacion cuantica en la
optimizacion de procesos. Petkova et al. (2024) apunta al uso de inteligencia artificial en

comunicaciones como parte de la evolucion a sexta generacion; y Holmstrom et al. (2021)
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discute la integracion de inteligencia artificial para habilitar nuevos modelos de negocio a

futuro.

Finalmente, los vacios en la literatura se concentran en la escasez de estudios aplicados
especificamente a pequefias y medianas empresas (40%), la falta de datos abiertos que
permitan validar algoritmos de manera uniforme (35%), la poca evidencia empirica en
escenarios de despliegue real (30%) y la desigualdad regional en las publicaciones (25%),
ya que la mayoria de casos provienen de contextos europeos o0 asiaticos. Por ejemplo, Khan
et al. (2023) advierte sobre la falta de repositorios de datos accesibles y manuales de uso, asi
también Guan (2022) subraya la ausencia de estudios en toda Latinoamérica, dejando

muchos campos a explorar.

3.8 Innovaciones impulsadas por la Inteligencia Artificial
Los resultados obtenidos permiten observar que las innovaciones basadas en inteligencia

artificial en telecomunicaciones para pequefias y medianas empresas se concentran en la
automatizacion de procesos y la optimizacion de redes, lo que coincide con estudios
internacionales que destacan la necesidad de reducir la intervencion humana y lograr una
mayor eficiencia operativa. Estos hallazgos se complementan con la fuerte presencia de
propuestas orientadas a la gestion de servicios y a la seguridad en entornos de quinta

generacion e Internet de las Cosas, aunque estas Ultimas alin aparecen en menor proporcion.

Figura 10
Digtribucién de Innovaciones Basadas en 1A en Telecomunicaciones para PyMEs
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3.8.1 Automatizacion de Procesos en Redes y Sistemas Inteligentes

La automatizacion de procesos sobresale como el componente de mayor importancia técnica
y el méas ampliamente abordado en los estudios revisados. En el contexto de las
telecomunicaciones, los articulos revisados coinciden en que la automatizacion mediante
inteligencia artificial se centra en reducir la intervencion humana en tareas criticas como la
orquestacion de redes, la asignacion dinamica de recursos y la gestion de servicios

distribuidos en entornos 5G y edge computing.

En los estudios aplicados al ambito de las pequefias y medianas empresas, la automatizacién
se concibe como la integracién de modelos de aprendizaje automatico y sistemas cognitivos
capaces de optimizar la ejecucion de transacciones, operaciones y mantenimiento predictivo
de infraestructuras. Por ejemplo, Khan et al. (2023) proponen un marco colaborativo que
combina blockchain, 10T e inteligencia artificial para automatizar la gestion de registros y
transacciones entre nodos de PyMEs industriales, reduciendo el consumo de recursos

computacionales hasta en un 9 % y mejorando la eficiencia de red.

Asimismo, Zulhasni Abdul Rahim et al. (2023) destacan que la automatizacién basada en 1A
y la metodologia TRIZ es esencial para la implementacion del 5G industrial, al permitir el
desarrollo de competencias y flujos de trabajo que eliminan cuellos de botella operativos y
aceleran la adopcion tecnoldgica en pequefias empresas. En paralelo, Ho etal. (2022)
muestran como los sistemas de evaluacion de riesgo apoyados en loT y aprendizaje
jerarquico posibilitan la toma de decisiones automatica en tiempo real, reduciendo errores

humanos en la operacién de servicios conectados.

Desde una perspectiva de sostenibilidad, Kgien (2024) incorpora la automatizacion de
procesos como componente central de la transicion hacia modelos circulares y sostenibles,
donde sensores avanzados y tecnologias 5G—-6G permiten el monitoreo continuo de consumo
energético y emisiones en PyMEs, generando dashboards automatizados para la toma de

decisiones.
En conjunto, estos hallazgos confirman que la automatizacion no se limita a la eficiencia

técnica, sino que configura una estrategia transversal para mejorar la resiliencia, reducir

costos operativos y aumentar la capacidad adaptativa de las empresas de
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telecomunicaciones, especialmente en entornos de recursos limitados como los de las

PyMEs latinoamericanas.

3.9 Contraste entre Beneficios y Desafios de la Adopcién de 1A
Considerando los beneficios observados, la literatura resalta principalmente la mejora en la

calidad del servicio, la optimizacion de recursos y la reduccion de costos, lo que refleja un
interés en aumentar la competitividad de las PyMEs a través de la eficiencia tecnolégica. Sin
embargo, estos beneficios se ven contrastados por los desafios recurrentes: costos de
implementacion, falta de talento especializado y problemas de interoperabilidad entre
sistemas. Este contraste evidencia la dualidad en la que se encuentran las PyMEs: la
inteligencia artificial ofrece ventajas claras, pero aun existen barreras significativas que

limitan su adopcion.

Figura 11
Contraste entre Beneficios y Desafios de la Adopcién de IA en PyMEs del Sector
Telecomunicaciones
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Al abordar las oportunidades estratégicas, destacan las alianzas tecnoldgicas, el
financiamiento y la adopcion de estandares abiertos, 1o que sugiere que el ecosistema de
innovacidn requiere de colaboracién para madurar en el contexto de las PyMEs. Ademas, la
evaluacion del nivel de madurez de las soluciones evidencia que la mayoria de estudios se
concentran en fases de concepto o piloto, con pocos casos implementados y menos aun
escalados, lo cual refleja que aln existe una brecha entre el desarrollo experimental y su

adopcioén real.

34



3.9.1 Beneficios Técnicos de la Adopcion de 1A en Telecomunicaciones para PyMEs

Los estudios revisados destacan que la mejora en la calidad del servicio se logra mediante la
aplicacion de algoritmos de inteligencia artificial orientados a la optimizacion dinamica de
los pardmetros de red, el control inteligente del trafico y la deteccidon temprana de fallos. En
el trabajo de Petkova et al. (2024), la 1A permite ajustar la asignacion de ancho de banda en
tiempo real para servicios criticos en entornos 5G, reduciendo la latencia promedio en un 18
%. De forma similar, Ho etal. (2022) demuestran que la combinacion de aprendizaje
profundo y redes neuronales convolucionales permite predecir variaciones de trafico y

redistribuir automaticamente los recursos, evitando la congestion en nodos de alta demanda.

Al analizar la optimizacion de recursos, los articulos revisados proponen arquitecturas que
integran machine learning con sistemas de gestion basados en edge computing, lo que
permite realizar una asignacién inteligente de energia y ancho de banda segun las
condiciones del entorno. Zulhasni Abdul Rahim etal. (2023) evidencian que esta
optimizacion reduce en un 12 % el consumo energético en redes de microoperadores,
mientras que Khan etal. (2023) aplican modelos hibridos de 1A y blockchain para
automatizar la asignacion de tareas en entornos 10T industriales, mejorando la eficiencia

operativa en pequefas empresas.

Por su parte, la reduccion de costos operativos es un beneficio recurrente asociado a la
sustitucion de tareas manuales por sistemas de diagndstico automético y mantenimiento
predictivo. Kgien (2024) sefiala que la incorporacion de sensores y algoritmos de aprendizaje
no supervisado permite anticipar fallas de hardware en estaciones base, evitando
interrupciones y minimizando el gasto en reparaciones no planificadas. En concordancia,
Edozie etal. (2025) reportan que la automatizacion de procesos de control y la
autoorganizacion de redes impulsadas por IA reducen hasta un 20 % los costos asociados al

monitoreo continuo y la administracién de sistemas distribuidos.

Estos hallazgos coinciden en que la inteligencia artificial no solo incrementa la confiabilidad
y disponibilidad del servicio, sino que también aumenta la escalabilidad y sostenibilidad de
las operaciones en las PyMEs del sector de telecomunicaciones. De manera transversal, la
IA se posiciona como un recurso clave para garantizar redes mas autbnomas, con mayor
capacidad de adaptacion ante la variabilidad de la demanda y con menores requerimientos

de supervision humana.
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3.10 Impactos de la 1A en las Telecomunicaciones

En lo referente a los impactos actuales, se observa que los mas destacados son de tipo técnico
y econémico, mientras que los impactos organizacionales, ambientales o en la experiencia
del usuario final aparecen con menor fuerza. Esto puede deberse a que gran parte de las
investigaciones se centran en la eficiencia de red y en la reduccion de costos, dejando en un
segundo plano aspectos humanos, sociales o0 ambientales.

Figura 12
Impactos de IalgA en Telecomunicaciones para PyMEs
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En relacion a las tendencias futuras, se identifican las redes autonomas, la inteligencia
artificial generativa y la integracion con tecnologias emergentes como el Internet de las
Cosas y la computacién en el borde. Sin embargo, se evidencian también vacios de
investigacion, como la falta de estudios aplicados especificamente a PyMEs, la carencia de
datos abiertos y la escasa representacion de casos en América Latina, lo que resalta la

necesidad de desarrollar investigacion contextualizada al entorno ecuatoriano y regional.

3.10.1 Impactos Identificados
Impacto técnico
Los estudios coinciden en que la IA impacta técnicamente al mejorar latencia,

disponibilidad, confiabilidad, rendimiento (throughput), variacion de retardo (jitter),
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eficiencia espectral y consumo energético. En redes de quinta y sexta generacion, la
automatizacion asistida por IA soporta aprovisionamiento y orquestacion “cero toque” y
asignacion predictiva de recursos desde el borde de la red, habilitando flujos de baja latencia
para servicios criticos (p. ej., comunicaciones inmersivas y trafico de alta demanda) (Petkova
etal., 2024).

La prediccion de trafico con modelos de aprendizaje permite balancear carga y evitar
congestion, elevando el throughput y la disponibilidad del servicio (Guan, 2022). Modelos
hibridos para comportamiento inalambrico mejoran la seleccién de canal, la calidad del
enlace y la precision de localizacion, reduciendo pérdidas de paquetes y handovers fallidos
(Li & Sheng, 2025). En operacion, los bucles de control con IA y funciones de
autoorganizacion disminuyen fallos y estabilizan la red, lo que se traduce en menor tiempo

fuera de servicio (Safari et al., 2022).

En seguridad, la deteccion de anomalias con 1A reduce falsos positivos y acelera la respuesta
ante incidentes, reforzando la resiliencia de entornos 5G/1oT (Bénati, 2025). Finalmente, la
optimizacion energética mediante asignacion dindmica de computo y apagado inteligente de
funciones reduce consumo de CPU/energia sin deteriorar la QoS (Khan et al., 2023), y la
telemetria inteligente facilita monitorizacion continua para decisiones operativas en tiempo
real (Holmstrom et al., 2021; Labegdzka, 2021).

Impacto econémico

La automatizacién de operacion y mantenimiento (O&M) disminuye costos operativos
(OPEX) por menos intervencion manual y menos averias imprevistas (Holmstrém et al.,
2021; Safari et al., 2022). La consolidacion de cargas en nube/borde y la gestion energética
asistida por 1A recortan costos de energia (Khan et al., 2023). Varias propuestas reportan
aceleracion del time-to-service (provision mas rapida) con impacto directo en eficiencia y

utilizacion de infraestructura (Petkova et al., 2024).

Impacto organizacional
Se observa reconfiguracion de procesos (NetOps/DevOps) y reduccion de carga repetitiva
sobre los equipos, con mayor foco en analisis de datos y gobierno del modelo. Algunos

trabajos resaltan la gestion de competencias para adopcion de 5G industrial y flujos
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automatizados en PyMEs, y soporte a decisidn en tiempo real para reducir error humano en

servicios conectados (Ho et al., 2022).

Impacto en servicio/cliente
La mejora de experiencia de usuario proviene de menor latencia, menos interrupciones y
provision mas rapida de servicios empresariales. La prediccion de picos permite mantener

niveles de servicio (SLA) estables ante variabilidad de demanda (Guan, 2022).

Impacto ambiental

La eficiencia energeética y el monitoreo inteligente de consumo permiten reducir huella
operativa, con tableros automatizados para decisiones de sostenibilidad en PyMEs (Kgien,
2024).

Impacto regulatorio/legislativo

Se mencionan implicaciones de seguridad y proteccion de datos en despliegues con 1A,
especialmente en 10T y 5G; las mejoras en deteccidn y respuesta ayudan a alinear controles
con marcos de cumplimiento (Banéti, 2025). No obstante, la evidencia empirica especifica

sobre cumplimiento normativo aun es limitada.

4. Discusion
La creciente relevancia de la inteligencia artificial (IA) en el ambito de las

telecomunicaciones, especialmente en el contexto de las pequefias y medianas empresas
(PyMEs), se evidencia en los resultados obtenidos a través de esta revision sistematica de
literatura. De acuerdo con las evidencias recopiladas, las aplicaciones de 1A se concentran
principalmente en la automatizacion de procesos, la optimizacion de redes y la gestion de
servicios, areas que constituyen las principales lineas de innovacién técnica dentro del
sector. Estos hallazgos coinciden con estudios internacionales que resaltan el papel de la 1A
como un habilitador esencial para alcanzar una mayor eficiencia operativa, resiliencia y

reduccidn de costos en entornos caracterizados por recursos limitados.

La discusion de los resultados evidencia que, aunque los beneficios técnicos y econémicos
son los mas solidos, el impacto organizacional y social permanece limitado. La
automatizacion de procesos, identificada como el eje central, permite reducir la intervencion

humana en tareas repetitivas y aumentar la capacidad de respuesta de las redes mediante la
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orquestacion autonoma y el mantenimiento predictivo. Sin embargo, este avance requiere de
una infraestructura digital robusta y de talento especializado, factores que aun constituyen

una brecha importante para las PyMEs, particularmente en paises en desarrollo.

Asimismo, la optimizacidn de recursos y la reduccion de costos se asocian directamente con
modelos de aprendizaje automatico y gestion energética inteligente, que posibilitan una
operacion mas sostenible y rentable. Estos beneficios técnicos contrastan con los desafios de
interoperabilidad, dependencia tecnoldgica y madurez de implementacion, pues la mayoria
de los estudios analizados se encuentran ain en fase experimental o de prototipo. La escasa
evidencia empirica aplicada al contexto de las PyMEs latinoamericanas, y en especial
ecuatorianas, refuerza la necesidad de promover investigaciones locales y estudios de
validacion industrial que midan los efectos reales de la 1A en productividad, empleo y
sostenibilidad.

Asimismo, el andlisis de impactos revela que los efectos técnicos y econémicos predominan
sobre los organizacionales y ambientales. Las métricas de rendimiento, tales como latencia,
throughput, confiabilidad y eficiencia energética, son los principales indicadores de éxito,
mientras que las implicaciones éticas, sociales o regulatorias apenas comienzan a ser
consideradas. Esto sugiere que el desarrollo tecnoldgico avanza mas rapido que su
acompafiamiento institucional y humano, lo que plantea la necesidad de integrar enfoques
multidisciplinarios que equilibren innovacién con responsabilidad social y sostenibilidad

ambiental.

Finalmente, se identifican vacios de investigacion en tres dimensiones criticas:
e La falta de datos abiertos y replicabilidad en los estudios, lo que limita la
comparacion de resultados.
e Laescasa participacion de PyMEs latinoamericanas en proyectos empiricos sobre
IA 'y telecomunicaciones.
e Lanecesidad de alinear la investigacion aplicada con politicas publicas y marcos
regulatorios, para garantizar que la adopcion tecnoldgica contribuya efectivamente

a la transformacion digital inclusiva.

En sintesis, esta revision demuestra que la 1A constituye una herramienta transformadora

para el sector de telecomunicaciones, pero su impacto en las PyMEs depende de la
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convergencia entre capacidades técnicas, infraestructura digital, politicas de innovacion y
desarrollo de talento humano especializado. Los resultados invitan a continuar la exploracion
empirica en escenarios regionales, de modo que el potencial de la IA se traduzca en un

crecimiento sostenible, competitivo y ético para las empresas del sector.

5. Conclusion
El presente estudio logré cumplir con el objetivo general planteado, al analizar de manera

sistematica la aplicacion de la Inteligencia Artificial en la optimizacion de redes de
telecomunicaciones dentro del contexto de las PyMEs. A través de un protocolo riguroso de
revision basado en Kitchenham (2004) y la guia de PRISMA 2020, se identificaron las
principales innovaciones, beneficios, desafios e impactos que caracterizan este campo
emergente, proporcionando un panorama integral que contribuye tanto a la literatura

cientifica como a la practica empresarial.

Los resultados obtenidos muestran que las innovaciones mas frecuentes se concentran en la
automatizacion de procesos y la optimizacion de redes, lo que confirma la tendencia
internacional hacia la reduccion de la intervencion humana y el aumento de la eficiencia
operativa. A esto se suman propuestas relevantes en la gestion de servicios y la
ciberseguridad aplicada a entornos de quinta generacion e Internet de las Cosas, aunque estas

Gltimas todavia se presentan en menor proporcion.

Como otra conclusion relevante, la literatura revisada resalta principalmente la mejora en la
calidad del servicio, la optimizacién de recursos y la reduccion de costos, lo cual refleja el
interés de las PyMEs en potenciar su competitividad mediante la eficiencia tecnoldgica. No
obstante, estos beneficios se ven contrarrestados por desafios recurrentes, como los elevados
costos de implementacion, la falta de talento humano especializado y los problemas de
interoperabilidad entre sistemas. Este contraste evidencia que, aunque la inteligencia
artificial ofrece ventajas significativas, atn existen barreras estructurales y contextuales que

limitan su plena adopcion en las PyMEs.

En lo referente a los impactos actuales, predominan los de tipo técnico y econémico, lo que
pone de manifiesto la orientacion de la investigacion hacia la eficiencia de red y la reduccion
de costos. Sin embargo, los impactos organizacionales, ambientales y en la experiencia del

usuario final aparecen con menor fuerza, lo cual refleja un vacio en la literatura sobre
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dimensiones humanas, sociales y sostenibles. Este hallazgo resulta especialmente relevante,
pues evidencia la necesidad de equilibrar los analisis técnicos con una vision mas holistica

que incorpore al usuario, al medio ambiente y al tejido organizacional de las PyMEs.

Una de las conclusiones mas importantes de este trabajo es que existe una limitada
disponibilidad de estudios que aborden de manera conjunta la relacion entre Inteligencia
Artificial, Telecomunicaciones y PyMEs, particularmente en el contexto latinoamericano y
ecuatoriano. Esta escasez de investigaciones abre un espacio valioso para futuros trabajos
que profundicen en la aplicacién préactica de estas tecnologias en pequefias y medianas

empresas, considerando sus caracteristicas, limitaciones y oportunidades especificas.

En definitiva, esta revision aporta una vision critica y actualizada que no solo sintetiza el
estado del arte en este campo, sino que también sefiala vacios de investigacion, tendencias
emergentes y retos por superar. Con ello, se contribuye a la construccién de un marco de
referencia que puede orientar tanto a investigadores como a tomadores de decisiones en el
disefio de politicas, estrategias e intervenciones que promuevan la adopcion efectiva de la
inteligencia artificial en el sector de las telecomunicaciones para PyMEs, impulsando asi su

competitividad y sostenibilidad en un entorno digital en constante evolucién.

Finalmente, se deja abierta la posibilidad para que a partir de este trabajo se desarrollen
nuevas investigaciones que actualicen, profundicen o amplien las relaciones identificadas,
explorando nuevos enfoques metodoldgicos, contextos regionales y aplicaciones practicas

de la Inteligencia Artificial en la transformacion digital de las PyMEs.
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7. Anexos

Anexo 1

Matriz de Estudios Seleccionados

Cédigo  Titulo del estudio Afio de publicacion  Tipo de publicacion 1 1P°.9¢ Biblioteca digital  Nro. citas
publicacién

76 IEEE Edge Cloud based Visual Inspection for Automation in Telecommunications 2022 No indexada Automatica IEEE 8

94 IEEE  On the Way to Holographic-Type Communications: Artificial Intelligence 2024 Q1 Automética |IEEE 16
Applications

IlEslgE Circular and Sustainable Multi Business Model in Al-enabled Telecom 2024 Q2 Automética IEEE 2

5DIMEN The collaborative role of blockchain, Al, and telecommunications in SMEs 2023 Q1 Automética DIMENSIONS 190

2Dgli/IEN Student Education Management Strategy Based on Al Model under 5G 2022 No indexada Automética DIMENSIONS 12

347 NRG Oncology Assessment of Al Deep Learning—Based Auto- "

DIMEN  segmentation for Radiotherapy 2024 Q2 Automatica DIMENSIONS 61

351 Tera_hertz Spectroscopy for Food Quality Assessment: A Comprehensive 2025 No indexado Automatica DIMENSIONS 75

DIMEN  Review

414 Affordable Al-Assisted Machine Supervision System for Small and -

DIMEN  Medium-Sized Manufacturers 2022 Q3 Automatica DIMENSIONS 24

e _ o 2024 Q1 Automética DIMENSIONS 47
Disruptive supply chain technology assessment for sustainability journey

0 [

SCOPUS Hybrid Models for Forecasting Allocative Localization Error in WSNs 2025 Q1 Automatica SCOPUS 33

1 -

SCOPUS Developing SIEM Use Cases for 5G Specific Vulnerabilities and Attacks 2025 Q2 Automatica SCOPUS 19

éCOPUS Al-Enabled Tactical FMP Hotspot Prediction and Resolution (ASTRA) 2025 No indexado Automética SCOPUS 58

3 A 5G network based conceptual framework for real-time malaria parasite -

SCOPUS detection using YOLOV5 2025 Q2 Automatica SCOPUS 4
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4

Statistical analysis and open innovation in economic growth of Scottish 2024 Q1 Automatica SCOPUS 27
SCOPUS  gpEs for sustainability
2COPUS Expert assessments in decision making: risks and safety 2023 No indexado Automatica SCOPUS 31
9 Sustainable Industrial Revolution Competency Framework for 5G ”
SCOPUS Technology Applications using TRIZ 2023 Q2 Automatica SCOPUS 22
13 Industry 4.0 — policy-based approaches to efficient implementation in o
SCOPUS SMES 2021 Q2 Automatica SCOPUS 49
14 Point-of-Care Digital Cytology With Al for Cervical Cancer Screening in -
SCOPUS Resource-Limited Setting 2021 Q1 Automatica SCOPUS 18
é?FWEB Is it all about you or your driving? Designing loT-enabled risk assessments 2022 Q3 Automatica WEB OF SCIENCE 6
30 WEB The Role of Artificial Intelligence in Developing Accounting: Automating -
OF Processes and Enhancing Financial Reporting in Saudi Arabia 2025 Q4 Automatica WEB OF SCIENCE 3
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Anexo 2

Matriz de Calidad SJR

Codigo  Titulo del estudio DOI Tlpo dg' Valoracién segun lo descrito en
publicacién la metodologia

76 IEEE Edge Cloud based Visual Inspection for Automation in Telecommunications ~ 10.1109/CSNDSP54353.2022.9907957 No indexada 0

94 IEEE  On the Way to Holographic-Type Communications: Artificial Intelligence 10.1109/ACCESS.2024.3393124 Q1 10
Applications

IlEslgE Circular and Sustainable Multi Business Model in Al-enabled Telecom 10.13052/jmm1550-4646.2014 Q2 5

5DIMEN The collaborative role of blockchain, Al, and telecommunications in SMEs 10.1038/s41598-023-28707-9 Q1 10

2D9Ii/IEN Student Education Management Strategy Based on Al Model under 5G 10.1155/2022/4709146 No indexada 0

347 NRG Oncology Assessment of Al Deep Learning—Based Auto-segmentation _—

DIMEN for Radiotherapy 10.1016/j.ijrobp.2023.10.033 Q2 5

351 Tera_hertz Spectroscopy for Food Quality Assessment: A Comprehensive 10.3390/foods14132199 No indexado 0

DIMEN  Review

414 Affordable Al-Assisted Machine Supervision System for Small and Medium-

DIMEN Sized Manufacturers 10.3390/522166246 Q3 5

ey _ S 10.1016/j.heliyon.2024.625630 Q1 10
Disruptive supply chain technology assessment for sustainability journey

0 -

SCOPUS Hybrid Models for Forecasting Allocative Localization Error in WSNs 10.1016j ijcce.2025.01.008 Q1 10

1

SCOPUS Developing SIEM Use Cases for 5G Specific Vulnerabilities and Attacks 10.12700/APH.22.2.2025.2.7 Q2 5

gCOPUS Al-Enabled Tactical FMP Hotspot Prediction and Resolution (ASTRA) 10.3390/engproc2025090091 No indexado 0

3 A 5G network based conceptual framework for real-time malaria parasite

SCOPUS detection using YOLOVS 10.1177/20552076251321540 Q2 5

gCOPUS Statistical analysis and open innovation in economic growth of Scottish SMEs 10.1016/j.joitmc.2024.100275 Q1 10
for sustainability

gCOPUS Expert assessments in decision making: risks and safety 10.21303/978-9916-9850-2-1 No indexado 0
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9

Sustainable Industrial Revolution Competency Framework for 5G Technology

SCOPUS Applications using TRIZ 10.37934/araset.31.3.336344 Q2 5
é?:OPUS Industry 4.0 — policy-based approaches to efficient implementation in SMEs 10.2478/emj-2021-0032 Q2 5
14 Point-of-Care Digital Cytology With Al for Cervical Cancer Screening in -

SCOPUS Resource-Limited Setting 10.1001/jamanetworkopen.2021.1740 Q1 10
27 WEB . - . .

OF Is it all about you or your driving? Designing loT-enabled risk assessments 10.1111/poms.13816 Q3 5
30 WEB The Role of Attificial Intelligence in Developing Accounting: Automating

OF Processes and Enhancing Financial Reporting in Saudi Arabia 10.58691/man/201218 Q4 5
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Anexo 3

Matriz de Numero de Citas

Ndmero de citas

Valoracién segun la

Nuamero de citas

Valoracién segun la

Cdédigo  Titulo del estudio Afio metodologia (Google metodologia
(Google scholar) Scholar) (ResearchGate) (ResearchGate)
76 IEEE Edge Cloud b_aseq Visual Inspection for Automation in 2022 8 5 8 5
Telecommunications
94 |IEEE On the Way to Holographic-Type Communications: Artificial 2024 17 10 15 10
Intelligence Applications
IlélgE Circular and Sustainable Multi Business Model in Al-enabled Telecom 2024 3 5 0 0
5 The collaborative role of blockchain, Al, and telecommunications in
DIMEN  SMEs 2023 193 10 187 10
ZD%/IEN Student Education Management Strategy Based on Al Model under 5G 2022 12 10 11 10
347 NRG Oncology Assessment of Al Deep Learning—Based Auto-
DIMEN segmentation for Radiotherapy 2024 25 10 0 0
351 Terahertz Spectroscopy for Food Quality Assessment: A 2025 0 0 0 0
DIMEN  Comprehensive Review
414 Affordable Al-Assisted Machine Supervision System for Small and
DIMEN  Medium-Sized Manufacturers 2022 16 10 18 10
429 Disruptive supply chain technology assessment for sustainability 2024 6 10 7 10
DIMEN
journey
0
SCOPUS Hybrid Models for Forecasting Allocative Localization Error in WSNs 2025 2 5 1 5
1 Developing SIEM Use Cases for 5G Specific Vulnerabilities and
SCOPUS Attacks 2025 0 0 1 5
ECOPUS Al-Enabled Tactical FMP Hotspot Prediction and Resolution (ASTRA) 2025 0 0 0 0
3 A 5G network based conceptual framework for real-time malaria 2025 0 0 0 0
SCOPUS parasite detection using YOLOV5
gCOPUS Statistical analysis and open innovation in economic growth of Scottish 2024 17 10 17 10

SMEs for sustainability
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8

SCOPUS Expert assessments in decision making: risks and safety 2023 1 5 0 0
9 Sustainable Industrial Revolution Competency Framework for 5G 2023 8 10 7 10
SCOPUS Technology Applications using TRIZ

13 Industry 4.0 — policy-based approaches to efficient implementation in

SCOPUS SMEs 2021 22 10 15 10
14 Point-of-Care Digital Cytology With Al for Cervical Cancer Screening

SCOPUS in Resource-Limited Setting 2021 11 10 115 10
27 WEB s it all about you or your driving? Designing loT-enabled risk

OF assessments 2022 12 10 ! 5
30 WEB The Role of Artificial Intelligence in Developing Accounting:

OF Automating Processes and Enhancing Financial Reporting in Saudi 2025 0 0 0 0

Arabia
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Matriz de Extraccion de Datos para RQ1 — Innovaciones Basadas en IA en Telecomunicaciones

Anexo 4

RQ1: ;Cudles son las principales innovaciones impulsadas por la Inteligencia Artificial en el &mbito de las telecomunicaciones?

ECO04: Area de aplicacion en
telecomunicaciones

ECO03: Nivel de

automatizacion
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utilizada
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429 DIMEN
0 Scopus
1 Scopus
2 Scopus
3 Scopus
4 Scopus
8 Scopus
9 Scopus
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14 Scopus

27 Web of

30 Web of
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Matriz de Extraccion de Datos para RQ2 — Impactos de la IA en el Rendimiento y Eficiencia de las Telecomunicaciones

Anexo 5

RQ2: ¢ Qué beneficios, desafios y oportunidades se han identificado en la implementacion de aplicaciones de Inteligencia Artificial en redes de

telecomunicaciones dentro del contexto de las PyMEs?

ECO08: Nivel de madurez
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Matriz de Extraccion de Datos para RQ3 — Desafios y Limitaciones en la Implementacion de 1A en Telecomunicaciones

Anexo 6

RQ3: ¢Cual es el impacto actual y cudles son las tendencias futuras del uso de Inteligencia Artificial para la optimizacion de redes de telecomunicaciones en PyMEs, segln la literatura

cientifica disponible?
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Anexo 7

Check List PRISMA

- Numero Elemento de la lista de Ubicacion donde se informa
Seccion y tema de e,
verificacion el elemento
elemento
TITULO
INNOVACION DE LAS
TELECOMUNICACIONES EN
LA ERA DE LA INTELIGENCIA
1 ARTIFICIAL EN EMPRESAS Portada y titulo
PYMES: UNA REVISION
SISTEMATICA DE
Titulo LITERATURA
RESUMEN
Resumen estructurado con
Resumen 5 objetivos, métodos Resumeny Abstract
estructurado (Kitchenham+PRISMA), fuentes,
criterios, hallazgos y conclusiones.
INTRODUCCION
Importancia de 1A en
Justificacion 3 telecomunicaciones y brecha en 1. Introducci6n
PyMEs (Ecuador/LatAm).
- Objetivos con tres preguntas de -
Objetivos 4 investigacion (RQ1-RQ3). 1.1 Objetivos
METODOS
Inclusién: 2020-2025, EN/ES,
Criterios de 5 IA+telecom+PyMEs; Exclusion: 2.1.4 Criterios de
elegibilidad duplicados, sin texto completo, <4 inclusion/exclusion
paginas, sin evidencia.
Fuentes de Fuent_es: IEEE Xplo_re, Sco_pu.s, Web _
. . 6 of Science, Dimensions (disciplinar ~ 2.1.3 Estrategias de bldsqueda
informacion L
y multidisciplinar).
Estrategia de Cadena general (IA AND telecom
blisqueda 7 AND PyMESs) con Tesauro 2.1.2 Tesauros y 2.1.3 Cadena
UNESCO; periodo 2020-2025.
De-duplicacion; cribado por
(Ijroceso de geleccién 8 titu_lo/re_z§umen; !ect_ura. cqmpleta; 2.1.7 PRISMA y Figura flujo
e los estudios aplicacion de criterios; diagrama
PRISMA (20 estudios finales).
Proceso de Plantilla ECO1-EC12 alineada a
extraccion de los 9 RQ1-RQ3 para extraccion 2.1.5 Criterios de extraccion
datos estandarizada.
Variables: codigo, afio, tipo, cuartil
10a SJR, citas, métricas (precision, 2.1.5 Variables
Lista de los datos latencia, ROLI).
10b Ausencia d? d_atqs tratad(_)s como 216 Notas
No reporta’; sin imputaciones.
Ezsgl;:)agéogeggeé de Sin herramienta Rol_3; c_alidad 3 _
l0s estudios 11 medida por SJR y citaciones 2.1.6 Evaluacion de calidad
o (Scholar/ResearchGate).
individuales
Medidas del efecto 12 No aplica (sin metaanalisis). N/A
Sintesis narrativa/tabular; conteos,
Métodos de sintesis 13a porcentajes, graficos (barras, lineas, 2.1.5y 3. Resultados
caja).
Evaluacion del sesgo 14 Sin prueba formal; discusion de 4. Discusion (Limitaciones)

en la publicacion

sesgos por idioma/indexacion.

60



Evaluacién de

Evidencia ponderada por calidad

15 Lo . . 4, Discusion
certeza editorial y consistencia.
RESULTADOS
16a Registros iniciales y finales 3. Resultados + Figura
Seleccion de los mostrados en diagrama PRISMA. PRISMA
estudio Adi ' &
16b Tabla con codlgc_), titulo, DOI, afio, Anexo 1
base, citas, cuartil (Anexo).
Carac_tenstlcas de los 17 Anos, ar_eas, tecmca_s I_A, 3 Resultados
estudios innovaciones, beneficios.
Riesgo de sesgo de ., .
los estudios 18 E_valyauon. d.e calidad (SIR y 3. Calidad editorial
Lo citaciones); sin RoB formal.
individuales
Resultados de los Resultados por RQ con ejemplos
estudios individuales 13 (codigos) y sintesis cualitativa. 3.5-3.7 Resultados por RQ
Gréficos comparativos y patrones;
R'esuI'Fados dela 20 automatizacion y optimizacién 3. Graficos comparativos
sintesis .
dominantes.
Sesg_os en la 21 Sesgo de cobertura discutido; sin 4. Discusién (Limitaciones)
publicacion prueba formal.
Certeza de I Evidencia consistente en innovacion
. . 22 y beneficios; variabilidad en 4, Discusion
evidencia .
impactos.
DISCUSION
IA como motor de cambio;
23a beneficios técnicos/econémicos; 4. Discusion inicial
brecha en PyMEs.
Escasez de evidencia empirica en
23b PyMEs; falta de datos abiertos; 4. Discusién (Limitaciones)
Discusion desigualdad regional.
Ventana 5 afios; idiomas EN/ES;
23c exclusion por texto completo; sin 4. Discusién (Proceso)
RoB formal.
Llamado a més estudios en PyMEs
23d ecuatorianas; énfasis en redes 4. Discusion/Conclusiones

auténomas y edge IA.

INFORMACION ADICIONAL

24a No registrado en PROSPERO/OSF.  Nota metodoldgica
Registro y protocolo Protocolo validado por tutor : .

24b (Kitchenham+PRISMA). 2. Materiales y Métodos
Financiacion 25 Sin financiamiento externo Agradecimientos
_Confllcto de 26 Sin conflictos de interés declarados.  N/A
intereses
Disponibilidad de . -
datos, c6digos y 27 Matrices, cadenas y graficos ANEX0S

otros materiales

disponibles en Anexos.
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