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“OPTIMIZACIÓN DE LOS MÉTODOS DE DISTRIBUCIÓN LOGÍSTICA PARA EL 

ABASTECIMIENTO DE PRODUCTOS DEL GRUPO SUPERIOR S.A, CANTÓN 

SALINAS, ECUADOR” 

Autor: Gonzabay Vera Darwin Xavier 

Tutor: Ing. Bermeo García Marco Vinicio 

RESUMEN 

La distribución logística es uno de los factores que afectan la eficiencia de una empresa, 

en la actualidad existen varios métodos para resolver este tipo de problemas entre los 

cuales se destacan los métodos heurísticos, estos ayudan a intervenir de manera rápida 

con resultados factibles. El objetivo de este trabajo de investigación es aplicar el 

algoritmo de ahorros de Clarke y Wright para resolver el problema de ruteo de vehículos. 

La metodología del estudio se aplicó bajo el enfoque cuantitativo, con un diseño de 

investigación descriptivo y correlacional. Además, el estudio se sostuvo bajo la 

metodología Ábaco de Regnier y con la ayuda del software estadístico IBM SPSS. Como 

resultado se presentó las rutas optimizadas para las dos ciudades evaluadas, las cuales 

fueron Salinas y La Libertad, cada una con un porcentaje de mejora de 11,67% y 3,60% 

respectivamente. Se concluye que el algoritmo de ahorros permite analizar la situación de 

las rutas iniciales y permite lograr una mejora en base a los kilómetros recorridos. 

 

Palabras claves: (Optimización, logística, Ruta de distribución, algoritmo de ahorros, 

transporte, distribución) 
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“OPTIMIZATION OF LOGISTIC DISTRIBUTION METHODS FOR THE SUPPLY OF 

PRODUCTS OF GRUPO SUPERIOR S.A., SALINAS CANTON, ECUADOR". 

Author: Gonzabay Vera Darwin Xavier 

Tutor: Ing. Bermeo García Marco Vinicio 

 

ABSTRACT 

The logistic distribution is one of the factors that affect the efficiency of a company, 

nowadays there are several methods to solve this type of problems among which the 

heuristic methods stand out, these help to intervene in a fast way with feasible results. 

The objective of this research work is to apply Clarke and Wright's savings algorithm to 

solve the vehicle routing problem. The methodology of the study was applied under the 

quantitative approach, with a descriptive and correlational research design. In addition, 

the study was sustained under Regnier's Abacus methodology and with the help of IBM 

SPSS statistical software. As a result, the optimized routes were presented for the two 

cities evaluated, which were Salinas and La Libertad, each with an improvement 

percentage of 11.67% and 3.60%, respectively. It is concluded that the savings algorithm 

allows analyzing the situation of the initial routes and allows achieving an improvement 

based on the kilometers traveled. 

 

Key words: (Optimization, logistics, distribution route, savings algorithm, 

transportation, distribution). 
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INTRODUCCIÓN 

 

A nivel global la distribución logística cumple un papel esencial dentro de los procesos 

de una organización, además de ayudar al comercio internacional, se ha hecho notar 

significativamente en la gestión empresarial debido a su incidencia en los sectores de la 

producción. Su correcto control y gestión evita gastos innecesarios para la empresa 

promoviendo una excelente relación con los clientes (Mauricio Gámez-Albán et al., 

2017). Un sistema de distribución tiene que ser eficiente, ya que de él depende la 

estabilidad económica de la compañía y la satisfacción a las necesidades de compra de 

sus clientes. Además, es fundamental que exista un intercambio de información entre el 

mercado y la empresa, esto hace que el sistema reaccione de manera adecuada para tener 

resultados eficientes. 

En Latinoamérica la logística es crucial para el éxito empresarial, ya que teniendo un 

sistema de control logístico permite garantizar la calidad y un manejo apropiado de 

producción (Rodríguez et al., 2022). El índice de desempeño logístico ha presentado un 

gran avance para países de América Latina, liderando Chile con un puntaje de 3,32 

concediéndole el puesto 34, seguido de Panamá que ocupa el puesto 38, México se 

encuentra el 51 y Colombia en el 58. Los países con un puntaje más bajo de desempeño 

logístico fueron Bolivia y Venezuela, con los puestos 131 y 142 respectivamente. 

(Calatayud & Montes, 2021). 

Es evidente que los países de primer mundo tienen una gran ventaja sobre los 

latinoamericanos, pues la mayoría de los países en Latinoamérica no poseen un modelo 

de logística. Actualmente, es trascendental contar con un modelo logístico, ya que muchas 
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empresas enfrentan dificultades en la operación de sus procesos logísticos, esto hace que 

el abastecimiento, producción y distribución sea un poco tedioso para ellas. 

En Ecuador, el crecimiento económico se apoya del desempeño logístico, el cual es 

fundamental para impulsar tanto el sector manufacturero como el comercio a nivel 

nacional e internacional. En ese sentido la logística fortalece la relación entre las empresas 

y los consumidores, gestionando la movilización de mercancía con el propósito de 

aumentar la producción nacional. No obstante, la economía se vio afectada en el año 2020 

a causa de la pandemia originada por el Covid-19, las actividades productivas se 

suspendieron temporalmente, tal es así que muchas empresas logísticas se vieron en la 

necesidad de hacer recortes de personal. El sector logístico tuvo que adaptarse 

rápidamente para seguir ofreciendo sus servicios y evitar perder a gran cantidad de sus 

clientes. (Efraín Capurro-Tapia, 2020). 

La estructura logística nacional del Ecuador se centraliza en las ciudades principales, 

como Guayaquil y Quito. Otras ciudades que destacan son Cuenca y Manta, pero estas 

actúan como nodos intermedios de distribución. Por esta razón, el índice del desempeño 

logístico ha incrementado en el país, otorgándole el puesto 62 en el ranking mundial 

(Farromeque Rafael, 2016). 

Planteamiento del problema 

Abordando de manera global, en las empresas han surgido problemas en el sector 

logístico y el alto costo de distribución. Es por esto por lo que ejercen diferentes métodos 

que les permite de alguna u otra manera coordinar sus actividades entre empresa y cliente. 

La logística y el canal de distribución son elementos claves para elevar o mantener la 

economía de una empresa, pues estos tienen como objetivo mejorar el nivel de servicio 

al cliente. (Mejía Moreira et al., 2018) 
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Zheng et al., (2022) indicó que un número mayor de empresas se encontraron con un 

problema de producción durante la pandemia, lo que tuvo un impacto negativo en la 

logística. Esta situación condujo a la industria a analizar, adaptar e innovar sus procesos 

para evitar afectaciones drásticas en el mercado. Fue un duro golpe a la industria, ya que 

muchas empresas se vieron afectadas alrededor del mundo, conmoviendo un gran impacto 

en sus ventas. 

A nivel de Latinoamérica el desempeño logístico en cualquier tipo de organización se 

mantiene fuertemente relacionada con un conjunto de capacidades y competencias 

humanas. La logística de distribución incluye la gestión de los flujos físicos como DFI 

(Distribución Física Internacional), es decir, los productos son situados en el mercado 

internacional y cumplen con los términos establecidos entre el vendedor y comprador 

(Hidalgo Torres et al., 2018). 

En el Ecuador, las empresas enfrentan una importante tarea de asegurar la satisfacción de 

sus clientes al garantizar la entrega puntual y satisfactoria de los productos o servicios 

que solicitan. Ecuador es uno de los países más favorables en cuanto a logística y 

transporte se refiere. Exporta a nivel internacional productos agrícolas, de floricultura y 

pescadería, esto quiere decir que depende estrechamente de los procesos logísticos. 

En consecuencia, a lo antes mencionado, el problema reside en que la sucursal del Grupo 

Superior S.A, la cual se encuentra ubicada en el cantón Salinas, provincia de Santa Elena, 

posee costumbres que no son del todo eficientes en cuanto a la logística, tales como 

problemas con el transporte, entregas que no llegan a tiempo al cliente, incorrecta 

distribución del producto. Esto genera inconvenientes en inventario y por lo tanto no es 

apto para el bienestar de la empresa. 
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Alcance de la Investigación 

El área de aplicación para la siguiente investigación se enfoca en el campo de la 

producción y su aplicación práctica se llevará a cabo en la sucursal del Grupo Superior, 

la cual se encuentra ubicada en la provincia de Santa Elena, específicamente en el cantón 

Salinas. Las limitaciones para la investigación serán establecidas por la empresa, ya que 

en ciertos lugares solo el personal autorizado puede acceder. Además, la investigación se 

ajustará al horario en el cual opera la empresa y a los lugares de entrega de los productos, 

para obtener un conocimiento de la satisfacción de sus clientes. La empresa se dedica a 

la producción y comercialización de productos derivados del trigo, y se ha ido 

expandiendo, diversificando sus productos a nivel nacional.  

Dentro del sector alimenticio, el Grupo Superior tiene como objetivo servir 

eficientemente a sus consumidores contando con la infraestructura adecuada. Además, se 

compromete con el desarrollo de la pequeña y mediana industria alimenticia. Esta 

empresa tiene funcionando por más de 40 años en el mercado y se inició con el nombre 

de Molino Corona y sus dueños eran extranjeros, con el transcurso del tiempo la empresa 

ha crecido y se ha expandido, asegurando procesos y prácticas de fabricación que 

producen productos con los estándares de calidad más altos, lo que beneficia a los 

mercados en los que se desenvuelve o vende. En lo que respecta a la distribución logística, 

se refiere al proceso de gestión y planificación de la entrega de productos a los clientes, 

este proceso incluye la recepción de pedidos, la preparación de los productos, la 

asignación de rutas y horarios de entrega, así como la coordinación y el seguimiento de 

la entrega a los clientes finales. 

En ese contexto el inventario o proceso logístico es uno de los recursos más grandes e 

importantes de la empresa, por lo que requiere una adecuada gestión. Esto permite seguir 
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la trazabilidad de un producto a través de un conjunto de técnicas que reducen los tiempos, 

disminuyen los costos de almacenamiento y transporte, y aseguran que el producto llegue 

al destinatario final en el momento en que lo necesita (Pacheco B., 2019). 

Justificación de la investigación  

Debido a que en enrutamiento es uno de los problemas más comunes en las empresas, el 

estudio sería factible de realizar. Esto se debe a que se puede emplear una solución 

heurística con la utilización de algoritmos de optimización para determinar la solución 

óptima, dada la magnitud del problema que representa en la actualidad y la necesidad de 

resolverlo de manera eficiente. El VRP se refiere al servicio de una empresa de entrega 

en el que se deben entregar productos desde uno o más depósitos. Estos depósitos cuentan 

con un conjunto determinado de vehículos y son operados por un grupo de conductores 

que se desplazan en una red de carreteras determinada para llegar a un conjunto de 

clientes. El método de Clarke-Wright, también conocido como el algoritmo de los 

ahorros, es un método heurístico para resolver problemas de rutas de vehículos con varios 

tipos de limitaciones, este método se basa en la creación de las rutas elementales de viaje, 

las cuales son gradualmente combinados en iteraciones individuales de tal manera que las 

rutas recién creadas puedan cumplir con los parámetros restrictivos del problema (Šedivý 

& Čejka, 2021). 

De acuerdo con esto la investigación es necesaria debido a que la empresa tiene unos 

cuantos problemas logísticos entre los cuales resalta la gran carga de stock de productos 

que no tienen rotación en el mercado local, es decir estos productos no logran venderse 

satisfactoriamente como la empresa espera, lo cual conlleva a que los productos caduquen 

eventualmente y entren al proceso de devolución, estos productos son trasladados hasta 
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la bodega que se encuentra en Guayllabamba. El estudio será beneficioso para el Grupo 

Superior porque la investigación se llevará a cabo en una de sus sucursales. 

Objetivo general 

Optimizar los métodos de distribución logística para el abastecimiento de productos del 

Grupo Superior S.A, cantón Salinas, Ecuador. 

Objetivos específicos 

• Realizar el estado del arte mediante análisis bibliométrico para evaluar los 

modelos más utilizados en el ruteo vehicular  

• Organizar un marco metodológico, mediante la aplicación de algoritmos 

heurísticos y herramientas computacionales que ayuden en el proceso de 

optimización. 

• Interpretar la información obtenida permitiendo tomar las decisiones óptimas para 

la distribución logística de la empresa. 

Hipótesis 

Los métodos de distribución logística inciden en el abastecimiento de productos en las 

empresas distribuidoras de la provincia de Santa Elena 

Variable independiente 

Métodos de distribución logística 

Variable dependiente 

Abastecimiento de productos
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes investigativos 

Villarreal Meza et al., (2022) manifestó que la logística es determinante para conseguir la 

satisfacción del cliente, pues esta es aplicada a través de distintos procesos logrando que 

un producto sea entregado a tiempo y en un lugar en específico para garantizar un mínimo 

valor de distribución. También indicó que para lograr optimizar la logística es necesario 

laborar con la metodología 7 C’s la cual representa siete peticiones claves para el éxito de 

una compañía que son, producto correcto, cantidad correcta, condiciones correctas, lugar 

correcto, tiempo correcto, cliente y costo correctos. Como conclusión se detalla que la 

logística es una herramienta que aplicándola adecuadamente puede provocar beneficios 

y viabilidad para cualquier empresa. 

X. Ma & Wang, (2022) presenta en su estudio, optimización de rutas de distribución 

logística basada en tecnología RFID (Identificación por Radio Frecuencia) y sensores, 

con el objetivo de diseñar un esquema de distribución razonable, el cual también incluye 

las condiciones en las que se encuentre el transporte, el tipo de mercadería que se 

transporta, tiempo de transporte y peso de las mercancías. Como resultados se muestra 

que el tiempo óptimo para satisfacer las necesidades de la logística es de menos de 2 

minutos a comparación del proceso tradicional. 

Urzúa-Morales et al., (2020) planteó un sistema de distribución logística para observar y 

medir la dinámica de los métodos logísticos y hacer un análisis logístico urbano, la 

investigación se realizó a través de la recolección de datos y la caracterización del sector 

a estudiar, este sistema permitió optimizar la eficiencia del proceso de distribución y 
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abastecimiento comercial, además de minimizar el impacto ambiental. Los resultados 

obtenidos permitieron reducir 1103 horas de interrupciones por año en lo que respecta a 

la congestión vehicular del sector estudiado. 

En el estudio de Jeong & Lee, (2019) se detalla que, con el avance de la tecnología, las 

compañías de logística se mantienen utilizando varios medios de transporte para la 

distribución de mercadería mejorando así la calidad de servicio al cliente. El modelo 

matemático que se propone en este estudio tiene como objetivo reducir el tiempo de 

entrega y costo operativo. Además, se hizo un análisis comparativo en relación con otros 

modelos anteriores y se determinó que, los resultados fueron aceptables logrando ahorrar 

significativamente el tiempo y costo de entrega mejorando la eficiencia logística. 

1.2 Estado del arte 

Para la revisión sistemática se ha investigado a un grupo de artículos científicos para lo 

cual se procedió a la combinación de términos para las ecuaciones de búsqueda, 

(Logística AND optimización AND heurísticas), (Distribución logística AND heurística 

AND optimización AND abastecimiento de productos). Esta búsqueda ofreció una 

cantidad significante de resultados en las distintas plataformas las cuales fueron, Scopus, 

ScienceDirect, Redalyc, Dimensions y Proquest. 

Para reducir los resultados de investigación se limitó a un rango de datos de búsqueda 

entre los años 2019 al 2023 y solo artículos científicos, con base a ese criterio y aplicando 

filtros de búsqueda se obtuvo un total de cada plataforma: 283 Scopus, 124 ScienceDirect, 

40 Redalyc, 57 Dimensions y 111 Proquest, dando como resultado un total de 615 

documentos relacionados al tema de investigación. 
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Tabla 1: Criterios de inclusión / exclusión 

Criterios de inclusión 

Los documentos solo deben ser artículos científicos 

Dar prioridad a los artículos con menos de 5 años 

Los artículos deben estar relacionados con la optimización o con la distribución logística 

Criterios de exclusión 

Se excluyeron artículos que no tengan que ver con los términos de búsqueda 

Los artículos duplicados 

Artículos que no estén disponibles en su totalidad 

 

Nota: Elaborado por autor 

 

 

En el Figura 2, se evidencia cómo se fue filtrando los artículos seleccionados bajo los 

criterios de inclusión y exclusión. Primero, se seleccionaron los artículos por su título, 

incluyendo 112 para una posterior revisión, luego se los seleccionó bajo la revisión del 

abstract teniendo 58 artículos incluidos. Finalmente, se descartaron los documentos que 

no cumplían los criterios de investigación y los que estaban duplicados, teniendo un total 

de 31 artículos. 
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En cuanto a las heurísticas aplicadas al problema del VRP, se ha encontrado que las más 

utilizadas son algoritmos basados en búsqueda local, modelos matemáticos, la 

optimización por colonia de hormigas, entre otras. Estas heurísticas permiten encontrar 

soluciones óptimas o subóptimas en un tiempo razonable y con una alta eficiencia. A 

continuación, en la Tabla 2, se detallan los artículos científicos revisados tanto como la 

metodología usada y sus resultados obtenidos. 

Scopus: 283 

ScienceDirect: 124 

Redalyc: 40 

Dimensions: 57 

Proquest: 111 

TOTAL= 615 

503 artículos excluidos por 

título 

54 artículos excluidos por 

revisión de abstract 

Excluidos por no cumplir 

criterios de inclusión = 22 

Duplicados = 5 

112 artículos incluidos 

para revisión 

58 artículos para revisión 

según criterios de 

inclusión  

Id
en

ti
fi

ca
ci

ó
n
 

R
ev

is
ió

n
 

In
cl

u
si

ó
n
 

31 artículos incluidos 

Nota: Elaborado por autor 

Figura 2: Diagrama de flujo de la selección de artículos analizados 
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Tabla 2: Artículos de la revisión sistemática 

Nº 
Motor de 

búsqueda 
Metodología Autor Resultados 

1 

S
C

O
P

U
S

 
Modelos de 

programación 
(Seda, 2022) 

Se logró el estudio del problema de 

asignación y sus modificaciones con 

aplicaciones logísticas, 

en tareas de enrutamiento, 

distribución y programación 

2 

Algoritmo híbrido de 

colonia de hormigas y 

genética mejorada 

(K. Shi et al., 2022) 

Se logró encontrar el camino óptimo 

con la longitud más corta y también 

un camino más suave  

3 Algoritmo heurístico (X. Shi et al., 2022) 

El algoritmo propuesto funciona al 

menos un 35% mejor en las instancias 

prácticas y simulación establecidas.  

4 Heurística 
(Kunnapapdeelert & 

Thawnern, 2021) 

Se demuestra que el algoritmo 

proporciona resultados superiores a la 

experiencia del planificador de rutas.  

5 Investigativo (Wang & Bae, 2021) 

El resultado de la investigación es 

que se logró mejorar la eficiencia de 

la logística y distribución urbana. 

6 

Modelo de 

optimización 

(algoritmo heurístico) 

(Han et al., 2021) 

Se ayudó a los conductores de 

camiones de logística a elegir la 

mejor ruta en tiempo real. 

7 Heurísticas 
(Pacheco & Laguna, 

2020) 

Se permitió ahorrar tiempos en 

planificación de rutas. 

8 
Modelo de 

optimización 
(Z. Ma et al., 2022) 

El resultado demostró que las rutas de 

camiones de logística tienen un gran 

impacto en los costos sociales. 

9 

S
C

IE
N

C
E

D
IR

E
C

T
 

Heurística 
(Yuan, Cattaruzza, et 

al., 2021) 

Se mostró que el algoritmo propuesto 

es eficiente y obtiene soluciones alta 

calidad, minimizando el costo de 

viaje. 

10 Método heurístico 
(Yavari & Geraeli, 

2019) 

Los resultados indican que los efectos 

de la vida útil de los productos varían 

según los objetivos de costo y 

contaminación ambiental. 

11 

Modelo de 

optimización 

(programación)  

(Zhang & Chen, 2020) 

Se encontró las rutas que representan 

el costo mínimo de entrega basado en 

las características de productos 

alimenticios congelados. 

12 
Algoritmo y modelo 

de programación  
(Lei, 2022) 

Se optimizó el proceso de 

distribución y se propuso una 

estrategia de distribución eficiente 

ante una gran cantidad de datos. 

13 Algoritmo heurístico 
(Cárdenas-Barrón et al., 

2019) 

Se demostró que el algoritmo es 

efectivo y eficiente en instancias con 

hasta 300 nodos fuentes. 

14 Programación lineal 
(Karagiannis et al., 

2022) 

Los resultados fueron alentadores ya 

que los costos generales de 

almacenamiento y distribución se 

redujeron en un 10,84% en 

comparación con la forma que opera 

la empresa. 

15 
Modelo matemático y 

algoritmo heurístico 
(Wehbi et al., 2022) 

Se obtuvo que el uso de transporte de 

cargas genera ahorros de tiempo y 

carbono de hasta un 89% 

dependiendo del número de clientes 

atendidos. 
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16 

R
E

D
A

L
Y

C
 

Modelo de 

optimización 

(Ballesteros-Riveros et 

al., 2019) 

La aplicación del algoritmo produjo 

una asignación completa de 

productos en cada periodo y mejora la 

eficiencia de costos de almacén. 

17 

Modelo de 

optimización basado 

en VRP 

(Zapata, 2020) 

Reducción en un 53% de los costos de 

distribución y se disminuyó los 

impactos negativos del transporte en 

la comunidad y ambiente.  

18 Modelo de simulación 
(Bolaños-Zúñiga & 

Vidal-Holguín, 2021) 

Se analizaron diferentes estrategias 

para incluir costos de mantenimiento 

de inventario en la ejecución del 

modelo. 

19 Modelo de inventario 
(Zapata-Cortes et al., 

2018) 

Se permitió generar un proceso de 

reducir los costos en comparación a la 

realización de los planes de cada 

cliente y genera una reducción en el 

número de viajes. 

20 
Metodología 

computacional 
(Suárez Luis, 2021a) 

El resultado obtenido indicó que se 

obtuvieron rutas con menor recorrido 

o de longitud aceptable. 

21 

D
IM

E
N

S
IO

N
S

 

Modelo de 

optimización 
(Li, 2022) 

Se concluyó que el sistema de 

distribución logística es capaz de 

compartir en tiempo real la 

información de ubicación logística y 

aumenta el esquema de selección de 

rutas. 

22 
Modelo de Sistema de 

Transporte Logístico 
(Yuan, Li, et al., 2021) 

A diferencia de los métodos 

matemáticos frecuentes, se redujo la 

distancia de conducción en un 

60,71%  

23 
 Algoritmo de 

recocido simulado 

(Aydemir & Karagul, 

2020) 

El algoritmo de recocido brinda una 

mejor calidad a comparación con el 

algoritmo de ahorros de Matlab en 

cuanto solución y tiempo 

24 Algoritmo heurístico (Zhu et al., 2020) 

Se demostró que el algoritmo 

propuesto tiene un buen rendimiento 

a comparación de otros resultados 

publicados en lo que respecta a 

problemas de enrutamiento de 

vehículos. 

25 

P
R

O
Q

U
E

S
T

 

Método de reparación 

heurística 
(Chen et al., 2021) 

El método de reparación heurística 

demostró que es capaz de aumentar el 

50% la capacidad de fijación de un 

operador de búsqueda, al eliminar 

varios puntos intermedios en la ruta. 

26 
Modelo de 

optimización 
(Liu et al., 2023) 

Los resultados mostraron que se 

puede reducir los costos de 

distribución de vehículos 

proporcionando una referencia para 

la toma de decisiones para la logística 

de la empresa. 

27 
Modelo de 

optimización 
(Al Theeb et al., 2019) 

El modelo proporciona una ruta 

óptima para cada vehículo 

minimizando el costo total de 

distribución.  

28 
Optimización 

multiobjetivo 
(Jayarathna et al., 2021) 

Se demostró de los aspectos 

ambientales y económicos son el 

contexto principal en la cadena de 

suministro y logística.  
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29 Modelo matemático (Normasari et al., 2019) 

Los resultados mostraron que el 

modelo es capaz de obtener buenas 

soluciones en un tiempo razonable y 

minimiza la distancia total recorrida 

por vehículo.  

30 Modelo matemático 
(Mehrbakhsh & 

Ghezavati, 2020) 

El resultado muestra que se debe 

evitar demandas de pedidos atrasados 

de productos a raíz de pagar más 

costos.  

31 Método heurístico (Soysal et al., 2022) 

Se demostró que la colaboración 

horizontal entre clientes no siempre 

genera ganancias, y se proporcionó 

una evaluación detallada de los costos 

e ingresos relacionados. 
 

Nota: Elaborado por autor 

 

 

 

A través de la herramienta VOSviewer se pudo visualizar la relación entre los temas que 

abordan cuando se investiga sobre la optimización de distribución logística, este software 

también permite ver la diversidad de autores que han investigado sobre el mismo tema, 

en esta ocasión solo se muestra la agrupación de palabras claves entre los años 2019 al 

2023. Como se puede apreciar en la Figura 3, existe una relación continua entre las 

palabras optimización, logística, heurística y transporte, esto se debe a que, para optimizar 

la distribución logística es necesario evaluar la sustentabilidad de los métodos de 

abastecimiento. 
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Figura 3: Agrupación de palabras claves de los artículos 

 

Nota: Elaborado por autor 

 

 

De los 31 documentos revisados, se pudo deducir que 28 artículos estuvieron presentes 

en las publicaciones de acuerdo con el tema de investigación. Como se muestra en la 

Tabla 3, las revistas Computational Intelligence and Neuroscience y DYNA (Colombia) 

aportan con 3 y 2 artículos respectivamente, mientras que las demás revistas aportaron 

con un artículo para este trabajo.  
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Tabla 3: Distribución de artículos revisados por revista 

 

Nota: Elaborado por autor 

1.2.1 Variable independiente: Métodos de distribución logística 

 

Yuan, Li, et al., (2021) menciona que la demanda logística continúa creciendo cada vez 

más, esto se debe a que los clientes les parece razonable los servicios de logística con 

precios bajos y velocidades de entrega rápidas. También hace mención que el sistema de 

transporte inteligente se ha convertido en una solución con altas perspectivas de 

Artículos

3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

31TOTAL

Sustainability

Energies

Bundesvereinigung Logistik

Multimedia Tools and Applications

IEEE Access

Brazilian Journal of Operations & Production Management

Revista Facultad de Ingenieria

Investigación Administrativa

The Open Transportation Journal

Environmental Science and Pollution Research

Mathematical Problems in Engineering

Alexandria Engineering Journal

Journal of Applied Research and Technology

Journal of Cleaner Production

Transportation Research Part E: Logistics and Transportation Review

Revista Cubana de Ciencias Informáticas

DYNA (Colombia)

IEEE Transactions on Automation Science and Engineering

Frontiers in Bioengineering and Biotechnology

Algorithms

Transportation Research Part D: Transport and Environment

IFAC-PapersOnLine

International Journal of Production Economics

Revista

Computational Intelligence and Neuroscience

Journal of Heuristics

Journal of Advanced Transportation

Complexity

Journal of System and Management Sciences
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aplicación, ya que usa tecnología avanzada de detección, informática y comunicación 

para fortalecer sus operaciones. 

Liu et al., (2023) indica que la creciente demanda de logística y distribución ha causado 

una congestión vehicular, debido a la falta de planificación de las rutas, lo que afecta 

directamente a las empresas. Sin embargo, el autor utilizó un método adecuado para la 

logística con el objetivo de reducir los costos de distribución, permitiendo que las 

empresas obtengan una ventaja competitiva. Los resultados obtenidos demuestran que se 

puede minimizar los costos, además de proporcionar una referencia para la toma de 

decisiones en las empresas de logística. 

K. Shi et al., (2022) plantea el algoritmo colonia de hormigas como un método para la 

optimización de rutas de vehículos, este algoritmo se basa en el comportamiento de las 

hormigas en busca de comida, al encontrar obstáculos en el camino las hormigas buscan 

un camino factible, al encontrarlo dejan una alta concentración de feromonas para que la 

siguiente hormiga adopte por ir por el nuevo camino. A comparación con otros algoritmos 

para la planificación de rutas el algoritmo de optimización por colonias de hormigas es 

más suave y el camino es más corto. 

Wang & Bae, (2021) detalla que, en el ámbito del transporte y la planificación urbana, el 

transporte de mercancías es esencial, pues contribuye al crecimiento económico de las 

ciudades y permite el flujo constante de bienes y suministros entre ellas. 

En otro estudio se menciona que el transporte logístico tiende a ocasionar problemas 

urbanos como congestión del tráfico y la contaminación ambiental, esto afecta la vida 

social de las personas, así como el desarrollo sostenible de las ciudades (Han et al., 2021). 
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1.2.2 Variable dependiente: Abastecimiento de productos 

 

La cadena de suministro tiene una conexión fundamental con el almacén, por lo cual está 

estrechamente relacionado con el rendimiento de la compañía. La asignación de pedidos 

y la asignación de estantes son los dos problemas básicos que ocurren durante el proceso 

de preparación de pedidos, esta actividad se refiere al proceso de preparar los productos 

requeridos por los clientes para su envío como pedidos (X. Shi et al., 2022).  

Mehrbakhsh & Ghezavati, (2020) indican que la competencia en el mercado es la 

inquietud que más destaca en las empresas que distribuyen productos, la razón es que los 

clientes buscan productos de calidad y a menor precio. En este estudio se plantea un 

modelo matemático el cual tiene como objetivo equilibrar el nivel de inventario en todas 

las etapas de la red de distribución optimizando el uso de las materias primas. Dentro de 

las estrategias exponen que se invita a que los gerentes tengan un mayor control en la tasa 

de productos defectuosos para mejorar el uso de la capacidad del modelo propuesto.  

Por medio del abastecimiento es viable dar solución a las necesidades de los pedidos de 

clientes, este proceso comprende tres subprocesos los cuales están ligados con los clientes 

y empresa que son, actividades con el proveedor, compromiso del personal de 

abastecimientos y los procesos internos. En ese sentido se puede decir que el 

abastecimiento está relacionado con la planeación, el flujo efectivo de los costos, el 

almacenamiento de materia prima, programación de compras e inventario de productos 

(Lámbarry-Vilchis & Avilés-Sánchez, 2022). 

Kunnapapdeelert & Thawnern, (2021) menciona que varias empresas pagan muchos 

costos por trasladar sus productos de un lugar a otro, esto se debe a que no tienen un 

diseño de rutas de vehículos. Tener un buen sistema de logística puede reducir los gastos 
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de transporte, ya que mejora la capacidad de servicio y a la vez aumenta el nivel de 

satisfacción del cliente.  

Seda, (2022) detalla que la mayoría de las heurísticas están inspiradas en el 

comportamiento de animales como lo es el caso de la colonia de hormigas, sin embargo, 

también hay enfoques basados en métodos deterministas. En lugar del enfoque tradicional 

se centra más en modelos programación a través del software GAMS (General Algebraic 

Modeling System) el cual no requiere de configuraciones complejas. La única desventaja 

de este programa es que no contiene herramientas gráficas y sus resultados los expresa en 

forma de texto.  

1.3 Fundamentos teóricos 

Modelo de optimización: Es una representación de existente de un problema, el cual su 

objetivo principal es maximizar o minimizar funciones lineales en algunas variables con 

restricciones, esto se convierte en un proceso cuantitativo para la toma de decisiones de 

cara a situaciones complejas (García, 2020). 

Logística: La logística desempeña un papel crucial en el ámbito comercial, pues engloba 

un conjunto de actividades que actúan como un puente entre la producción y los 

mercados, los cuales pueden encontrarse distanciados en términos de tiempo y espacio 

(Pelayo, 2019). 

Algoritmo heurístico: Busca solucionar problemas de manera rápida y adecuada que las 

demás técnicas tradicionales proporcionando soluciones de alta calidad con eficiencia 

computacional (Ben Abdellafou et al., 2021). 

Transporte logístico: Asegura el movimiento de las mercancías mediante un medio de 

transporte ya sea de manera aérea, terrestre o marítima, además brinda a las compañías 
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que se dedican distribución de productos a garantizar un desarrollo económico (Filippova 

& Voronina, 2021). 

Ruta de distribución: Se refiere al camino o trayectoria que sigue un producto o mercancía 

desde su origen o punto de producción hasta su destino final, que puede ser un almacén, 

un centro de distribución, un punto de venta o directamente al consumidor final (Suárez 

Luis, 2021b). 
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1.4 Recapitulación del capítulo I 

La distribución logística se refiere al proceso de mover productos o bienes desde su origen 

hasta su destino final de manera eficiente y efectiva. Este proceso implica la gestión de 

actividades como el transporte, almacenamiento, manipulación de productos, gestión de 

inventario, empaquetado y etiquetado, coordinación de información y documentación 

relacionada.  

Mediante la revisión sistemática se expone las publicaciones más relevantes, los autores 

más influyentes y las revistas de mayor impacto en la investigación. Además, la revisión 

sistemática permite abordar preguntas específicas como: “¿Qué aspectos se intervienen 

en los métodos de distribución para que haya un inconveniente en la parte de la logística? 

¿Qué metodologías permiten optimizar la distribución logística para el abastecimiento de 

productos?”. Bajo ese contexto, se demostró la importancia de contar con una buena 

distribución logística para la eficiencia del sistema productivo mediante modelados y 

herramientas que permitieron su optimización.  
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO 

2.1 Algoritmos heurísticos 

2.1.1 Algoritmo genético 

Este tipo de algoritmo están inspirados en el principio de selección natural y como 

interviene la genética en ella, su función es buscar óptimas soluciones en un espacio 

amplio de búsqueda, además de resolver problemas complejos que contengan una gran 

cantidad de elementos (Neicer et al., 2021). 

Según K. Shi et al., (2022) el algoritmo genético cuenta con las siguientes etapas: 

Figura 4: Etapas del algoritmo génetico 

 

Nota: Elaborado por autor basado en (K. Shi et al., 2022) 

2.1.2 Algoritmo de ahorro 

El método Clarke & Wright o conocido como método de ahorros se utiliza para resolver 

problemas de ruteo vehicular, el objetivo del algoritmo es minimizar la distancia total 

recorrida por todos los vehículos o el tiempo requerido en cuanto se realizan las entregas 

en las distintas ubicaciones (Kunnapapdeelert & Thawnern, 2021). 

Inicialización de la 
población

Establecimiento de 
la función de 
adaptabilidad

Selección

CruceMutación
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Figura 5: Etapas del algoritmo de ahorros Clarke and Wright 

 

Nota: Elaborado por autor basado en (Kunnapapdeelert & Thawnern, 2021) 

 

2.1.3 Algoritmo colonia de hormigas 

Como menciona Neicer et al., (2021) el algoritmo colonia de hormigas permite buscar 

soluciones de forma conjunta y efectiva, este algoritmo reduce la posibilidad de quedar 

estancado en un punto además de optimizar la capacidad de búsqueda. Como lo dice su 

nombre este algoritmo se basa en el comportamiento colectivo de las hormigas en busca 

de caminos hasta una fuente de alimento. El algoritmo colonia de hormigas se utiliza 

comúnmente para problemas de enrutamiento o de optimización combinatoria. 

En base a Stodola et al., (2022) los pasos para elaborar el algoritmo colonia de hormigas 

serían los siguientes: 

Calcular las rutas iniciales

Calcular las mejoras de ahorro

Fusionar rutas

Repetir el paso 3 (hasta que ya no sea 
posible encontrar mejoras)

Mejorar la solución



 

24 

Figura 6: Etapas del algoritmo colonia de hormigas 

 

Nota: Elaborado por autor basado en (Stodola et al., 2022) 

 

2.2 Enfoque de investigación 

Como bien explican Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018) el enfoque de 

investigación se puede abordar desde tres paradigmas o alternativas metodológicas: 

cuantitativa, cualitativa y mixta. Aunque cada enfoque metodológico se basa en supuestos 

distintos y cuenta con sus propias reglas y formas fundamentales de operar, ninguna ruta 

es mejor que otra, sino solo más adecuada para llegar al lugar que se desea indagar 

dependiendo del problema de investigación.  

El presente trabajo de investigación es de tipo cuantitativo, ya que permitió la recolección 

de datos sobre la problemática existente de la empresa, proporcionando información sobre 

las variables propuestas para comprobar la hipótesis. 
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El enfoque cuantitativo se caracteriza por utilizar métodos que involucra la recopilación 

de datos objetivos y medibles a través de técnicas como encuestas, experimentos, análisis 

de datos secundarios, cuestionarios estructurados, entre otros (Alexander et al., 2021). 

Finalmente, la investigación es tipo descriptiva – correlacional debido a que se pudo 

detallar las particularidades y eventos relevantes que tienen un impacto positivo o 

negativo en las variables, la distribución logística y el abastecimiento de productos. 

 

2.3 Diseño de investigación 

Descriptiva: Permitió definir las características y sucesos más significativos del problema 

de investigación en base a sus variables, con el objetivo de identificar la situación actual 

que se está llevando a cabo (Pucha et al., 2019). 

Correlacional: Examinó la relación o asociación que existe entre las variables de estudio 

para determinar el grado de relación estadística en que se encuentran, en este caso los 

métodos de distribución logística (variable independiente) y el abastecimiento de 

productos (variable dependiente), este tipo de investigación se limita en medir las 

variables en su entorno natural sin intervenir en ellas (Ramos-Galarza, 2020). 

Documental: A través de esta investigación, se recopiló, seleccionó e interpretó 

información de estudios previos que sirvieron como base para el desarrollo de la 

investigación actual. Teniendo como objetivo un seguimiento del proceso de distribución 

y utilizar los hallazgos anteriores para el presente estudio.  
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2.4 Procedimiento metodológico 

Es importante la utilización de procedimientos metodológicos, ya que desempeñan un 

papel fundamental en la consecución de una investigación con el propósito de demostrar 

el empleo conveniente de la estrategia utilizada (Casadiego & Seijas, 2020). 

En ese sentido se emplearon criterios para la recolección de datos para realizar un 

adecuado procedimiento metodológico el cual se detalla en la Figura 4. 

Figura 7: Plan de evaluación 

 

Nota: Elaborado por autor basado en (Burgos-Martínez et al., 2021) 

 

Fase 1: Con la finalidad de sistematizar el trabajo en base al tema central, se indaga por 

información que sea pertinente para el investigador. 

Fase 2: Para la elaboración del cuestionario se tuvo en cuenta un diagnóstico estratégico 

denominado Ábaco de Régnier con la finalidad de la consulta de expertos. 

Fase 3: El cuestionario fue dirigido a los trabajadores de la empresa y posteriormente la 

información se registró en el software IBM SPSS Statistics. 

Fase 4: El software proporcionó una herramienta de análisis estadístico sofisticada que 

presenta tablas y gráficos, facilitando una visualización rápida y precisa de los datos 

recopilados. 
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Fase 5: En esta fase se procedió a la toma decisiones en torno al proceso de evaluación, 

con el objetivo final de seleccionar una propuesta de mejora que guiará el desarrollo de 

la investigación. 

2.5 Censo 

Se tuvo en cuenta a una población de 17 trabajadores que representan el grupo de personas 

estudiadas en relación con el proceso de distribución de productos. Estos representan a 

las áreas comercial y de logística, los cuales tienen distintos cargos como se muestra en 

la Tabla 4. 

Tabla 4: Estratificación de la población 

Áreas Frecuencia Porcentaje 

Logística  7 41% 

Ventas 7 41% 

Bodega 2 12% 

Facturación 1 6% 

TOTAL 17 100% 
 

Nota: Elaborado por autor 

 

Debido a que la población es muy limitada no se aplicará el cálculo de la muestra, ya que 

se tomará en cuenta a los 17 trabajadores que operan dentro de las actividades comerciales 

de la empresa. 

2.6 Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de los datos 

2.6.1 Métodos de recolección de los datos 

Deductivo: Se aplica el método deductivo ya la investigación parte de principios y teorías 

generales sobre distribución logística y optimización para desarrollar recomendaciones 

específicas para la empresa en cuestión. 
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Según Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018) para llevar a cabo un plan de 

recolección de datos se deben tomar en cuenta las siguientes directrices: 

Figura 8: Plan de recolección de datos 

 

Nota: Elaborado por autor basado en Hernández Sampieri & Mendoza Torres, (2018) 

2.6.2 Técnicas de recolección de los datos 

Para Luz Hernández Mendoza & Duana Ávila, (2020) las técnicas proporcionan una 

mayor profundidad de búsqueda, por lo que estas comprenden instrucciones y actividades 

que le permiten al investigador conseguir información detallada para dar respuesta a las 

preguntas de investigación.  

En este trabajo de integración curricular, se empleó la encuesta como técnica principal, la 

cual se aplicó a los empleados que desempeñan sus labores dentro de la organización. 

Esta técnica se valoró mediante el método Ábaco de Régnier, dirigido a expertos en el 

tema de consulta, con el fin de determinar la intensidad del problema abarcado (Martelo 

et al., 2017). 
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Figura 9: Fases de la metodología Ábaco de Régnier 

 

Nota: Elaborado por autor basado en (Martelo et al., 2017) 

2.6.3 Instrumentos de recolección de los datos 

Los instrumentos de recolección de datos son recursos o medios empleados para recabar 

datos relevantes y necesarios durante una investigación. Estos instrumentos deben reunir 

tres requisitos importantes como son: fiabilidad, validez y objetividad para su correcta 

aplicación (Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018). 

Censo 

• Cuestionario para llevar a cabo encuestas destinadas a evaluar el nivel de servicio 

proporcionado por la empresa. 

Software IBM SPSS Statistics 

2.7 Variables del estudio 

Variable independiente: Métodos de distribución logística 

Variable dependiente: Abastecimiento de productos 

Discusión de 
resultados

Tratamiento de 
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2.7.1 Operacionalización de las variables 

Según indican Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018), la operacionalización es el conjunto de procedimientos y acciones que se llevan a 

cabo con el fin de cuantificar las variables e interpretar los datos obtenidos, tal y como se detalla en la Tabla 5. 

Tabla 5: Operacionalización de variables 

 

Variables Concepto Categoría Indicadores Ítem 
Técnicas e 

Instrumento 

Métodos de 

distribución logística 

(Variable 

independiente) 

Los métodos de distribución 

logística son enfoques o 

estrategias utilizadas para 

organizar y llevar a cabo la 

distribución física de productos 

o bienes dentro de una cadena 

de suministro (Sánchez Suárez 

et al., 2021). 

Distribución 

1. Eficiencia de 

distribución 

2. Factor logístico 

3. Evaluación de 

rutas 

4. Capacidad de 

carga 

5. Volumen de 

pedidos 

1. ¿Considera que los métodos actuales de distribución 

logística son eficientes? 

2. ¿Qué factor logístico considera usted más importante para 

la empresa? 

3. ¿Se evalúan las rutas de transporte para la distribución de 

productos hasta su destino? 

4. ¿Cuál es la capacidad de carga promedio de los vehículos 

de distribución utilizados en la empresa? 

5. ¿Cuál es el volumen promedio de los pedidos para el 

abastecimiento de productos? 

Encuesta 

Cuestionario 

Abastecimiento de 

productos (Variable 

dependiente) 

Se refiere al proceso de obtener 

y asegurar la disponibilidad de 

los productos necesarios para 

satisfacer la demanda de una 

empresa u organización 

(Nugent et al., 2019). 

Aprovisionamiento 

6. Nivel de 

inventario 

7. Disponibilidad de 

productos 

8. Calidad de los 

productos 

9. Rotación de 

productos 

10. Tiempos de 

entrega 

6. ¿Cómo cree que es el aprovisionamiento y control de 

inventario actual en la empresa? 

7. ¿Con qué frecuencia la empresa experimenta escasez de 

productos en el inventario? 

8. ¿Cuál es la causa que afecta la calidad del abastecimiento 

de producto? 

9. ¿Cómo calificarías la rotación de los productos que se 

venden? 

10. ¿Cuánto tiempo promedio transcurre desde que se realiza 

un pedido hasta que se entrega? 

Encuesta 

Cuestionario 

Nota: Elaborado por autor 



 

31 

2.8 Procedimiento para la recolección de los datos 

Mediante el plan de análisis se puede visualizar el proceso de recolección de información 

a través de los objetivos planteados, las acciones correspondientes de cada objetivo, así 

mismo como la herramienta utilizada y finalmente los resultados esperados, como se 

muestra en la Tabla 6. 

Tabla 6: Plan de análisis de resultados 

 

 

 

 

 

 

 

Nº Objetivos Acciones 
Herramientas de 

apoyo 
Resultados 

1 

Realizar el estado del arte mediante análisis 

bibliométrico para evaluar los modelos más 

utilizados en el ruteo vehicular. 

1. Revisión de 

literatura 

 

2. Modelos 

aplicados por 

autores  

Revisión 

sistemática de la 

literatura 

1. Tipos de 

herramientas 

utilizados en el 

ruteo vehicular 

 

2. Relación entre 

las variables 

2 

Organizar un marco metodológico, 

mediante la aplicación de algoritmos 

heurísticos y herramientas computacionales 

que ayuden en el proceso de optimización. 

1. Planeación para 

la recolección de 

datos 

 

2. Validación del 

cuestionario 

Metodología Ábaco 

de Régnier. 

 

Plan de recolección 

de datos 

1. Censo 

 

2. Plan 

metodológico 

3 

Interpretar la información obtenida 

permitiendo tomar las decisiones óptimas 

para la distribución logística de la empresa. 

1. Análisis de datos 

 

2. Toma de 

decisiones 

Software IBM 

SPSS 25 

1. Tabulación de 

datos recolectados 

 

2. Minimización de 

costos de 

distribución 

Nota: Elaborado por autor 
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2.9 Recapitulación del capítulo II 

 

La metodología implantada en el trabajo de integración curricular tiene un enfoque 

cuantitativo (descriptiva – correlacional). Se planteó el procedimiento metodológico, 

además de los métodos y técnicas de recolección de datos, se estableció el plan de 

recolección de información el cual se detalla en el Capítulo III y la metodología Ábaco 

de Regnier, seleccionando expertos para poder validar el instrumento.  Se destacó también 

la operacionalización de las variables las cuales corresponden a variable independiente 

(métodos de distribución logística) y variable dependiente (abastecimiento de productos).
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CAPÍTULO III 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Marco de resultados 

3.1.1 Plan de evaluación 

El plan de evaluación se desarrolló mediante las siguientes fases ya mencionadas en el 

capítulo II del trabajo de integración curricular. 

FASE 1. Preparación preliminar 

En la fase preliminar la búsqueda de información se dirigió a la empresa del Grupo 

Superior S. A, del cantón Salinas, provincia de Santa Elena, la cual se dedica a distribuir 

productos de consumo masivo. 

FASE 2. Diseño del cuestionario 

Durante la segunda fase del plan de recolección de datos, se elaboró el diseño del 

cuestionario. No obstante, se ejecutó el método Ábaco de Regnier para la validación del 

mismo el cual consta de 4 pasos importantes que se detallan a continuación. 

Paso 1. Definir la problemática 

Se plantearon interrogantes en base a la problemática de la investigación teniendo en 

cuenta las variables de estudio, estas preguntas estuvieron relacionadas con la empresa 

para su posterior aplicación dentro de la misma.  

Paso 2. Recoger la opinión de los expertos 

En lo que respecta a la selección de expertos para la validación del instrumento, se tuvo 

en cuenta a profesionales con en el ámbito académico, el cargo y los años de experiencia. 
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Se contó con la colaboración de dos docentes universitarios especializados en el área de 

calidad, un ingeniero en telecomunicaciones y un ingeniero en marketing con 8 años de 

experiencia, cumpliendo así con los requisitos de la metodología. 

Paso 3. Tratamiento de datos  

Los datos recogidos por los expertos fueron introducidos en la plantilla del Ábaco de 

Regnier, para ello primero se tuvo que ingresar los nombres de los expertos, las preguntas 

a validar, para poder así generar el cuestionario y por último se ingresaron las respuestas 

de cada una de las preguntas en base a la escala cromática de colores que plantea esta 

metodología. Además, en esta sección se tuvo en cuenta la incertidumbre de parte de los 

expertos en las preguntas, para lo cual se procedió hacer un reajuste de las interrogantes 

para su posterior validación, tal y como se muestra en la Tabla 7. 

Tabla 7: Validación por parte de los expertos 

Validación 

Experto 1 2 3 4 

Evaluación     

Reajuste     

 

Nota: Elaborado por autor 

Posteriormente se realizó un análisis de la evaluación por parte de los expertos como se 

detalla en la Tabla 8, donde se visualiza la distribución de frecuencia y el porcentaje de la 

validación. 

Tabla 8: Análisis de frecuencia de la validación 

 Frecuencia  F. Acumulada F. Relativa Porcentaje 

Evaluación 3 3 0,75 75% 

Reajuste 1 4 0,25 25% 

TOTAL 4  1 100% 

 

Nota: Elaborado por autor 
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Paso 4. Discusión de resultados 

Luego de las respectivas correcciones se determinó que las preguntas del instrumento 

fueron fiables para su ejecución en la empresa, con esos parámetros se cumplió de manera 

íntegra la metodología Ábaco de Regnier. 

FASE 3. Recolección de información 

En la recolección de información se aplicó el cuestionario a los trabajadores de la empresa 

la cual se encuentra ubicada en la provincia de Santa Elena, cantón Salinas. De esta 

manera se cumplió con la fase 3 del plan de evaluación para posteriormente registrar los 

resultados al software estadístico IMB SPSS Statistics. 

FASE 4. Análisis de datos 

Pregunta 1: ¿Considera que los métodos actuales de distribución logística son 

eficientes? 

Figura 10: Porcentaje de pregunta 1 

 

Nota: Elaborado por autor 
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La Figura 10, representa la eficiencia de los métodos de distribución logística en 

consideración de los trabajadores donde el 58,82% respondieron que no, por otro lado, el 

35,29% considera que tal vez son eficientes y mientras que el 5,88% contestó que sí lo 

son. 

Pregunta 2. ¿Qué factor logístico considera usted más importante para la empresa? 

Figura 11: Porcentaje de pregunta 2 

  

Nota: Elaborado por autor 

 

En la Figura 11, se presenta el factor logístico que los trabajadores consideran más 

importante para la empresa donde el 58.82% contestaron que el más importante es el 

transporte, mientras que el 11,76% consideraron que el factor más importante es la gestión 

de inventarios y solo el 11,76% escogió el factor de entrega de pedidos. 
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Pregunta 3. ¿Se evalúan las rutas de transporte para la distribución de productos 

hasta su destino?  

Figura 12: Porcentaje de pregunta 3 

  

Nota: Elaborado por autor 

La Figura 12, muestra si las rutas de transporte son evaluadas para la distribución de 

productos hasta su destino donde 11 trabajadores que corresponde al 64,71% 

respondieron que las rutas sí se evalúan, mientras que el 29,41% dijeron que tal vez se 

evalúan y otro 5,88% dijo que no se evalúan las rutas de transporte. 

Pregunta 4. ¿Cuál es la capacidad de carga promedio de los vehículos de distribución 

utilizados en la empresa? 

Figura 13: Porcentaje de pregunta 4 

  

Nota: Elaborado por autor 
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En la Figura 13, se muestra cual es la capacidad de carga promedio que la empresa utiliza 

para la distribución donde el 76,47% de los trabajadores respondió que el promedio es 

entre 1 y 2 toneladas ya que también depende de la ruta a la que está destinado el vehículo, 

y el 25,53% dijo que la capacidad promedio es entre 2 y 3 toneladas. 

 

Pregunta 5. ¿Cuál es el volumen promedio de los pedidos para el abastecimiento de 

productos? 

Figura 14: Porcentaje de pregunta 5 

  

Nota: Elaborado por autor 

 

La Figura 14, da a conocer el volumen promedio de los pedidos para el abastecimiento 

de productos para lo cual el 70,59% de los trabajadores contestaron que el volumen 

promedio es aceptable, esto se debe a que el volumen puede variar de acuerdo con el mes, 

mientras que el 29,41% consideran que el volumen promedio de los pedidos es alto.   
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Pregunta 6. ¿Cómo cree que es el aprovisionamiento y control de inventario actual 

en la empresa? 

Figura 15: Porcentaje de pregunta 6 

  

Nota: Elaborado por autor 

En la Figura 15, se detalla el aprovisionamiento y control de inventario actual en la 

empresa en consideración de los trabajadores donde se refleja que el 58,82% señalaron 

que el control de inventario y aprovisionamiento es regular, por otro lado, el 35,29% 

optaron por la opción de muy bueno y el 5,88% consideran que es malo.   

Pregunta 7. ¿Con qué frecuencia la empresa experimenta escasez de productos en el 

inventario? 

Figura 16: Porcentaje de pregunta 7 

 

 Nota: Elaborado por autor 



 

40 

La Figura 16, muestra la frecuencia en que la empresa experimenta escasez de productos 

en el inventario dando a conocer que 58,82% de los encuestados señalaron que 

frecuentemente la empresa experimenta escasez de productos, mientras que el 35,29% 

considera que ocasionalmente sucede este hecho y solo el 5,88% respondió que muy 

frecuentemente se presenta se experimenta escasez. 

Pregunta 8. ¿Cuál es la causa que afecta la calidad del abastecimiento de producto? 

Figura 17: Porcentaje de pregunta 8 

 

 Nota: Elaborado por autor 

 

La Figura 17, detalla la causa que afecta la calidad del abastecimiento de productos en la 

cual la más citada con un 52,94% representa los retrasos en la entrega, esto implica que 

los productos no llegan en el tiempo acordado por lo cual puede generar problemas de 

stock e incumplimiento en las fechas de entrega a los clientes. El 29,41% de los 

encuestados señalaron que la causa que afecta la calidad del abastecimiento son los 

productos dañados o en mal estado, mientras que el 17,65% considera son los errores de 

pedidos. 
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Pregunta 9. ¿Cómo calificarías la rotación de los productos que se venden? 

Figura 18: Porcentaje de pregunta 9 

 

 Nota: Elaborado por autor 

En la Figura 18, se muestra la calificación con respecto a la rotación de los productos que 

la empresa vende según la opinión de los trabajadores. De acuerdo con los datos 

recopilados el 58,82% de los trabajadores consideró que la rotación es buena, mientras 

que el 41,18% indicó que la rotación de los productos que se venden es regular. 

Pregunta 10. ¿Cuánto tiempo promedio transcurre desde que se realiza un pedido 

hasta que se entrega? 

Figura 19: Porcentaje de pregunta 10 

 

 Nota: Elaborado por autor 
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La Figura 19, da a conocer el tiempo promedio que transcurre desde que se realiza un 

pedido hasta que llega a su destino donde el 52,94% de los encuestados considera que el 

tiempo promedio es de 1 a 2 días, mientras que el 41,18% respondió que el tiempo es de 

menos de 24 horas y solo el 5,88% optó por la respuesta de más de 5 días.  

FASE 5. Toma de decisiones 

Teniendo en cuenta el análisis de datos presentados anteriormente se puede determinar 

que los resultados dictaminan que hay una percepción negativa sobre la eficiencia de los 

métodos de distribución logística que presenta la empresa. En base a esto se puede sugerir 

una necesidad de evaluar y mejorar los procesos existentes para lograr una eficiencia 

mayor en la distribución logística. 

Además, los datos proporcionados indican que el abastecimiento de productos no es del 

todo óptimo, esto se debe a que una de las consecuencias es que en ocasiones la empresa 

experimenta escasez de productos lo cual puede afectar de forma negativa la satisfacción 

de los clientes y la eficiencia en la gestión de inventarios. Es importante abordar estos 

temas que son un desafío para la empresa para mejorar el desempeño de la misma. 

3.1.2 Análisis de fiabilidad Alfa de Cronbach 

Existen diferentes métodos para calcular la fiabilidad de un instrumento con distintas 

cuestiones que afectan la fiabilidad del mismo. El coeficiente Alfa de Cronbach indica 

que para estimar la fiabilidad de un instrumento es necesario que la respuesta a los ítems 

sea de dos o más opciones, un ejemplo seria respuestas basadas en escala de Likert. 

Además de que los datos son fáciles de computar en programas conocidos como es el 

caso del IBM SPSS Statistics que proporciona una serie de herramientas y también ayuda 

a calcular el análisis de fiabilidad (Rodríguez-Rodríguez & Reguant-Álvarez, 2020). 
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Respecto a la interpretación del coeficiente Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres, 

2018) señalan que no hay una regla que indique que a partir de un valor no hay fiabilidad, 

sin embargo, establecen criterios basados en distintos autores: 

✓ Coeficiente 0.8 < k < 0.9 es excelente 

✓ Coeficiente 0.5 < k < 0.8 es aceptable 

✓ Coeficiente k < 0.5 es deficiente 

Con la ayuda del software IBM SPSS Statistics se pudo lograr un resumen de 

procesamiento de casos que estuvieron representados por los 17 trabajadores de la 

empresa dando un porcentaje de 100% casos totales ya que todos accedieron a realizar la 

encuesta como se detalla en la Tabla 9. 

Tabla 9: Resumen de procesamiento de casos 

 N % 

Casos 

Válido 17 100,0 

Excluido 0 0 

Total 17 100,0 
Nota: Elaborado por autor 

 

Además, se realizó el análisis de fiabilidad del instrumento para poder conocer el alfa de 

Cronbach, para poder tener una mejor fiabilidad se tuvo que excluir 3 ítems debido a sus 

opciones de respuestas dando finalmente un valor de 0,765 lo que significa que es el 

coeficiente es aceptable tal y como se muestra en la Tabla 10. 

Tabla 10: Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach 
Alfa de Cronbach basada en elementos 

estandarizados 

N de 

elementos 

,765 ,794 7 
Nota: Elaborado por autor 
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3.1.3 Verificación de hipótesis mediante la correlación de Pearson 

Hipótesis nula:  

Los métodos de distribución logística no inciden en el abastecimiento de productos en las 

empresas distribuidoras de la provincia de Santa Elena. 

Hipótesis alternativa: 

Los métodos de distribución logística inciden en el abastecimiento de productos en las 

empresas distribuidoras de la provincia de Santa Elena. 

Para la verificación de hipótesis se precisó utilizar el software IBM SPSS Statistics a 

través de la correlación de Pearson la cual mide la relación estadística entre dos variables, 

en este caso la variable independiente (métodos de distribución logística) y la dependiente 

(abastecimiento de productos). Para comprobación de hipótesis el rango definido para el 

coeficiente de correlación de Pearson tiene que estar en -1 y 1, donde en la primera 

instancia la relación es negativa perfecta y en la segunda es positiva perfecta (Diego 

Hernández, 2018). 

Tabla 11:Interpretación de la magnitud del coeficiente de 

Rango de valores Interpretación 

0.00 ≤ r <0.10 Correlación nula 

0.10 ≤ r < 0.30 Correlación débil 

0.30 ≤ r < 0.50 Correlación moderada 

0.50 ≤ r < 1.00 Correlación fuerte 

 

Nota: Elaborado por autor basado en (Diego Hernández, 2018) 

En la Tabla 12 se representa la correlación de las variables dando como resultado una 

significancia de 0,035 la cual es menor a 0,05 por lo que se rechaza la hipótesis nula, es 

decir que es significativa con una correlación fuerte entre variables ya que se encuentra 

en un rango entre 0,5 a 1 como se detalla. 
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Tabla 12: Correlación de variables 

 VI VD 

VI 

Correlación de Pearson 1 ,514 

Sig. (bilateral)  ,035 

N 17 17 

VD 

Correlación de Pearson ,514 1 

Sig. (bilateral) ,035  

N 17 17 
Nota: Elaborado por autor 

 

3.2 Diagnóstico del proceso de distribución actual de la empresa 

La empresa lleva un control sobre sus procesos de distribución como lo es el proceso de 

logística y las rutas de distribución que se evalúan hasta que los productos llegan hasta su 

destino. 

3.2.1 Proceso logístico área de distribución 

En el proceso logístico se encuentran las actividades de entrega, recepción y envío. Estas 

actividades son fundamentales para asegurar la estabilidad económica de la empresa y el 

flujo adecuado de los productos. En el proceso de entrega consiste en la recepción de los 

productos que provienen desde la planta que se encuentra en Guayllabamba y la bodega 

madre situada en la ciudad de Guayaquil. En lo que respecta al proceso de recepción se 

verifica que los productos recibidos hayan llegado en buen estado, se registra la 

información correspondiente y se almacenan adecuadamente. Finalmente, en el proceso 

de envío los productos se preparan para luego ser distribuidos hasta los clientes, esta etapa 

también incluye la preparación de transporte y planificación de rutas. 
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Figura 20: Proceso logístico 

 

Nota: Elaborado por autor 

 

3.2.2 Rutas de distribución actual 

Las rutas de distribución que operan en la actualidad son en las ciudades de Salinas, Santa 

Elena, La Libertad, Posorja, Progreso y parte de la ruta del Spondylus. En este caso la 

sucursal opera con dos vehículos, cada uno asignado al día y a la ruta indicada. 

Para la planificación de rutas la empresa utiliza una base de datos donde se detalla la 

información de cada cliente y a la ruta a la cual están asignados cada uno. Esta base de 

datos contiene información como el código de cliente, nombre, identificación, dirección, 

teléfono y el día en que son visitados. 

 

3.3 Aplicación de algoritmo heurístico 

El enfoque de la presente investigación es aplicar el algoritmo heurístico de Clarke y 

Wright para mejorar la planificación de rutas de vehículos dedicados a la distribución de 

productos. 

Entrega

Recepción

Envío



 

47 

3.3.1 Centro de distribución o nodo de inicio 

El centro de distribución seleccionado se encuentra ubicado en el Cantón Salinas, en la 

calle Carlos Espinoza K3 entre Av. 45 y 46 a un costado de Netlife, al cual se asignarán 

los clientes. Una de las principales restricciones es la capacidad de los vehículos la cual 

es de 3,5 toneladas y no debe superar esa cantidad. 

3.3.2 Formulación matemática 

El objetivo de la función es minimizar las distancias recorridas por cada ruta, 

considerando m rutas disponibles y n clientes. 

Índices: 

i: Cliente que se está atendiendo 

j: Próximo cliente a ser atendido 

r: Rutas 

cap: Capacidad de vehículo 3.5 toneladas 

Parámetros:  

𝑑𝑖𝑗: Distancia entre el cliente i al cliente j 

𝑑𝑚𝑖: Demanda del cliente i 

𝑥𝑖𝑗𝑟: Asignación de ruta r entre el cliente i al cliente j 

𝑀𝑖𝑛𝑍 = ∑𝑟=1
𝑚 ∑𝑖=1,𝑗=1

𝑛 𝑑𝑖𝑗 ∗ 𝑥𝑖𝑗𝑟 
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La primera restricción indica que cada para cada ruta, esta debe partir en el depósito o 

centro de distribución. 

∑𝑗=1
𝑛 𝑥1𝑗𝑟 = 1;     ∀𝑗 − 1  ∀𝑟 

La segunda restricción busca garantiza que cada ruta debe terminar en el depósito o centro 

de distribución. 

∑𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖1𝑟 = 1;     ∀𝑖 − 1  ∀𝑟 

La tercera restricción muestra que para cada cliente i este debe tener una salida de un 

cliente j o del depósito. 

∑𝑗=1
𝑛 ∑𝑟=1

𝑚 𝑥𝑖𝑗𝑟 = 1;     ∀𝑖 − 1  

La cuarta restricción muestra que para cada cliente j este debe tener una llegada de un 

cliente i o del depósito. 

∑𝑖=1
𝑛 ∑𝑟=1

𝑚 𝑥𝑖𝑗𝑟 = 1;     ∀𝑗 − 1  

La quinta restricción detalla que, para cada cliente en una ruta, si este tiene una conexión 

de salida en una ruta a su vez debe poseer una conexión de llegada. 

∑𝑖=1
𝑛 𝑥𝑖𝑗𝑟 = ∑𝑗=1

𝑛 𝑥𝑖𝑗𝑟;      ∀𝑗, ∀𝑟   

La sexta restricción detalla que la demanda no puede superar la capacidad del vehículo. 

∑𝑗=1
𝑛 (𝑥𝑖𝑗𝑟 ∗ 𝑑𝑚𝑖) ≤ 𝑐𝑎𝑝     ∀𝑖 − 1, ∀𝑟   

La séptima restricción detalla que la demanda debe ser mayor a cero. 

∑𝑗=1
𝑛 (𝑥𝑖𝑗𝑟 ∗ 𝑑𝑚𝑖) > 0     ∀𝑖 − 1, ∀𝑟   
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3.3.3 Solución del modelo 

Para la aplicación del algoritmo heurístico de Clarke y Wright en el problema de ruteo de 

vehículos se debe seguir los siguientes pasos: 

1. Calcular la matriz de distancias entre todas las estancias de los clientes incluyendo 

el depósito.  

2. Creación de rutas iniciales. 

✓ Iniciar con una ruta vacía para cada vehículo. 

✓ Ordenar los clientes en funciona a su proximidad con el depósito. 

✓ Continuar agregando rutas hasta que todos los clientes hayan sido asignados 

cumpliendo con la capacidad del vehículo. 

3. Calcular los ahorros. 

La fórmula para calcular los ahorros es la siguiente: 

𝑆𝑖𝑗 = 𝐶𝑖1 + 𝐶1𝑗 − 𝐶𝑖𝑗 

4. Ordenar los ahorros de manera descendente.  

5. Iniciar una ruta para cada cliente individualmente. 

Donde: 

✓ Se halla el primer arco factible  (i,j) en los ahorros, 

✓ La suma de las demandas no exceda la capacidad del vehículo. 

6. Fusionar rutas. 

✓ Implementar la combinación de rutas de los clientes i y j en un solo recorrido 

teniendo en cuenta la sumatoria de las demandas. Si la combinación es factible 

se fusionan las rutas. 

7. Repetir el paso 6 hasta que no sea posible ninguna mejora adicional. 
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3.3.4 Ruta Salinas 

Los vehículos inician y terminan su ruta en el mismo depósito (T), los productos se 

distribuyen a 10 clientes diferentes (A – J). La demanda de los clientes y las coordenadas 

de ubicación se detallan en las Tablas 13. 

Tabla 13: Ubicación y demanda de los clientes 

Cliente Latitud Longitud Demanda (Tn) 

T -2,215719 -80,950050   

A -2,213433 -80,948760 0,76 

B -2,211838 -80,962811 0,23 

C -2,214010 -80,952303 0,82 

D -2,219642 -80,956451 0,75 

E -2,217930 -80,958180 0,85 

F -2,214724 -80,955566 0,65 

G -2,215595 -80,946563 0,8 

H -2,211540 -80,964120 0,85 

I -2,208920 -80,966010 0,25 

J -2,207593 -80,968407 0,52 

 

Nota: Elaborado por autor 

 

Cálculo de matriz de distancias: 

En este caso se utilizó la fórmula de Haversine la cual ayuda a calcular la distancia entre 

dos puntos utilizando las coordenadas de latitud y longitud, donde el radio de la Tierra es 

aproximadamente 6731 kilómetros, obteniendo la matriz de distancia entre clientes como 

se detalla en la Tabla 14. 
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Tabla 14: Distancia entre clientes (Kilómetros) 

i/j T A B C D E F G H I J 

T 0 0,29 1,48 0,31 0,83 0,94 0,62 0,39 1,63 1,93 2,23 

A 0,29 0 1,57 0,40 1,10 1,16 0,77 0,34 1,72 1,98 2,28 

B 1,48 1,57 0 1,19 1,12 0,85 0,87 1,85 0,15 0,48 0,78 

C 0,31 0,40 1,19 0 0,78 0,79 0,37 0,66 1,34 1,62 1,93 

D 0,83 1,10 1,12 0,78 0 0,27 0,56 1,19 1,24 1,60 1,89 

E 0,94 1,16 0,85 0,79 0,27 0 0,46 1,32 0,97 1,33 1,62 

F 0,62 0,77 0,87 0,37 0,56 0,46 0 1,01 1,01 1,33 1,63 

G 0,39 0,34 1,85 0,66 1,19 1,32 1,01 0 2,00 2,28 2,59 

H 1,63 1,72 0,15 1,34 1,24 0,97 1,01 2,00 0 0,36 0,65 

I 1,93 1,98 0,48 1,62 1,60 1,33 1,33 2,28 0,36 0 0,30 

J 2,23 2,28 0,78 1,93 1,89 1,62 1,63 2,59 0,65 0,30 0 

 

Nota: Elaborado por autor 

Creación de rutas iniciales: 

Conociendo la matriz de distancias se procedió a crear las rutas iniciales dependiendo de 

las distancias en las que se encuentra el depósito con los diferentes clientes como se 

muestra en la Figura 21. También se detalla en la Tabla 15 la longitud de viaje de cada 

ruta y la carga total de cada vehículo. 

Figura 21: Rutas iniciales 1 y 2 Salinas 

 

Nota: Elaborado por autor 
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Tabla 15: Detalle de las rutas iniciales Salinas 

 Viaje 
Longitud del viaje 

(Km) 
Carga del vehículo (Tn) 

Ruta 1 T-G-A-C-D-T 2,74 3,13 

Ruta 2 T-E-F-B-H-I-J-T 5,31 3,35 

TOTAL 8,05 6,48 

 

Nota: Elaborado por autor 

 

Cálculo de los ahorros: 

De acuerdo con la Tabla 14 la distancia entre T y A es 𝑇𝐴 = (0,29), la distancia entre T 

y B es 𝑇𝐵 = (1,48) y la distancia entre A y B es 𝐴𝐵 = (1,57). Se procede a calcular la 

distancia de ahorro para cada par de clientes así de la misma matriz de distancia anterior. 

𝑆𝑖𝑗 = 𝐶𝑖1 + 𝐶1𝑗 − 𝐶𝑖𝑗 

Si los clientes A y B están en la misma ruta se ahorra la siguiente distancia: 

𝑇𝐴 +  𝑇𝐵 −  𝐴𝐵 = 0,29 + 1,48 − 1,57 = 𝟎, 𝟐𝟎 

Si los clientes A y C están en la misma ruta se ahorra la siguiente distancia:  

𝑇𝐴 +  𝑇𝐶 −  𝐴𝐶 = 0,29 + 0,31 − 0,40 = 𝟎, 𝟐𝟏 

Si los clientes B y C están en la misma ruta se ahorra la siguiente distancia: 

𝑇𝐵 +  𝑇𝐶 −  𝐵𝐶 = 1,48 + 0,31 − 1,19 = 𝟎, 𝟔𝟎 

Calculando en Excel para una mayor aproximación de datos se procedió hacer la matriz 

de ahorros, además se resalta el mayor ahorro el cual es de 3,85 kilómetros, al igual que 

también se hizo el cálculo en el software Wolfram Mathematica, Anexo F, y el resultado 

fue el mismo, tal y como se muestra en la Tabla 16. 
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Tabla 16: Matriz de ahorro para cada pareja de clientes (Kilómetros) 

i/j A B C D E F G H I J 

A -                   

B 0,20 -                 

C 0,21 0,60 -               

D 0,03 1,20 0,37 -             

E 0,07 1,57 0,47 1,50 -           

F 0,14 1,24 0,57 0,90 1,10 -         

G 0,34 0,02 0,04 0,03 0,01 0,01 -       

H 0,20 2,96 0,60 1,23 1,60 1,24 0,02 -     

I 0,24 2,93 0,62 1,17 1,54 1,22 0,03 3,20 -   

J 0,25 2,93 0,62 1,18 1,55 1,22 0,03 3,21 3,85 - 

 

Nota: Elaborado por autor 

 

Orden los ahorros de manera descendente: 

Posteriormente se ordenan los ahorros de mayor a menor como se muestra en la Tabla 17, 

en este caso se utilizó la fórmula de K.ESIMO.MAYOR en Excel para encontrar de 

manera rápida el valor más grande dentro del rango de datos de la matriz de ahorros. 

Tabla 17: Orden descendente de los ahorros 

Ahorros de forma 

descendente 
Iteración de nodos 

Ahorros de forma 

descendente 
Iteración de nodos 

K K mayor 
Par de nodos de la 

iteración K 

Demanda 

total del par 

de nodos 

K K mayor 
Par de nodos de 

la iteración K 

Demanda 

total del par 

de nodos 

1 3,85 J I 0,77 24 0,60 C B 1,05 

2 3,21 J H 1,37 25 0,60 H C 1,67 

3 3,20 I H 1,1 26 0,57 F C 1,47 

4 2,96 H B 1,08 27 0,47 E C 1,67 

5 2,93 J B 0,75 28 0,37 D C 1,57 

6 2,93 I B 0,48 29 0,34 G A 1,56 

7 1,60 H E 1,7 30 0,25 J A 1,28 

8 1,57 E B 1,08 31 0,24 I A 1,01 

9 1,55 J E 1,37 32 0,21 C A 1,58 

10 1,54 I E 1,1 33 0,20 H A 1,61 

11 1,50 E D 1,6 34 0,20 B A 0,99 

12 1,24 H F 1,5 35 0,14 F A 1,41 

13 1,24 F B 0,88 36 0,07 E A 1,61 

14 1,23 H D 1,6 37 0,04 G C 1,62 

15 1,22 I F 0,9 38 0,03 G D 1,55 
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16 1,22 J F 1,17 39 0,03 J G 1,32 

17 1,20 D B 0,98 40 0,03 I G 1,05 

18 1,18 J D 1,27 41 0,03 D A 1,51 

19 1,17 I D 1 42 0,02 G B 1,03 

20 1,10 F E 1,5 43 0,02 H G 1,65 

21 0,90 F D 1,4 44 0,01 G E 1,65 

22 0,62 J C 1,34 45 0,01 G F 1,45 

23 0,62 I C 1,07      

 

Nota: Elaborado por autor 

 

Iniciar una ruta para cada cliente: 

Hallando el primer arco factible de acuerdo con el mayor ahorro el cual corresponde al 

par de nodos de j e i. Teniendo en cuenta las restricciones anteriores y como la demanda 

no excede la capacidad del vehículo se procede a buscar el par de nodos siguiente para 

posteriormente fusionar las rutas de los pares de nodos. 

Fusionar las rutas: 

Fusionando las rutas la quedarían de la siguiente manera. 

Ruta 1: (T − J − I − H − B − E − D − T), la distancia de ahorro es 2,23 + 0,3 + 0,36 +

0,15 + 0,85 + 0,27 + 0,83 = 4,99 Kilómetros. La carga del vehículo para la ruta 1 es 

de 0,52 + 0,25 + 0,85 + 0,23 + 0,85 + 0,75 = 3,45 Toneladas 

Ruta 2: (T − F − C − A − G − T), la distancia de ahorro es 0,62 + 0,37 + 0,4 + 0,34 +

0,39 = 2,12 Kilómetros. La carga del vehículo para la ruta 2 es de 0,65 + 0,82 + 0,76 +

0,8 = 3,03 Toneladas 

El resumen de la solución del algoritmo de Clarke y Wright se presenta en la Tabla 18. 

Así mismo también se muestra el recorrido optimizado de las rutas en la Figura 22. 
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Tabla 18: Solución de algoritmo de ahorro Clarke y Wright 

 Viaje 
Longitud del viaje 

(Km) 
Carga del vehículo (Tn) 

Ruta 1 T-J-I-H-B-E-D-T 4,99 3,45 

Ruta 2 T-F-C-A-G-T 2,12 3,03 

TOTAL 7,11 6,48 

 

Nota: Elaborado por autor 

 

 

Figura 22: Rutas optimizadas (Salinas) 

 

Nota: Elaborado por autor 

3.3.5 Ruta La Libertad 

Para la ruta de los vehículos se consideraron a 15 clientes (A – O), así mismo se tuvo en 

cuenta las coordenadas de ubicación de los distintos clientes como se muestra en la 

Tabla19. Posteriormente con los mimos datos se obtuvo la matriz de distancias, Tabla 20. 
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Tabla 19: Ubicación y demanda de los clientes La Libertad 

Cliente Latitud Longitud Demanda (Tn) 

T -2,215719 -80,950050   

A -2,234791 -80,907355 0,40 

B -2,234781 -80,907469 0,28 

C -2,238613 -80,907009 0,35 

D -2,232784 -80,911048 0,50 

E -2,235479 -80,907298 0,40 

F -2,236153 -80,907608 0,35 

G -2,236735 -80,909646 0,70 

H -2,233437 -80,908377 0,32 

I -2,232091 -80,908509 0,50 

J -2,233452 -80,912096 0,28 

K -2,233401 -80,910412 0,48 

L -2,235713 -80,910200 0,56 

M -2,232107 -80,907755 0,55 

N -2,237748 -80,907024 0,28 

O -2,236784 -80,909968 0,55 

Nota: Elaborado por autor 

Cálculo de matriz de distancias: 

Tabla 20: Distancia entre clientes (Kilómetros) 

i/j T A B C D E F G H I J K L M N O 

T 0 5,20 5,18 5,42 4,73 5,23 5,23 5,06 5,03 4,96 4,66 4,82 4,95 5,04 5,37 5,03 

A 5,20 0 0,01 0,43 0,47 0,08 0,15 0,33 0,19 0,33 0,55 0,37 0,33 0,30 0,33 0,37 

B 5,18 0,01 0 0,43 0,46 0,08 0,15 0,33 0,18 0,32 0,53 0,36 0,32 0,30 0,33 0,36 

C 5,42 0,43 0,43 0 0,79 0,35 0,28 0,36 0,60 0,74 0,81 0,69 0,48 0,73 0,10 0,39 

D 4,73 0,47 0,46 0,79 0 0,51 0,54 0,47 0,31 0,29 0,14 0,10 0,34 0,37 0,71 0,46 

E 5,23 0,08 0,08 0,35 0,51 0 0,08 0,30 0,26 0,40 0,58 0,42 0,32 0,38 0,25 0,33 

F 5,23 0,15 0,15 0,28 0,54 0,08 0 0,24 0,31 0,46 0,58 0,44 0,29 0,45 0,19 0,27 

G 5,06 0,33 0,33 0,36 0,47 0,30 0,24 0 0,39 0,53 0,46 0,38 0,13 0,56 0,31 0,04 

H 5,03 0,19 0,18 0,60 0,31 0,26 0,31 0,39 0 0,15 0,41 0,23 0,32 0,16 0,50 0,41 

I 4,96 0,33 0,32 0,74 0,29 0,40 0,46 0,53 0,15 0 0,43 0,26 0,44 0,08 0,65 0,55 

J 4,66 0,55 0,53 0,81 0,14 0,58 0,58 0,46 0,41 0,43 0 0,19 0,33 0,50 0,74 0,44 

K 4,82 0,37 0,36 0,69 0,10 0,42 0,44 0,38 0,23 0,26 0,19 0 0,26 0,33 0,61 0,38 

L 4,95 0,33 0,32 0,48 0,34 0,32 0,29 0,13 0,32 0,44 0,33 0,26 0 0,48 0,42 0,12 

M 5,04 0,30 0,30 0,73 0,37 0,38 0,45 0,56 0,16 0,08 0,50 0,33 0,48 0 0,63 0,58 

N 5,37 0,33 0,33 0,10 0,71 0,25 0,19 0,31 0,50 0,65 0,74 0,61 0,42 0,63 0 0,34 

O 5,03 0,37 0,36 0,39 0,46 0,33 0,27 0,04 0,41 0,55 0,44 0,38 0,12 0,58 0,34 0 

Nota: Elaborado por autor 

Creación de rutas iniciales: 

En base a la matriz de distancias se procedió a crear las rutas iniciales como se detalla en 

la Figura 23 y Tabla 21. 
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Figura 23: Rutas iniciales 1 y 2 La Libertad 

 

Nota: Elaborado por autor 

 

Tabla 21: Detalle de las rutas iniciales La Libertad 

 Viaje Longitud del viaje (Km) Carga del vehículo (Tn) 

Ruta 1 T-A-B-M-I-H-K-D-J-T 10,86 3,31 

Ruta 2 T-C-N-F-G-O-L-E-T 11,65 3,19 

TOTAL 22,51 6,50 

 

Nota: Elaborado por autor 

Cálculo de los ahorros: 

Siendo la distancia entre T y A es 𝑇𝐴 = (5,20), la distancia entre T y B es 𝑇𝐵 = (5,18) 

y la distancia entre A y B es 𝐴𝐵 = (0,01).  

Se procede a calcular la distancia de ahorro para cada par de clientes así de la misma 

matriz de distancia anterior. 

𝑆𝑖𝑗 = 𝐶𝑖1 + 𝐶1𝑗 − 𝐶𝑖𝑗 



 

58 

Si los clientes A y B están en la misma ruta se ahorra la siguiente distancia: 

𝑇𝐴 +  𝑇𝐵 −  𝐴𝐵 = 5,20 + 5,18 − 0,01 = 𝟏𝟎, 𝟑𝟕 

Si los clientes A y C están en la misma ruta se ahorra la siguiente distancia:  

𝑇𝐴 +  𝑇𝐶 −  𝐴𝐶 = 5,20 + 5,42 − 0,43 = 𝟏𝟎, 𝟏𝟗 

Si los clientes B y C están en la misma ruta se ahorra la siguiente distancia: 

𝑇𝐵 +  𝑇𝐶 −  𝐵𝐶 = 5,18 + 5,42 − 0,43 = 𝟏𝟎, 𝟏𝟕 

Calculando en Excel para una mayor aproximación de datos se realizó la matriz de 

ahorros, además se resalta el mayor ahorro el cual es de 10,69 kilómetros, al igual que 

también se hizo el cálculo en el software Wolfram Mathematica y el resultado fue el 

mismo, tal y como se muestra en la Tabla 22. 

Tabla 22: Matriz de ahorro para cada pareja de clientes (Kilómetros) 

i/j A B C D E F G H I J K L M N O 

A -                             

B 10,37 -                           

C 10,19 10,17 -                         

D 9,46 9,46 9,36 -                       

E 10,35 10,34 10,30 9,45 -                     

F 10,28 10,27 10,37 9,43 10,39 -                   

G 9,92 9,92 10,12 9,33 10,00 10,06 -                 

H 10,04 10,04 9,85 9,46 10,01 9,95 9,70 -               

I 9,83 9,83 9,64 9,40 9,80 9,73 9,49 9,84 -             

J 9,30 9,30 9,27 9,25 9,31 9,31 9,26 9,27 9,19 -           

K 9,65 9,65 9,55 9,46 9,64 9,62 9,50 9,63 9,53 9,29 -         

L 9,82 9,82 9,89 9,35 9,86 9,90 9,89 9,66 9,47 9,28 9,52 -       

M 9,93 9,93 9,73 9,40 9,90 9,82 9,55 9,91 9,92 9,19 9,54 9,51 -     

N 10,24 10,22 10,69 9,39 10,35 10,42 10,12 9,90 9,68 9,29 9,58 9,91 9,78 -   

O 9,86 9,86 10,06 9,30 9,94 10,00 10,06 9,65 9,45 9,25 9,48 9,86 9,50 10,06 - 

 

Nota: Elaborado por autor 
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Orden los ahorros de manera descendente: 

Ordenando los ahorros de mayor a menor se procedió hacer resumen como se muestra en 

la Tabla 23 ya que los pares de nodos fueron 145 datos, trabajando para las 2 rutas se 

obtuvo que la primera ruta comienza en los nodos N y C, mientras que para la segunda 

ruta comienza en los nodos O y G 

 

Tabla 23: Resumen de Orden descendente de los ahorros 

K K mayor Par de nodos de la iteración K 

Demanda 

total del par 

de nodos 

1 10,69 N C 0,63 

21 10,06 O G 1,25 

 

Nota: Elaborado por autor 

 

Fusionar rutas: 

Una vez hallado el primer arco factible el cual corresponde a los nodos N y C y teniendo 

en cuenta las restricciones se procede hacer la fusión de rutas. 

Ruta 1: (T − C − N − F − E − A − B − H − I − M − T), la distancia de ahorro es 5,42 +

0,10 + 0,19 + 0,08 + 0,08 + 0,01 + 0,18 + 0,15 + 0,08 + 5,04 = 11,33 Kilómetros. 

La carga del vehículo para la ruta 1 es de 0,35 + 0,28 + 0,35 + 0,4 + 0,4 + 0,28 +

0,32 + 0,5 + 0,55 = 3,43 Toneladas 

Ruta 2: (T − G − O − L − K − D − J − T), la distancia de ahorro es 5,06 + 0,04 +

0,12 + 0,26 + 0,10 + 0,14 + 4,66 = 10,37 Kilómetros. La carga del vehículo para la 

ruta 2 es de 0,7 + 0,55 + 0,56 + 0,48 + 0,5 + 0,28 = 3,07 Toneladas 
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El resumen de la solución del algoritmo de Clarke y Wright para la ruta de La Libertad se 

presenta en la Tabla 24. 

Tabla 24: Solución de algoritmo de ahorro Clarke y Wright 

 Viaje 
Longitud del 

viaje (Km) 
Carga del vehículo (Tn) 

Ruta 1 T-C-N-F-E-A-B-H-I-M-T 11,33 3,43 

Ruta 2 T-G-O-L-K-D-J-T 10,37 3,07 

TOTAL 21,10 6,50 

 

Nota: Elaborado por autor 

 

Figura 24: Rutas optimizadas (La Libertad) 

 

Nota: Elaborado por autor 
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3.3.6 Resultados 

Los resultados logrados para las dos rutas de las ciudades se muestran continuación: 

✓ Ruta Salinas 

La ruta inicial para la ciudad de Salinas fue de 8,05 km, mientras que la ruta optimizada 

fue de 7,11 km. Por lo tanto, la diferencia de kilómetros es de: 

8,05 𝑘𝑚 − 7,11 𝑘𝑚 = 0,94 𝐾𝑖𝑙ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Calculando el porcentaje de mejora es de: 

(
0,94 𝑘𝑚

8,05 𝑘𝑚
) ∗ 100 = 𝟏𝟏, 𝟔𝟕% 

 

✓ Ruta La Libertad 

La ruta inicial para la ciudad de La Libertad fue de 22,51 km, mientras que la ruta 

optimizada fue de 21,70 km. Por lo tanto, la diferencia de kilómetros es de: 

22,51 𝑘𝑚 − 21,70 𝑘𝑚 = 0,81 𝐾𝑖𝑙ó𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 

Calculando el porcentaje de mejora es de: 

(
0,81 𝑘𝑚

22,51 𝑘𝑚
) ∗ 100 = 𝟑, 𝟔𝟎% 
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3.4 Presupuesto 

La Tabla 25 detalla el presupuesto del proyecto el cual incluye rubros como recurso 

humano, tecnología, oficina, entre otros.  El costo total del presupuesto corresponde al 

valor de $5.275,00 ya aplicado el imprevisto y reajuste. 

Tabla 25: Presupuesto 

Rubro Descripción Cantidad 

Costo 

unitario 

(dólares) 

Costo total 

(dólares) 

Recurso 

humano 
Investigador 1 $300,00 $300,00 

Tecnología 

Software 1 $1.450,00 $1.450,00 

Laptop 1 $1.700,00 $1.700,00 

Curso de capacitación 2 $300,00 $600,00 

Internet 2 $50,00 $100,00 

Oficina 

Suministros de oficina 1 $15,00 $15,00 

Servicios de impresión 

y copiado 
1 $25,00 $25,00 

Otros Transporte 1 $30,00 $30,00 

Subtotal $4.220,00 

Imprevisto 10% $422,00 

Reajuste 15% $633,00 

TOTAL $5.275,00 

 

Nota: Elaborado por autor 

3.5 Retorno de inversión 

Según Meibol et al., (2019) detalla que la evaluación de un proyecto tiene como propósito 

establecer cuál es su rendimiento económico. El Valor Actual Neto y la Tasa Interna de 

Retorno son dos métodos para evaluar el retorno de inversión, es decir para conocer la 

rentabilidad del proyecto. 

La Tabla 26 detalla los valores del flujo de efectivo, valor actualizad y acumulado durante 

cinco años. 
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Tabla 26: Flujo de efectivo, valor actualizado y acumulado 

Años Flujo de efectivo 
Valor actualizado 

10% 
Acumulado 

0 -$5.275,00 -$5.275,00 -$5.275,00 

1 $2.300,00 $2.090,91 -$3.184,09 

2 $2.300,00 $1.900,83 -$1.283,26 

3 $2.300,00 $1.728,02 $444,76 

4 $2.300,00 $1.570,93 $2.015,69 

5 $2.300,00 $1.428,12 $3.443,81 

 

Nota: Elaborado por autor 

Valor actual neto (VAN) 

VAN = Suma de valor actualizado – Inversión 

VAN = $8.718,81 – $5.275,00 = $3.443,81 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 

Para calcular la TIR de manera más precisa se hizo uso de la herramienta Microsoft Excel, 

es este caso como resultado se obtuvo: 

TIR = 33% 

Periodo de Recuperación (PR) 

𝑃𝑅 =  𝐴ñ𝑜 − 1 − (
𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑒𝑣𝑖𝑜

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑑𝑜
) 

𝑃𝑅 = 3 − 1 − (
−$1.283,26

$1.728,02
) = 𝟐, 𝟕𝟒 𝒂ñ𝒐𝒔 = 𝟑𝟐, 𝟖𝟖 𝒎𝒆𝒔𝒆𝒔 
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3.6 Marco de discusión 

 

En el capítulo I se detalla la importancia de una buena distribución logística para mantener 

el equilibrio o balance en las empresas dedicadas a este tipo de actividades, tal como lo 

indica (Pacheco B., 2019). En ese sentido se buscaron diferentes métodos los cuales 

ayudan al proceso logístico en lo que respecta al problema de ruteo de vehículos. 

En el capítulo II se aborda los métodos heurísticos más utilizados en el problema de ruteo, 

así mismo, también se hace mención del enfoque de investigación llevada a cabo, los 

métodos de recolección de datos y los instrumentos utilizados. Por lo consecuente se 

determinó las fases de la metodología Ábaco de Régnier. (Martelo et al., 2017) 

En el capítulo III, se detalla las fases del plan de evaluación en donde en primera instancia 

se determinó el área hacia donde fue dirigida la investigación para la recolección de 

información, durante la fase dos se elaboró el diseño del cuestionario para posteriormente 

ser validado a través de la metodología de Ábaco de Régnier. En la fase tres se procedió 

hacer la recolección de información, y en base a esto se realizó la fase cuatro la cual 

corresponde al análisis de datos. Durante esta etapa los datos obtenidos fueron ingresados 

al software IBM SPSS Statistics, además este programa nos permitió conocer el análisis 

de fiabilidad Alfa de Cronbach y así mismo, nuestra verificación de hipótesis por lo cual 

fue elegida la hipótesis alternativa. 

Posteriormente se presentó la aplicación del algoritmo heurístico de Clarke y Wright, se 

prestaron los pasos para la aplicación del algoritmo, así como sus restricciones. Este 

algoritmo nos permitió conocer los recorridos óptimos para cada ruta, en este caso se 

evaluaron las rutas de Salinas y La Libertad.
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CONCLUSIONES 

La revisión sistemática de la literatura permitió conocer los diferentes métodos usados 

para el problema de enrutamiento de vehículos, a través del análisis bibliométrico se 

conoció los 31 artículos tomados en consideración para la investigación bajo los criterios 

de inclusión y exclusión. 

Se presentó la metodología para evaluar la problemática de la investigación mediante el 

plan de evaluación, permitiendo conocer la viabilidad del instrumento utilizado con la 

finalidad de tomar la mejor decisión en lo que respeta al ruteo de vehículos. 

Se mostró la implementación del instrumento mediante la metodología Ábaco de Régnier, 

posteriormente se utilizó el software IBM SPSS Statistics el cual nos permitió conocer la 

fiabilidad del instrumento por medio del análisis de Alfa de Cronbach y la verificación de 

hipótesis. Se aplicó el algoritmo de ahorros de Clarke y Wright el cual reflejo mejoras 

significativas en cuanto a la reducción de distancias para las distintas rutas. 
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RECOMENDACIONES 

Realizar una búsqueda exhaustiva de la literatura a través plataformas que permitan la 

búsqueda de artículos científicos, permitiendo obtener una muestra relevante de lo 

investigado para ampliar el conocimiento hacia los investigadores. 

Se recomienda diseñar un plan de recolección de información identificando las variables 

de estudio para llevar a cabo un buen procedimiento a seguir, así como los recursos 

necesarios y las estrategias de evaluación de datos. 

Utilizar nuevos métodos capaces de mejorar el proceso de distribución logística, además 

utilizar software que permitan conocer el recorrido fiable para las rutas de distribución, 

ya que muchos requieren de una licencia o tienen un límite de días para el uso gratuito.   
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ANEXOS 

Anexo A: Validación por expertos 
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Anexo B: Tratamiento de datos Ábaco de Regnier 
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Anexo C: Cuestionario de censo 
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Anexo D: Tratamiento de datos en IBM SPSS Statistics 
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Anexo E: Solicitud para realizar investigación 
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Anexo F: Matriz de distancias en Wolfram Mathematica 

 

 

Anexo G: Matriz de ahorros en Wolfram Mathematica 
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