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RESUMEN 

A nivel global, las empresas costean grandes cantidades por transportar sus productos de un 

lugar a otro, por esto, se estima que el valor de la logística implica el 90% del costo de una 

gran variedad de productos. En Latinoamérica, estos costos, generalmente, son de entre un 10% 

y un 15% de las ventas, así mismo, en Ecuador, los costos de distribución ocupan el 16.5% del 

total. La presente investigación tiene como objetivo principal optimizar los métodos de 

distribución, mediante, el uso de técnicas pertinentes para la mejora de la eficiencia del 

transporte de la empresa objeto de estudio. La metodología de investigación tiene un enfoque 

cuantitativo bajo el método descriptivo y correlacional; se fundamentó, mediante, la técnica de 

la encuesta y los datos fueron validados mediante el Alfa de Cronbach. En los resultados, se 

demostró la validez del uso del algoritmo de ahorro de Clare & Wright para la optimización de 

las operaciones de transporte, esto permitió la aplicación y el cálculo de este modelo por medio 

del software Wolfram que permite realizar las operaciones matemáticas, de forma precisa. Se 

concluye que la solución propuesta permitió optimizar las rutas de la empresa, así como reducir 

el uso de recursos en la logística de distribución; por esto, el porcentaje de mejora en la 

eficiencia del transporte de la empresa SavinLab S.A. se calculó en 9.59%, estableciendo la 

eficiencia en 95.85% para las operaciones logísticas. 

Palabras claves: (optimización, logística, distribución, transporte, eficiencia, optimización de 

la logística). 
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“OPTIMIZATION OF DISTRIBUTION LOGISTICS FOR 

TRANSPORTATION EFFICIENCY IN THE COMPANY SAVINLAB S.A., 

SALINAS - ECUADOR.” 

Authors: Guale Tumbaco Axel Stalyn, De La Cruz Quimis Helen Andrea 

Tutor: Ing. Franklin Reyes 

 

ABSTRACT 

Globally, companies pay large amounts to transport their products from one place to another, 

therefore, it is estimated that the value of logistics involves 90% of the cost of a wide variety 

of products. In Latin America, these costs are generally between 10% and 15% of sales, and in 

Ecuador, distribution costs occupy 16.5% of the total. The main objective of this research is to 

optimize distribution methods using relevant techniques to improve the efficiency of the 

company's transportation. The research methodology has a quantitative approach under the 

descriptive and correlational method; it was based on the survey technique and the data was 

validated using Cronbach's Alpha. The results demonstrated the validity of using the Clare & 

Wright savings algorithm for the optimization of transportation operations, which allowed the 

application and calculation of this model through Wolfram software that allows mathematical 

operations to be performed accurately. It is concluded that the proposed solution allowed the 

company to optimize its routes, as well as reduce the use of resources in distribution logistics; 

therefore, the percentage of improvement in the transport efficiency of the company SavinLab 

S.A. was calculated at 9.59%, establishing efficiency at 95.85% for logistics operations. 

Keywords: (optimization, logistics, distribution, transportation, efficiency, logistics 

optimization)
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INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial, las empresas costean grandes cantidades por transporte para transferir 

sus productos de un lugar a otro. Por esto, numerosos profesionales e investigadores de la 

logística han intentado encontrar la mejor forma de determinar las rutas de transporte óptimas 

para entregar los productos a los clientes (Siwaporn, 2021). Las tendencias que rigen al sector 

logístico tales como: los cambios climáticos, cambios tecnológicos, cambios sociales, cambios 

demográficos, cambio en los poderes económicos y en la urbanización han causado que los 

costos logísticos se hayan incrementado, por ende, se estima que la logística implica el 90% de 

los costos de una gran variedad de productos (Jair & Acosta, 2016). Según Oviedo & López, 

(2023) mencionaron la importancia de las actividades logisticas haciendo hincapié en la 

necesidad de innovar, de forma permanente, para incrementar la satifaccion al cliente de forma 

continua.  

En Latinoamérica, la logística ha tomado gran relevancia en las empresas 

manufactureras, debido a que los costos de ésta, generalmente, son de entre un 10% y un 15% 

de las ventas, por lo que, ésta puede representar un ahorro en los recursos que se utilizan 

(Onofre, 2020). Así mismo, Mora (2023) menciona que, la logística incide en varias áreas 

dentro de una empresa, desde la compra de la materia prima hasta el servicio postventa. Por 

esto, el mismo sistema logístico no puede aplicarse a todas las compañías; más bien, es 

necesario un modelo que se adapte a las necesidades de cada la organización. 

Los modelos logísticos de minimización de rutas parten de la premisa de que el costo 

de transportar mercancías en una ruta está, directamente, relacionado con la cantidad de 

unidades trasladadas. El objetivo de estos modelos es calcular las distancias entre los clientes, 

de manera que, se minimice el costo del transporte y se cumplan simultáneamente las 

restricciones de oferta y demanda (Serrano & Montero, 2019). Así mismo, la optimización de 

rutas se refiere a todas las acciones que buscan mejorar la eficiencia en la distribución, ya sea 

en términos de nivel de servicio, calidad mejorada o reducción de costos. (Berrones, 2021). Por 

este motivo, un buen diseño de las rutas de los vehículos puede reducir los gastos de transporte 

provenientes de la distancia y el tiempo (Siwaporn, 2021). 

En Ecuador, el análisis de los costos en el sector logístico es relevante para garantizar 

las operaciones del negocio, los costos logísticos de mayor relevancia que incurren en las 

medianas y pequeñas empresas, muchas veces no identificadas como tal.  La gestión de 

compras con un porcentaje equivalente al 24,3%, es el mayor costo según los datos; el 19,1% 
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a costos de almacenamiento; el 16,5% a costos de distribución; el 13,9% a costos de stocks 

(García et al., 2017). Berrones (2021) afirma que examinar los costos asociados al transporte 

de mercancías proporciona datos significativos sobre el rendimiento de las operaciones, y, en 

términos generales, en cualquier proceso de toma de decisiones. De esta forma, las empresas 

necesitan conocer sus costos para eliminar estructuras no productivas e incrementar su 

competitividad y eficiencia a largo plazo dentro del mercado. 

Ecuador es un país con una diversidad geográfica amplia, la región ecuatorial cuenta 

con dos áreas urbanas dónde se concentra la mayor actividad, siendo un país de tamaño limitado 

e igual población de 16 millones de personas. La mayoría de los habitantes se encuentran, 

principalmente, en los departamentos de Guayas, Pichincha y Manabí, concentrando un 53.5% 

de la población del país (INEC, 2022). 

La provincia de Santa Elena ocupa un papel fundamental en la industria del cultivo de 

camarón. Bastión y cuna de los laboratorios de maduración y postlarva del mejor camarón del 

mundo, las que se comercializan a todo el sector productivo nacional; de igual forma, mantiene 

un aproximado de 8.000 hectáreas de producción que representan alrededor del 3.01% del total 

de hectáreas destinadas al cultivo (CAN, 2024). 

La provincia de Santa Elena está constituida por tres cantones Salinas, La Libertad y 

Santa Elena siendo está la capital de la provincia. En este contexto, Savinlab S. A. es una 

empresa, ubicada en el cantón Salinas, que se encuentra en desarrollo, su actividad principal es 

criar y producir larvas de camarón. En este entorno controlado, se llevan a cabo diversos 

procesos para asegurar la calidad y el crecimiento óptimo de las larvas. Así mismo, una vez 

finalizado el proceso de producción, la empresa distribuye su producto terminado a diferentes 

empresas a nivel nacional (SavinLab S.A., 2022). Sin embargo, se han presentado problemas 

de ineficiencia en sus rutas de distribución y un control logístico inadecuado en la entrega de 

sus productos. Bajo esta información, se presenta la necesidad de optimizar la logística de 

distribución de Savinlab S.A., utilizando métodos de optimización las rutas que le permitan 

aumentar la eficiencia del transporte de sus productos hacia los clientes.  

Con base en esto, se desarrollaron 3 capítulos que se describen a continuación: 

Capítulo I: Se exponen los antecedentes investigativos, además, se elabora un estado 

del arte por medio de un Mapeo Sistemático de la Literatura (MSL), que permite la recopilación 

de información proveniente de artículos científicos para brindar información actualizada de la 

logística de distribución. 
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Capítulo II: En este capítulo se expone la metodología que se empleará para llevar a 

cabo esta investigación y para llegar a los resultados deseados, lo que incluye la presentación 

de los métodos, técnicas e instrumentos de recolección de datos. Con la finalidad de presentar 

un método para una logística de distribución optimizada. 

Capítulo III: Se presentan los resultados obtenidos en la recolección de datos, del 

mismo modo, se ejecuta la metodología propuesta en el capítulo anterior para la obtención de 

los resultados y su análisis posterior para el cumplimiento de los objetivos de la investigación 

que se presentan más adelante.  

Planteamiento del Problema  

A nivel global, la logística de distribución en las actividades camaroneras enfrenta 

múltiples desafíos que afectan su eficiencia y sostenibilidad, esto es, debido a la falta de 

optimización en las rutas de distribución y un control logístico inadecuado en la entrega de 

productos como las larvas de camarón, resultan en costos de transporte elevados 

(Mosallanezhad et al., 2021). Minetti et al., (2022) afirma que la actual problemática logística 

radica en establecer modelos de transporte adecuados a las necesidades actuales de las 

empresas, asegurando rutas eficientes para la distribución entre bodegas y despachos, es 

necesario, conseguir una eficiencia de los procesos logísticos para obtener una relación entre 

los resultados obtenidos y los recursos utilizados, medidos por el cumplimiento de objetivos al 

menor costo unitario posible.  

El sector de la acuicultura de camarón, a nivel global, enfrentó importantes desafíos en 

la logística de distribución, exacerbados por los fluctuantes costos de producción, la 

disminución de los precios en origen y las dinámicas debilitadas del comercio internacional, 

especialmente, en mercados tradicionales importantes (FAO, 2023). Mosallanezhad et al., 

(2021) afirma que, en la actualidad, la misma industria debe lidiar con problemas como la 

fluctuación de los precios del combustible y la competencia por recursos y mano de obra, 

complicando aún más la distribución. Es decir que, todos estos factores combinados con la 

necesidad de mantener un equilibrio en la carga de mercancías para garantizar la seguridad en 

el transporte crean un entorno complejo para las empresas camaroneras. 

En América Latina, la logística de distribución enfrenta desafíos significativos debido 

a los retrasos en las importaciones de insumos y la escasez de materias primas, lo cual continúa 

afectando la producción manufacturera en el último año. Según Tsai et al., (2023), los 

fabricantes en la región han reportaron graves retrasos en los plazos de entrega debido a 

problemas persistentes, resultando el tercer aumento más rápido registrado en los precios de 

compra. Es decir, es visible la necesidad urgente de mejorar la eficiencia y la gestión de la 
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cadena de suministro en América Latina para mitigar los impactos adversos en la producción 

y competitividad industrial. 

Aunque la utilización de modelos de optimización para la logística en empresas con 

actividades pesqueras es implementada con mayor frecuencia, la ausencia de una red de 

transporte bien definida y eficiente contribuye a estas dificultades en pequeñas empresas 

(Rodríguez et al., 2022). Según FAO, (2023) indica la importancia de la necesidad crítica de 

estrategias de distribución adaptables diseñadas para las complejas cadenas logísticas del 

camarón y subraya la necesidad urgente de mejorar la gestión y optimización de la cadena de 

suministro en este sector. 

En el Ecuador, la gestión logística en micro y pequeñas empresas (MIPYMES), han 

enfrentado un desarrollo limitado en comparación con sus contrapartes medianas y grandes, 

además, se han identificado distintas diferencias significativas en variables relacionadas con 

funciones administrativas, procesos de abastecimiento, almacenamiento, producción, 

distribución y logística inversa (Zúñiga et al., 2022). Por esto, las herramientas y métodos 

administrativos diseñados para grandes empresas no son, directamente, aplicables a las 

MIPYMES debido a sus características únicas y se recomienda una adaptación con cautela del 

conocimiento y de las herramientas metodológicas disponibles para la administración de 

empresas al contexto específico de las organizaciones pequeñas. 

La provincia de Santa Elena es uno de los principales actores en el cultivo de larvas de 

camarón, etapa a la que se suman las fases de procesamiento y comercialización de éstas (CAN, 

2024). Así mismo, en la provincia y en el cantón Salinas, existe un vacío de conocimiento sobre 

métodos de optimización de la logística de transporte, para las empresas dedicadas a la cría de 

larvas de camarón. 

La empresa Savinlab S.A., dedicada a la explotación de criaderos de camarones y 

laboratorios de larvas de camarón, enfrenta problemas en sus rutas de distribución y un control 

logístico deficiente en la distribución de larvas de camarón, esta misma falta de optimización 

en los procesos de distribución resulta en costos de transporte elevados lo que genera aumento 

en el precio de sus productos. En la actualidad, Savinlab S.A. enfrenta desafíos en la 

optimización de sus rutas de comercialización de larvas de camarón, así mismo, la falta de 

investigación y soluciones logísticas avanzadas limitan su capacidad para reducir los costos y 

mejorar la eficiencia. Por lo tanto, se propone implementar un método que le permita a la 

empresa lograr mejoras en la eficiencia operacional. 
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Formulación del problema de investigación 

¿Cómo la optimización de la logística de distribución permite la eficiencia de transporte 

en la empresa SAVINLAB S.A.? 

Alcance de la Investigación:   

Este proyecto tuvo como finalidad optimizar la logística de distribución de la empresa 

SAVINLAB S.A., ubicada en Salinas, Ecuador para mejorar la eficiencia del transporte de las 

larvas de camarón hacia sus clientes. El conocimiento sobre la logística de distribución permite 

a las organizaciones tener en cuenta los costos asociados a ella y, con esta información, 

proceder a la toma de decisiones que les admitan reducir costos para maximizar sus ingresos. 

Con esta investigación, se pretende lograr la eficiencia en el transporte de los productos de la 

empresa SAVINLAB S.A., mediante, un modelado de transporte, se optimizarán las mejores 

rutas para la distribución de los productos terminados. 

Se realizó una introducción sobre la problemática y se cumplió con los objetivos 

establecidos. En el primer capítulo, se expuso el estado del arte de la investigación, En el 

segundo capítulo, se planeó el marco metodológico, determinando los procesos y métodos para 

dar solución a la problemática planteada. En el tercer capítulo, se presentaron los resultados y 

la discusión de la investigación, y finalmente, se incluyeron las conclusiones, 

recomendaciones, bibliografía y anexos generados a partir de la investigación.  

Justificación de la investigación  

Para la solución de problemas existentes, es necesario, una correcta gestión de la 

logística, mediante, la incorporación de sistemas inteligentes, como el sector logístico crece de 

forma rápida el diseño de un sistema de optimización en la logística de distribución tiene una 

alta importancia dentro de una empresa (Gupta et al., 2024).  

Según Pamucar et al., (2022), aplicar un diseño de distribución logística eficiente 

contribuye a la sostenibilidad reduciendo de emisiones de carbono y el consumo de 

combustible, y reforzando el bienestar de la comunidad. En este sentido, la trascendencia de 

esta investigación se sostiene puesto que en la empresa SAVINLAB S.A se debe de mejorar la 

optimización de la logística de distribución ya que es una solución adecuada dentro de la misma 

empresa, puesto que, la reducción de sus costos de logística le permitirán lograr una mejora en 

la eficiencia de su transporte.  
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Este estudio, también, tiene originalidad, debido a que, no solo aborda la optimización 

logística de manera integral, sino que se adapta a soluciones específicas centradas en una 

empresa, en particular, y en un entorno local, con metodologías y herramientas que no se han 

usado en otras investigaciones dentro del cantón Salinas (Rodríguez et al., 2022). 

La viabilidad del estudio de investigación se debe al acceso y cooperación de las 

instalaciones del lugar de estudio para la obtención de datos, para obtener información 

específica de los procesos productivos, de distribución y de abastecimiento, lo que asegura la 

factibilidad del estudio. Según Grosse et al., (2023) los recursos humanos y técnicos necesarios 

para llevar a cabo la investigación están disponibles en relación con la producción y a la 

logística. 

De acuerdo con Aljanabi et al., (2024), el costo del combustible es un factor relevante 

en la optimización de la logística de distribución. En este sentido, los resultados de esta 

investigación tendrán un beneficio directo en la empresa SAVINLAB S.A., en la reducción del 

gasto del combustible y del costo de este recurso. Además, se tiene beneficio externo, el cual 

va dirigido hacia los clientes, en la satisfacción de la entrega rápida y confiable del producto.  

La propuesta planteada en el estudio tiene como finalidad que la empresa pueda 

implementar un diseño para la mejora de la eficiencia de la logística de distribución, 

permitiendo la reducción de los costos de transporte y al mismo tiempo, reduciendo el uso de 

los recursos utilizados. 

Objetivos:  

Objetivos General 

Optimizar los métodos de distribución logísticas mediante el uso de técnicas pertinentes 

para la mejora de la eficiencia del transporte en SAVINLAB S. A., Salinas – Ecuador. 

 

Objetivos Específicos  

I. Construir un estado del arte, mediante un mapeo sistemático de literatura para 

brindar información actualizada de la logística de distribución. 

II. Esquematizar un marco metodológico, basado en métodos, técnicas e instrumentos 

de recolección de datos para la obtención de información pertinente y consistente.  

III. Establecer un modelo optimizado de la logística de distribución a través de 

programas especializados que permita la eficiencia del transporte en Savinlab S.A. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes investigativos 

Los antecedentes investigativos en el ámbito de la optimización logística para la 

eficiencia en el transporte han demostrado una creciente relevancia en los últimos años, 

particularmente, debido a la presión para reducir los costos operativos y mejorar la 

sostenibilidad de las cadenas de suministro (Ma & Wang, 2022). Estas herramientas permiten 

gestionar la distribución con mayor precisión, mejorando la eficiencia en la entrega de 

productos y reduciendo costos operativos. 

De tal manera que, Ma & Wang (2022) desarrollaron un modelo basado en RFID 

(Identificación por Radio Frecuencia) y sensores para optimizar rutas, considerando factores 

como el peso de la carga y las condiciones del transporte, logrando reducir los tiempos de 

proceso a menos de dos minutos en comparación con métodos tradicionales (Liu, 2024). De 

manera complementaria, Meza et al. (2022) subrayaron la importancia de la logística como un 

factor clave para la satisfacción del cliente, destacando que, un enfoque en las "7 C’s" producto, 

cantidad, condiciones, lugar, tiempo, cliente y costo correctos asegura el éxito empresarial. 

Además, investigaciones recientes han resaltado la importancia de la sostenibilidad. 

Urzúa et al. (2020) propusieron un sistema de distribución optimizado para minimizar el 

impacto ambiental, lo que resultó en la reducción de 1.103 horas de interrupciones anuales 

debido a la congestión vehicular. Esto, evidencia cómo la optimización logística no solo mejora 

la eficiencia operativa, sino que, también, contribuye a la sostenibilidad. 

En el contexto regional, la logística se ha consolidado como un pilar fundamental para 

la competitividad de las empresas. El análisis de Urzúa et al. (2020) destaca que la optimización 

logística en entornos urbanos permite no solo mejorar la distribución, sino también, reducir los 

efectos negativos sobre el medioambiente, mediante, una mejor gestión del tráfico. Por otro 

lado, Jeong & Lee (2019) demostraron que el uso de múltiples medios de transporte facilita la 

reducción de los tiempos de entrega, lo que incrementa la calidad del servicio al cliente y reduce 

significativamente los costos operativos. Estos avances benefician, especialmente a empresas 

nacionales, donde las condiciones del tráfico y la infraestructura vial pueden limitar la 

eficiencia del transporte (Chen et al., 2024; Liu, 2024). 

Los estudios han revelado cómo la implementación de estrategias logísticas adecuadas 

impacta positivamente en la operación diaria de las empresas. Meza et al. (2022) enfatizan que 
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la aplicación correcta de la logística, basada en las "7 C’s", puede generar beneficios 

significativos para la viabilidad de las empresas. Por otro lado, Jeong & Lee (2019) sugieren 

que la adopción de modelos matemáticos para optimizar la distribución logra una mejor 

eficiencia en los tiempos de entrega, aspecto crucial para satisfacer las expectativas del cliente 

y reducir costos en operaciones logísticas complejas. 

Al tener en cuenta las investigaciones mencionadas previamente, se logró evidenciar 

que una logística de distribución optimizada es de crucial importancia para las empresas que 

buscan minimizar las diferentes variables que pueden afectar negativamente a la eficiencia del 

transporte. Para llevar esto acabo se han utilizado diferentes metodologías que permiten 

mejorar los tiempos de entrega, reducir las distancias, optimizar las rutas, entre otros 

beneficios.  

El presente trabajo permitió encontrar un método eficaz de optimización aplicable a la 

empresa, impulsando un aumento de la eficiencia en los costos del transporte de sus productos, 

mediante, un estado del arte pertinente y consistente que nos brinde una visión sobre los 

avances en el conocimiento sobre la logística de distribución. 

1.2. Estado del arte   

Los especialistas y académicos se dedican, profundamente a abordar los desafíos 

sociales, políticos, económicos y ambientales que impactan en diversos aspectos de la sociedad, 

en un contexto donde la optimización de la logística ha sido abordada en la literatura desde 

diferentes enfoques metodológicos. Se han utilizado tanto revisiones como mapeos 

sistemáticos para sintetizar las contribuciones en este campo. En esta investigación, el estado 

del arte se organiza siguiendo el proceso del mapeo sistemático basado en Secinaro et al., 

(2022), el cual permite analizar exhaustivamente los métodos empleados. 

El mapeo sistemático se configura como una herramienta estratégica que proporciona 

una visión integral del panorama investigativo, ya que clasifica y cuantifica las contribuciones 

existentes. A diferencia de otros enfoques, este tipo de revisión de literatura se enfoca en 

establecer preguntas amplias, permitiendo detectar vacíos en el conocimiento que necesiten de 

mayor exploración (Ruiz & Glasserman, 2021).  

En este contexto, el protocolo propuesto nos brinda un enfoque metodológico replicable 

para construir el estudio. Se expone, de manera más detallada, el esquema del proceso en la 

Figura 1. Basado en la metodología propuesta por Secinaro et al., (2022), se presentan 3 fases 

en las cuales se encuentran la definición para la búsqueda, la ejecución de la búsqueda y la 

discusión de los resultados. 
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Figura 1 Fases del mapeo sistemático de literatura. 

 

Nota: Basado en Secinaro et al., (2022) replicado por (Muyulema & Molina, 2024) 

A continuación, se describen las etapas fundamentales del protocolo de investigación 

aplicado para la realización del mapeo sistemático de la literatura. Este enfoque metodológico 

permite llevar a cabo un análisis exhaustivo y ordenado, asegurando la identificación precisa 

de estudios relevantes y el reconocimiento de patrones, tendencias y vacíos en el conocimiento. 

Además, facilita la integración de resultados previos, garantizando que la investigación se 

construya sobre una base sólida y se alinee con las necesidades actuales del campo. 

1.2.1. Definiciones para la búsqueda 

Planteamiento de preguntas de investigación  

La integración de un proceso bien planificado y criterios estrictos asegura una revisión 

sistemática que cumple con los estándares de calidad y relevancia científica. El primer paso en 

la investigación consiste en establecer una definición clara y concisa de los conceptos 

fundamentales que se relacionan con el tema de estudio. Posteriormente, se seleccionan 

estudios relevantes que aporten información útil y pertinente sobre el tema específico de la 

investigación. Durante esta etapa, se toman decisiones cruciales que impactarán el desarrollo 

del estudio de mapeo, utilizando el conocimiento previo para guiar las acciones y anticipar 

resultados. 

I. Formulación de preguntas de investigación: Las preguntas que guiarán la investigación, 

que serán presentadas en la Tabla 2, fueron elaboradas en función de los objetivos 

establecidos en la Tabla 1. Se consideraron aspectos conceptuales para definir los 

objetivos de la revisión, mientras que los aspectos operativos ayudaron a determinar las 

preguntas que facilitarán el cumplimiento de dichos objetivos. 

Se consideraron, únicamente, los aspectos conceptuales para definir los objetivos de la 

revisión, mientras que se tuvieron en cuenta los aspectos operativos para determinar las 

preguntas que ayudarán a cumplir dichos objetivos. En la Tabla 1, se delinean 3 objetivos (OB) 

principales, de los cuales el primero permite evaluar el interés hacia las variables, el segundo 
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trata de determinar la calidad del artículo mediante criterios definidos y el tercero nos permite 

recolectar información necesaria para analizar los resultados. 

 Tabla 1 Objetivos establecidos.  

OB Objetivos 

OB1 

 

OB2 

 

OB3 

Evaluar el grado de interés y dedicación de la comunidad científica hacia las variables 

de estudio en años recientes mediante su clasificación. 

Determinar la calidad de cada artículo seleccionado utilizando los criterios definidos en 

la tabla de evaluación de artículos primarios. 

Recolectar información sobre definiciones conceptuales, propuestas, validaciones, 

procesos y enfoques de investigación para analizar el progreso logrado en los estudios. 

Nota: Elaborado por autores. 

Las preguntas de investigación presentadas en la Tabla 2 se diseñaron para abordar los 

objetivos específicos de la investigación. Este enfoque integral y sistemático asegura que se 

consideren todos los aspectos relevantes del tema, lo que permite identificar oportunidades de 

mejora en la logística de distribución y, en consecuencia, en la eficiencia del transporte dentro 

de la empresa. Al considerar diferentes perspectivas y enfoques, se busca no solo comprender 

el estado actual de la logística, sino también proponer soluciones innovadoras y efectivas para 

su optimización. 

Tabla 2 Preguntas de investigación. 

Número Pregunta  

P1 

 

 

P2 

 

P3 

 

P4 

¿Cómo se distribuyen, temporalmente, los artículos seleccionados sobre la 

optimización de la logística de distribución y su impacto en la eficiencia 

del transporte? 

¿Cuál es el nivel de calidad de los artículos seleccionados que abordan la 

optimización de la logística de distribución? 

¿Qué propuestas de solución se han presentado en la literatura para 

mejorar la logística de distribución y aumentar la eficiencia del transporte? 

¿Qué métodos se han utilizado para recopilar datos en estudios 

relacionados con la optimización de la logística de distribución y su efecto 

en el transporte? 

OB1 

 

 

OB2 

 

 

 

OB3 

Nota: Elaborado por autores. 

Alcance de la revisión  

Al delimitar el alcance de la revisión, se simplifica la identificación de vacíos en la 

literatura. Para garantizar la inclusión de artículos de relevancia, se enfocó la búsqueda en 



 

11 
 

aspectos como el objetivo, el ámbito temático, el dominio de investigación, el idioma y el año 

de la publicación. Estos aspectos se expresan en la Tabla 3. 

Tabla 3 Alcance de la revisión. 

Objetivo 

 

Ámbito temático 

 

 

Dominio de 

investigación 

 

Idioma 

 

Año de publicación 

Identificar tendencias en la investigación sobre métodos para 

optimizar la logística de distribución. 

Modelos de optimización logística, eficiencia en el trasporte, 

gestión de la cadena de suministro, análisis de la cadena de 

suministro. 

Se incluyeron temas claves como la eficiencia en el 

transporte, análisis de costos y beneficios, gestión de cadena 

de suministro, optimización logística. 

Se incluyeron artículos en inglés y español para contar con 

una amplia variedad de estudios. 

Se analizaron documentos de entre el 1 de enero del 2020 

hasta el 26 de noviembre del 2024. 

Nota: Elaborado por autores. 

II. Búsqueda de artículos: Para llevar a cabo esta investigación, se implementó una 

estrategia de búsqueda en bases de datos en línea reconocidas, Scopus, ScienceDirect, 

Dimension. La elección de estas bases de datos se fundamenta en su capacidad 

comprobada para correlacionar el número de documentos con las citas recibidas, 

permitiendo así un análisis más profundo de las métricas científicas. La Tabla 4 detalla 

los descriptores de búsqueda utilizada en cada plataforma. 

Tabla 4 Descriptores de búsqueda. 

Base de datos Descriptores de búsqueda 

ScienceDirect 

TITLE: ¨logistics optimization AND TITLE: ¨transport efficiency¨ 

AND ¨distribution¨ Refined by: YEARS OF PUBLICATION: 

(2024 OR 2023 OR 2022 OR 2021 OR 2020) 

Scopus 

 

 

Dimensions 

TITLE-ABS-KEY ("logistics optimization" OR "transport 

efficiency") AND TITLE-ABS-KEY ("distribution") AND 

PUBYEAR > 2019 

¨Distribution logistics optimization¨, ¨transportation efficiency¨, 

"distribution" 

Nota: Elaborado por autores. 
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Criterios de inclusión y exclusión 

En esta fase, se establecieron criterios de inclusión (CI) y exclusión (CE), teniendo en 

cuenta lo que menciona Secinaro et al., (2022) la elección de los artículos se puede clasificar 

en tres niveles que nos permiten minimizar la cantidad de estudios a tomar en cuenta. En la 

Tabla 5, se expresan los niveles revisión. 

Tabla 5 Niveles de revisión. 

Nivel  

Primer nivel Revisión del título del artículo. 

Segundo nivel Revisión del resumen, introducción y conclusiones. 

Tercer nivel 
Revisión de la totalidad del texto para establecer si 

cumple con los criterios de indagación. 

Nota: Elaborado por autores. 

La implementación de criterios de inclusión (CI) y exclusión (CE) que permiten 

contener la búsqueda de información, se llevó a cabo de manera sistemática, como se detalla 

en la Tabla 6, asegurando que la revisión esté centrada en la optimización de la logística de 

distribución. En este sentido, se proponen lo siguientes CI y CE: 

Tabla 6 Criterios de inclusión y exclusión para la metodología propuesta. 

CÓDIGO Criterios de inclusión (CI) 

CI A 
Investigaciones sobre optimización logística y eficiencia del transporte en 

Scopus, Dimensions, ScienDirect 

CI B Limitación a artículos publicados en revistas de alto impacto. 

CI C Artículos cuyo resumen presenta referencias sobre optimización logística. 

CI D Artículos publicados entre 2020 y 2024. 

CI E Artículos pertinentes al tema de logística de distribución. 

 Criterios de exclusión (CE) 

CE A Exclusión de estudios que no abordan la logística o eficiencia del transporte. 

CE B 
Exclusión de artículos no publicados en revistas de alto impacto o no disponibles 

en inglés o español. 

Nota: Elaborado por autores. 

Conducta de búsqueda 

En este apartado, se evaluó la calidad y pertinencia de los 35 artículos seleccionados, 

se empleará un método basado en nueve criterios específicos propuestos por Secinaro et al., 
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(2022). Este enfoque asigna tres niveles de puntuación: no cumple (-1), cumple parcialmente 

(0) y cumple (+1), permitiendo que la calificación final de cada artículo oscile entre -9 y +9. 

Cabe destacar que esta evaluación no tiene como fin excluir automáticamente los estudios con 

puntajes bajos, sino priorizar aquellos más relevantes para la investigación. Los criterios 

utilizados para esta valoración se encuentran detallados en la Tabla 7. 

Tabla 7 Criterios de evaluación de Calidad. 

N° Criterio de evaluación 
Puntuación 

+1 0 -1 

1 

El artículo aborda, de manera 

significativa, la optimización de la 

logística, incluyendo estrategias de 

mejora 

Sí Parcialmente No 

2 
El artículo presenta una descripción 

clara del problema de investigación. 
Sí Parcialmente No 

3 
Sigue un proceso de investigación 

estructurado y bien fundamentado. 
Sí Parcialmente No 

4 
Proporciona una definición precisa 

sobre la gestión de la calidad. 
Sí Parcialmente No 

5 

Presenta métodos y herramientas 

concretas para desarrollar la 

propuesta. 

Sí Parcialmente No 

6 

El articulo propone métodos efectivos 

para medir el impacto de la 

optimización de la logística 

Sí Parcialmente No 

7 
Expone, claramente, los resultados 

obtenidos tras validar la propuesta. 
Sí Parcialmente No 

8 

Destaca las contribuciones 

significativas de la investigación hacia 

la optimización de la logística 

Sí Parcialmente No 

9 

El articulo ha sido citado por otros 

autores, lo que indica su impacto en la 

optimización de la logística 

n>10 11≤ 𝑛 ≤ 10 n=0 

Nota: Basado en Secinaro et al., 2022). 
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1.2.2. Ejecución de la búsqueda 

Selección de trabajos primarios  

Se empezó con una indagación inicial en las bases de datos antes mencionadas 

encontrándose un total de 5,574 publicaciones relacionadas con el tema de investigación. 

Aplicando los criterios de exclusión e inclusión en que se obtuvo como resultado 69 artículos, 

en el cual se excluyeron 24 escritos debido a que no cumplían con los criterios de calidad, de 

igual manera, se excluyeron 10 artículos debido a que se encontraban repetidos en las bases de 

datos, esto dejó un total de 35 artículos. En la Tabla 8, se encuentra detallada la base de datos, 

la frecuencia, criterios de exclusión y su porcentaje representativo en la selección de trabajos 

primarios. 

Tabla 8 Selección de trabajo primario por base de datos 

Base de datos Frecuencia Criterios de exclusión Diferencia Porcentaje 

Dimensions 2176 2161 15 39% 

ScienceDirect 1838 1838 9 33% 

Scopus 1560 1549 11 28% 

Total 5574 5548 35 100% 

Nota: Elaborado por autores. 

El análisis abarcó dos etapas aplicando el software VOSviewer, basado en Reyes-

Soriano et al., (2022): mapeo de coocurrencia y matriz de coautoría. En el que el mapeo de 

coocurrencia sondea la relación de las palabras claves de los artículos científicos. El software 

VOSviewer realiza una visualización detallada de estas conexiones proporcionando una visión 

de la estructura. La matriz de coautoría analiza las distintas interacciones entre países, autores 

e instituciones destacando los principales autores y centros de investigación, este análisis 

desarrolla una visión y evolución de la investigación. 

Para el mapeo de coocurrencias, se analizaron todas las palabras clave extraídas de los 

artículos, utilizando un umbral de 2 apariciones por palabra clave. De 436 palabras clave en 35 

artículos, solo cumplieron 14 este criterio. Esto asegura que el análisis se enfoque en términos 

relevantes, revelando patrones y relaciones significativas entre conceptos. Como se refleja en 

la Tabla 9 las palabras más concurrentes fueron optimización, logística, optimización 

multiobjetivo, gestión de la cadena de suministro, con unos pesos de ocurrencia de 16, 4, 7, 4, 

respectivamente.  
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Tabla 9 Palabras claves con mayor coherencia 

N° Palabra clave 
Traducción palabra 

clave 

Numero de 

clúster 
Enlaces Ocurrencias 

1 Logistics Logística 4 2 4 

2 Optimization Optimización 1 6 16 

3 
Multi-objective 

optimization 

Optimización 

multiobjetivo 
2 1 7 

4 
Supply chain 

management 

Gestión de la cadena de 

suministro 
2 4 4 

5 Metaheuristic Metaheurística 2 2 3 

6 Supply chain Cadena de suministro 1 1 2 

7 Metaheuristics Metaheurística 1 1 3 

8 Modeling Modelado 3 3 2 

9 Urban logistics Logística Urbana 3 2 2 

10 
Vehicle routing 

problem 

Problema de 

enrutamiento de 

vehículos 

3 2 3 

Nota: Elaborado por autores. 

La concurrencia de las palabras se ilustró a través de una visualización en red en el que 

presenta una gráfica de como los términos se agrupan y se relacionan dentro de la investigación. 

En la Figura 2 se puede apreciar qué las 14 palabras claves se organiza en cuatro clústers, esta 

se diferencia por los colores rojo, azul, amarillo y verde. Está segmentación detalla cómo las 

palabras claves tienden a relacionarse. Los círculos más grandes y los textos más destacados 

representan palabras con mayor frecuencia de aparición y relevancia en el grupo. Entre los 

diferentes ítems representan la relación entre las palabras claves, términos cercanos poseen una 

mayor concurrencia  

 Figura 2 Mapeo de coocurrencia 

 

Nota: Elaborado por autores. 



 

16 
 

En la Tabla 10, se presentan los 7 principales países que aportan con estudios realizados 

sobre logística, estos países publicaron 28 y recibieron 411 citas. Esta distribución recalca la 

relevancia de estos países en la generación de investigación sobre la optimización de la 

logística de distribución. 

Tabla 10 Países con mayor número de publicaciones 

N° País Documentos Citas 

1 Estados Unidos 8 90 

2 China 6 75 

3 Alemania 5 88 

4 Japón 4 40 

5 Países Bajos 4 75 

6 Reino Unido 1 43 

7 India 1 27 

Nota: Elaborado por autores. 

Como se obtuvo, en la Tabla 10, el país que lidera la publicación de artículos sobre la 

optimización de la logística de distribución es Estados Unidos seguido por China, Alemania y 

Japón, con una cantidad de documentos de 6, 5, 4 respectivamente. Por último, se encuentran 

Países Bajos, Reino Unido e India, con 4, 1, 1 artículos respectivamente. 

Definición de criterios de análisis 

Es fundamental realizar un análisis detallado para comprender cómo los artículos han 

contribuido al desarrollo del conocimiento. En este tipo de revisión, la definición de los 

criterios de análisis establece los parámetros para sintetizar y evaluar la literatura escogida. En 

la Tabla 2 se presentan las preguntas de investigación, en la Tabla 4 se encuentran detallados 

los descriptores de búsqueda y en la Tabla 6 los criterios de inclusión y exclusión. Y, por 

último, en la Tabla 7 (Criterios de Evaluación de la Calidad) se emplea para asegurar la validez 

y rigurosidad de los estudios.  

Extracción de datos y mapeo de estudios: en esta etapa, a cada artículo le fue asignado 

un código especifico que facilitó su documentación en el proceso de investigación. Para 

optimizar este punto, se organizó el contenido de los artículos como los metadatos relevantes, 

aseverando que se alinearan con las preguntas de investigación. Para esto, en la Tabla 11 se 

muestra una matriz referencial como herramienta para un análisis sistemático de la información 

obtenida, se encuentran detallados aspectos como el título, el autor, entre otros. 
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Tabla 11 Matriz referencial de artículos analizados. 

Artículo Titulo Autor Año Resultado 

A1 

Optimización de la logística 

de distribución utilizando 

técnicas de la inteligencia 

artificial. 

Minetti, Gabriela F., 

Salto Carolina, Alfonso 

Hugo, Bermúdez Carlos, 

Dielschneider Del Bono, 

M. Juliana, Vargas, Javier 

2022 

La propuesta de desarrollar software logístico con 

herramientas de inteligencia artificial busca mejorar la 

toma de decisiones a nivel gerencial, evaluando el 

impacto de la matriz de costos. 

A2 

Optimización de los procesos 

de logística, su mejora y 

satisfacción al cliente 

Dayana Villarreal Meza, 

Mario Cevallos Vizuete, 

Diana Arias Portalanza, 

Katherine Moya Palacios 

2022 

La investigación propone el desarrollo de un sistema de 

software logístico que incorpore herramientas basadas 

en inteligencia artificial. 

A3 

Inteligencia artificial en la 

optimización logística con 

criterios sostenibles: una 

revisión 

Wenwen Chen, Noelia 

Fuster, Celia Osorio, 

Ángel A. Juan 

2024 

La investigación propone integrar modelos y algoritmos 

de inteligencia artificial en la optimización logística, con 

un enfoque específico en criterios de sostenibilidad. 

A4 

Optimización en el transporte 

y la logística: mejora de la 

eficiencia y la rentabilidad 

Agnieszka Prasetyo* 

Departamento de Logística y 

Agnieszka Prasetyo 2023 

El articulo propone la aplicación de algoritmos 

avanzados y técnicas de optimización en áreas clave de 

transporte y logística, como la planificación de rutas, 

gestión de inventarios, distribución de cargas, y 

organización de almacenes. 

https://sedici.unlp.edu.ar/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=authority&filter=http://voc.sedici.unlp.edu.ar/node/66314
https://sedici.unlp.edu.ar/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=authority&filter=http://voc.sedici.unlp.edu.ar/node/66315
https://sedici.unlp.edu.ar/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=authority&filter=http://voc.sedici.unlp.edu.ar/node/66317
https://sedici.unlp.edu.ar/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=authority&filter=http://voc.sedici.unlp.edu.ar/node/66317
https://sedici.unlp.edu.ar/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=authority&filter=http://voc.sedici.unlp.edu.ar/node/49543
https://sedici.unlp.edu.ar/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=equals&filter=Dielschneider%20Del%20Bono,%20M.%20Juliana
https://sedici.unlp.edu.ar/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=equals&filter=Dielschneider%20Del%20Bono,%20M.%20Juliana
https://sedici.unlp.edu.ar/discover?filtertype=author&filter_relational_operator=equals&filter=Vargas,%20Javier
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Gestión del Transporte, 

Vilnius Gediminas 

 

A5 

Almacenamiento ecológico, 

optimización logística, 

valores sociales y ética y 

desempeño económico: el 

papel de la sostenibilidad de 

la cadena de suministro. 

Yaw Agyabeng-Mensah, 

Esther Ahenkorah, Ebenz

er Afum, Essel Dacosta, 

Zhongxing Tian 

2020 

Se propone un modelo que muestra cómo la 

sostenibilidad puede mediar entre el desempeño 

económico y las prácticas sostenibles en las empresas 

manufactureras de Ghana. 

A6 

Optimización de la logística 

del transporte en condiciones 

de incertidumbre con 

Simheuristics: conceptos, 

revisión y tendencias 

Juliana Castañeda, Elnaz 

Ghorbani, Majsa 

Ammouriova, Javier 

Panadero, Ángel A. Juan 

2022 

El estudio busca aplicar la simheurística para resolver 

problemas logísticos y de transporte en entornos de 

incertidumbre. 

A7 

Optimización de la 

planificación de rutas de 

vehículos inteligentes basada 

en un algoritmo híbrido 

genético y de colonia de 

hormigas mejorado 

Kangjing Shi, Li Huang, 

Du Jiang, Ying Sun, 

Xiliang Tong, Yuanming 

Xie, Zifan Fang 

2022 

El artículo propone optimizar la planificación de rutas de 

vehículos inteligentes, mediante, un algoritmo híbrido 

mejorado que combina: Algoritmo genético y 

Optimización de colonia de hormigas (ACO, por sus 

siglas en inglés). 

https://www.emerald.com/insight/search?q=Yaw%20Agyabeng-Mensah
https://www.emerald.com/insight/search?q=Esther%20Ahenkorah
https://www.emerald.com/insight/search?q=Esther%20Ahenkorah
https://www.emerald.com/insight/search?q=Ebenezer%20Afum
https://www.emerald.com/insight/search?q=Essel%20Dacosta
https://www.emerald.com/insight/search?q=Zhongxing%20Tian
https://loop.frontiersin.org/people/1723224
https://loop.frontiersin.org/people/1784403
https://loop.frontiersin.org/people/1488063
https://loop.frontiersin.org/people/1493953
https://loop.frontiersin.org/people/1431911
https://loop.frontiersin.org/people/1563760
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A8 

Un algoritmo heurístico 

híbrido de dos etapas para 

problemas simultáneos de 

asignación de pedidos y 

bastidores 

Xi'an Shi, Colmillo Deng, 

Ventilador Yunfeng, 

Mamá Lin, Yong Wang, 

Yong Wang 

2021 
Se presenta un algoritmo heurístico híbrido de dos 

etapas (TS-HHA) para resolver el problema ORAPS. 

A9 

Algoritmo de 

optimización Rafflesia aplica

do al problema de 

localización de centros de 

distribución logística 

Jeng-Shyang Pan, 

Zonglin Fu1, Chia-Cheng 

Hu, Pei-Wei Tsai, Shu 

Chuan Chu1 

2022 

Se propone el uso del algoritmo de optimización 

inspirado en la planta Rafflesia para seleccionar 

ubicaciones óptimas de centros de distribución en 

sistemas logísticos. 

A10 

Optimización de la ruta 

logística de distribución de 

productos agrícolas 

perecederos en función de la 

restricción de la ventana 

temporal de IACO 

Xiaohong Miao, 

Sujuan Pan, Lei Chen 
2023 

El artículo aborda la optimización de rutas en la 

distribución logística de productos agrícolas perecederos 

dentro de una cadena de frío, asegurando que los 

productos lleguen en óptimas condiciones. 

A11 

Optimización del modelo de 

transporte y distribución de 

vehículos logísticos de cadena 

de frío basado en un 

Guan Xiaoman, 

Guangpeng Li 
2023 

Este estudio se enfoca en la optimización de rutas para 

transporte y distribución en la logística de la cadena de 

frío (CCL), con énfasis en el transporte de productos 

agrícolas perecederos. 

https://ieeexplore.ieee.org/author/37087243272
https://ieeexplore.ieee.org/author/37085497224
https://ieeexplore.ieee.org/author/37089463109
https://ieeexplore.ieee.org/author/37089563757
https://ieeexplore.ieee.org/author/37089564934
https://ieeexplore.ieee.org/author/37089564934
https://jit.ndhu.edu.tw/article/viewFile/2820/2843
https://jit.ndhu.edu.tw/article/viewFile/2820/2843
https://jit.ndhu.edu.tw/article/viewFile/2820/2843
https://jit.ndhu.edu.tw/article/viewFile/2820/2843
https://jit.ndhu.edu.tw/article/viewFile/2820/2843
https://jit.ndhu.edu.tw/article/viewFile/2820/2843
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algoritmo de colonia de 

hormigas mejorado 

A12 

Un modelo de simulación 

basado en agentes y 

optimización logística para 

gestionar la demanda incierta 

en las cadenas de suministro 

forestales 

Petri Helo, 

Javad Rouzafzoon 
2023 

Se utiliza un modelado basado en agentes (ABM) que 

integra aspectos clave de la cadena de suministro de 

recolección y entrega. 

A13 

Un método de optimización 

de simulación para la 

coordinación de la 

producción, el transporte y las 

ventas 

Yi Zheng, Ming Lei, 

Yijie Peng 
2023 

La propuesta se centra en coordinar la producción, el 

transporte y las ventas dentro de una red de cadena de 

suministro de múltiples niveles. 

A14 

Optimización robusta de la 

ruta de distribución urbana de 

productos agrícolas 

considerando la 

incertidumbre de la demanda 

Shouchen Liu, 

Cheng Zhang 
2023 

La propuesta consiste en desarrollar un modelo de 

optimización robusta para las rutas de distribución de 

productos agrícolas en entornos urbanos, abordando la 

incertidumbre en la demanda que se ve afectada por 

factores ambientales y sociales. 

A15 

Optimización de la red de 

transporte mediante métodos 

matemáticos 

Tereza Lasić, 

Tomislav Rožić, 

Ratko Stanković 

2023 

La propuesta de aplicación del estudio se enfoca en la 

optimización de costos de transporte en sistemas 

logísticos. 
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A16 

Una revisión de los modelos y 

algoritmos de optimización de 

la distribución de vehículos 

no tripulados 

Jiao Zhao, Hui Hu, 

Yi Han, Yao Cai 
2023 

La investigación busca establecer un marco para mejorar 

la logística no tripulada, mediante, el uso de UAVs y 

vehículos no tripulados en distintos entornos, como 

áreas urbanas y rurales. 

A17 

Optimización de rutas de 

transporte de mercancías 

peligrosas en una red de 

transporte ferroviario-camión 

considerando la restricción 

del tráfico por carretera 

Siwei Li, Lutong Yu 2023 

La propuesta se centra en optimizar las rutas de 

transporte de mercancías peligrosas, utilizando una red 

combinada de ferrocarril y camión, considerando 

restricciones de tráfico en carretera. 

A18 

Análisis del algoritmo de 

optimización de rutas de 

distribución basado en 

tecnología de big data 

LiPing Qu, Huai Li 2022 

El artículo propone un algoritmo de optimización de 

rutas de distribución logística en el contexto del 

comercio electrónico, utilizando técnicas de big data  

A19 

Optimización en problemas 

de transporte multimodal de 

mercancías: una encuesta 

Claudia Archetti 

Lorenzo Peirano 
2022 

La propuesta de aplicación consiste en realizar una 

revisión exhaustiva de la literatura relacionada con la 

optimización del transporte multimodal de mercancías. 

A20 

Modelo y algoritmo de 

programación logística 

inteligente basado en 

Ning Lei 2022 

La propuesta se centra en desarrollar un modelo de 

distribución inteligente que utiliza tecnologías de IoT 

para optimizar procesos logísticos. 

https://www.sciencedirect.com/author/6506478737/claudia-archetti
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tecnología de Internet de las 

cosas 

A21 

Métodos algorítmicos para la 

optimización de rutas en el 

sistema del transporte urbano 

Campos Vasquez Neicer, 

Cueva Clemente Carlos, 

Bautista Zuñiga Lucia, 

Sotomayor Burga Juan 

2022 

Se busca mejorar la eficiencia en la planificación de 

rutas y, potencialmente, la creación de nuevas rutas para 

satisfacer mejor las necesidades del transporte urbano. 

A22 

Problema de enrutamiento de 

vehículos capacitados para la 

industria siderúrgica de 

Tailandia, mediante, 

algoritmos de ahorro 

Siwaporn 

Kunnapapdeelert, 

Chananya Thawnern 

2021 

La investigación busca reducir los costos de transporte y 

el tiempo de entrega, mediante, un diseño eficiente de 

las rutas de distribución. 

A23 

Optimización adaptativa de 

colonias de hormigas con 

agrupamiento de nodos 

aplicado al problema del 

viajante 

Petr Stodola, 

Pavel Otřísal, 

Kamila Hasilová 

2022 

El estudio propone optimizar el problema del viajante de 

comercio (TSP), mediante, un enfoque basado en la 

metaheurística de optimización por colonias de hormigas 

(ACO). 

A24 

Optimización logística para el 

problema de enrutamiento de 

vehículos eléctricos con 

capacidad de carga en 

múltiples depósitos desde una 

Xiao Ning Zhu, Rui Yan, 

Zhao Ci Huang, Wenchao 

Wei, Jiaqin Yang, 

Shamsia Kudratova 

2020 

Este estudio aborda un problema de enrutamiento de 

vehículos eléctricos con capacidad de carga en múltiples 

depósitos (2L-MDEVRP). 

https://ieeexplore.ieee.org/author/37088200192
https://ieeexplore.ieee.org/author/37087782351
https://ieeexplore.ieee.org/author/37088198287
https://ieeexplore.ieee.org/author/37088200102
https://ieeexplore.ieee.org/author/37088200102
https://ieeexplore.ieee.org/author/37088199832
https://ieeexplore.ieee.org/author/37088198261
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perspectiva de bajas 

emisiones de carbono 

A25 

Optimización de rutas de 

vehículos y porteadores a pie 

en logística urbana 

Lais Wehbi, 

Tolga Bektaş, Iris de 

Çagatay 

2022 

La propuesta es optimizar la logística urbana de última 

milla, mediante, la combinación de vehículos 

(furgonetas) y porteadores a pie. 

A26 

Gestión de rutas a través del 

uso de modelos basados en 

algoritmos 

Bravo Quispe Ana Paula, 

Yupanqui Aguilar 

Claudia, Cribillero Meza 

Claudia, Ocharan Rojas 

Diego, Patricio Miranda, 

Vanya  

2021 

Para esta investigación sobre la optimización de rutas 

logísticas, la propuesta se basa en una revisión 

bibliográfica, enfocada en identificar los beneficios de 

mejorar las rutas de distribución en procesos logísticos. 

A27 

Algoritmos heurísticos para la 

optimización del problema de 

asignación de contenedores 

en un puerto marítimo 

Hoyos Ortiz, Santiago 2024 

El objetivo es optimizar la asignación de contenedores 

en una terminal portuaria, priorizando una estrategia que 

minimice el tiempo total en la asignación y reubicación 

de contenedores. 

A28 

Optimización de la gestión 

logística en una empresa 

operador logístico 2021 

Cruces Pillaca, Giancarlo  2021 

Evaluar si la optimización de la gestión logística, 

mediante, reducción de tiempos impacta en la reducción 

de costos en una empresa operadora logística. 

https://www.sciencedirect.com/author/8968135100/tolga-bektas
https://repositorio.ulima.edu.pe/browse?type=author&value=Bravo%20Quispe,%20Ana%20Paula
https://repositorio.ulima.edu.pe/browse?type=author&value=Yupanqui%20Aguilar,%20Claudia%20Lizete
https://repositorio.ulima.edu.pe/browse?type=author&value=Yupanqui%20Aguilar,%20Claudia%20Lizete
https://repositorio.ulima.edu.pe/browse?type=author&value=Cribillero%20Meza,%20Claudia%20Vanessa
https://repositorio.ulima.edu.pe/browse?type=author&value=Cribillero%20Meza,%20Claudia%20Vanessa
https://repositorio.ulima.edu.pe/browse?type=author&value=Ocharan%20Rojas,%20Diego%20Andre%C3%A9
https://repositorio.ulima.edu.pe/browse?type=author&value=Ocharan%20Rojas,%20Diego%20Andre%C3%A9
https://repositorio.ulima.edu.pe/browse?type=author&value=Patricio%20Miranda,%20Vanya%20Georgina
https://repositorio.ulima.edu.pe/browse?type=author&value=Patricio%20Miranda,%20Vanya%20Georgina
https://repositorio.ucv.edu.pe/browse?type=author&value=Cruces%20Pillaca,%20Giancarlo%20Josimar


 

24 
 

A29 

Optimización logística de las 

rutas de recolección de 

desechos sólidos en la zona 

urbana del Gobierno 

Autónomo Descentralizado 

del cantón Pastaza para la 

reducción del costo operativo 

Villamarín Santi, Ever  2020 

Optimizar las rutas de recolección de basura del GAD 

Municipal de Pastaza para reducir costos operativos y 

mejorar eficiencia. 

A30 

Optimización del proceso 

logístico en el transporte y las 

operaciones de exportación, 

mediante, fórmulas 

matemáticas en los KPI’s 

Oleas Lara Carlos, 

Mazón Fierro Guido, 

Carrasco Zárate Edwin 

2020 
Optimizar el proceso logístico en el transporte y 

exportación de banano en Maxban S.A., cantón Milagro. 

A31 

Mejora de la eficiencia 

operativa en la empresa de 

transporte de carga 

Romeinsac: Un enfoque 

basado en la gestión de 

procesos. 

Mendoza Robles Pamela, 

Arroyo Vilela Kimberly  
2023 

Implementar programas de formación para proveedores 

subcontratados en Transportes Romeinsac. 

A32 

Estado del arte del despacho 

económico hidrotermal-eólico 

mediante técnicas heurísticas 

Carlos Barrera-Singaña, 

Peter Vallejo-Correa 
2022 

Minimizar el costo de combustible de plantas 

termoeléctricas optimizando el despacho energético. 

http://dspace.espoch.edu.ec/browse?type=author&value=Villamar%C3%ADn+Santi%2C+Ever+Antonio
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=5146605
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=5146606
https://dialnet.unirioja.es/servlet/autor?codigo=5146607
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/browse?value=Mendoza+Robles%2C+Pamela+Gereidi&type=author
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/browse?value=Mendoza+Robles%2C+Pamela+Gereidi&type=author
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/browse?value=Arroyo+Vilela%2C+Kimberly+Emilia&type=author
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A33 

Ubicación y 

dimensionamiento óptimo de 

generación distribuida en 

sistemas de distribución 

utilizando técnicas heurísticas 

basadas en escenarios de 

demanda 

Felicita Asipuela Jordy 2020 
Ubicación y dimensionamiento óptimo de unidades de 

Generación Distribuida utilizando energía eólica y solar. 

A34 

Uso de técnicas de análisis 

prescriptivo para optimizar 

las rutas de distribución de 

una PYME 

Miranda Brontë Juan 2024 

Optimizar las rutas de una PYME distribuidora de 

productos, mediante, técnicas de análisis prescriptivo y 

heurísticas. 

A35 

Optimización de rutas y 

localización de instalaciones 

para la distribución eficiente 

de alimentos 

Olvera-Castillo José, 

Granillo-Macías Rafael, 

Santana-Robles 

Francisca, Simon-

Marmolejo Isaias 

2024 
Diseñar una red de rutas para la entrega de desayunos en 

escuelas de bajos recursos. 

Nota: Elaborado por autores. 

Este enfoque integral, no solo garantiza que se tengan en cuenta los datos relevantes, sino que, también, permite una identificación más 

eficaz de las tendencias, patrones y relaciones entre los estudios. Al emplear una matriz bien estructurada, se mejora la claridad en la presentación 

de los resultados, lo que contribuye a una mejor comprensión de las prácticas actuales y los hallazgos en el ámbito de la logística y el transporte. 
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1.2.3. Discusión de los resultados 

Análisis de resultados 

Se utilizó un formato estandarizado para presentar los resultados, que incluyó una 

introducción que contextualiza el tema, discutiendo la necesidad y la relevancia de realizar un 

mapeo sistemático, así como trabajos previos relacionados. Este informe abarcó, también, la 

metodología empleada, los resultados organizados en función de las preguntas de investigación 

y una discusión de los hallazgos, seguidos de las conclusiones y una sección de referencias. 

A continuación, se resumen los principales descubrimientos que se obtuvieron de las 

preguntas de investigación formuladas en la fase de planificación. Se realiza un análisis 

detallado de las respuestas correspondientes a cada una de las preguntas, presentando la 

información de una manera más clara y accesible. Esto permite no solo sintetizar los hallazgos, 

sino, también, facilitar la comprensión de cómo se relacionan con el tema de estudio sobre 

optimización de la logística de distribución para la eficiencia del transporte. 

OB1 ¿Cómo se distribuyen, temporalmente, los artículos seleccionados sobre la 

optimización de la logística de distribución y su impacto en la eficiencia del transporte? 

La distribución temporal de los artículos seleccionados sobre la optimización de la 

logística de distribución y su impacto en la eficiencia del transporte muestra un aumento en el 

interés por este tema en los últimos años, reflejando la creciente importancia de la tecnología 

en la logística. De los 35 artículos proporcionados, la mayoría de ellos fueron publicados entre 

2020 y 2023, con una clara concentración en 2022 y 2023 como se muestra en la Figura 3. Esto 

sugiere que, en este periodo, hubo una atención particular en la integración de nuevas 

tecnologías como la inteligencia artificial, la optimización por algoritmos y la sostenibilidad 

logística. 

Figura 3 Análisis temporal de artículos publicados. 

 

Nota: Elaborado por autores. 
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El análisis temporal de artículos publicados revela que en 2020 se publicaron cinco 

artículos que abordan temas de sostenibilidad y optimización logística. El artículo A5 investiga 

el almacenamiento ecológico y su impacto en la sostenibilidad de la cadena de suministro. A24 

se centra en la optimización de rutas para vehículos eléctricos, enfatizando la reducción de 

emisiones de carbono. A29 se dedica a optimizar rutas de recolección de desechos sólidos para 

reducir costos operativos, mientras que A30 y A34 abordan la optimización de procesos 

logísticos en el transporte y exportación de banano, y el uso de técnicas de análisis prescriptivo 

en una PYME, respectivamente. 

En 2021, se publicaron cuatro artículos (A8, A22, A26, A28) que destacan el uso de 

algoritmos heurísticos y enfoques innovadores en la optimización logística. El artículo A22 se 

enfoca en la industria siderúrgica de Tailandia, mientras que, A8 presenta un algoritmo 

heurístico para la asignación de pedidos en un entorno logístico. A26 investiga la gestión de 

rutas a través de modelos basados en algoritmos, y A28 evalúa la optimización de la gestión 

logística en una empresa operadora. 

Para 2022, se registra el mayor número de publicaciones con un total de doce artículos 

(A1, A2, A6, A7, A9, A18, A19, A20, A23, A25, A21, A34). Este año muestra un claro enfoque 

hacia la implementación de inteligencia artificial y algoritmos avanzados en la optimización 

de la logística. Los artículos reflejan el impulso por mejorar la eficiencia logística mediante 

tecnologías inteligentes, como el Internet de las Cosas (IoT) y enfoques heurísticos para la 

planificación de rutas. 

En 2023, se publicaron diez artículos (A4, A10, A11, A12, A13, A14, A15, A16, A17, 

A27) que continúan la tendencia de optimización bajo incertidumbre y planificación eficiente. 

Este año destaca la atención hacia la logística de la cadena de frío y la gestión de rutas para 

productos perecederos, además de explorar modelos de simulación para mejorar la eficiencia 

en sistemas complejos de transporte. 

Finalmente, en 2024, se publicaron cuatro artículos (A3, A34, A27, A35) que abordan 

la optimización logística desde una perspectiva de sostenibilidad y el uso de análisis 

prescriptivo. El artículo A3 investiga la integración de criterios sostenibles en la optimización 

logística mediante inteligencia artificial, mientras que A35 se enfoca en el diseño de una red 

de rutas para la distribución de alimentos a escuelas de bajos recursos.  

De tal manera que, los artículos seleccionados muestran una tendencia temporal donde 

las publicaciones recientes (2022-2024) destacan el uso de nuevas tecnologías para la 

optimización logística, con un enfoque en la sostenibilidad y la reducción de costos operativos. 



 

28 
 

OB2 ¿Cuál es el nivel de calidad de los artículos seleccionados que abordan la 

optimización de la logística de distribución? 

En la figura 4, se plasmó la comparación entre países sobre la producción científica y 

las citas recibidas por cada país. Estados Unidos posee el liderato con 8 documentos y 90 citas 

con una media de 11.25 por documento, lo que ilustra su alto impacto. China ocupó el segundo 

lugar con 6 documentos y un total de 75 citas con una media de 12.5 sugiriendo un impacto 

relativo inferior. Alemania, Japón y Países Bajos muestran un buen rendimiento con una media 

de 17.6, 10 y 18,75 citas por documento, en contraste lo que refleja una menor influencia de 

publicaciones se encuentra Reino Unido e India. Estos resultados reflejaron que la cantidad de 

publicaciones que se realizan en cada país es relevante y que el impacto académico se mide 

mejora a través de la media de citas.   

Figura 4 Comparación de citas y documentos entre países 

 

Nota: Elaborado por autores. 

 

A continuación, se presenta un análisis del nivel de calidad de los artículos 

seleccionados sobre optimización de la logística de distribución, considerando criterios como 

la relevancia y la calidad metodológica, la aplicación práctica, y la originalidad en los 

resultados como se muestra en la Tabla 12. 
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Tabla 12 Criterios de evaluación aplicados 

Criterios de evaluación aplicados 

Relevancia del enfoque 

Uso de algoritmos, IA, sostenibilidad, 

optimización específica de rutas o gestión de 

recursos. 

Calidad metodológica 
Claridad en la metodología (simulaciones, 

modelos matemáticos, heurísticos). 

Aplicación práctica 
Implementaciones o estudios de caso que 

demuestran impacto real. 

Originalidad 
Innovaciones o aportaciones relevantes al 

campo. 

Nota: Elaborado por autores. 

 

En este contexto, se presenta en la Tabla 13 la clasificación en función del nivel de 

calidad con categorías sugeridas, aplicando los criterios de rigor metodológico, innovación y 

aplicabilidad, ordenándolo de forma descendente desde el que obtuvo el valor más alto de 

calidad. 

Tabla 13 Clasificación de los Artículos por Calidad. 

N° de Artículo Calidad Puntuación Motivo 

A3 Alta +8 

Innovación relevante con 

enfoque en sostenibilidad y 

tecnología avanzada. 

A4 Alta +7 

Propuesta sólida que mejora 

eficiencia y rentabilidad, 

mediante, algoritmos avanzados. 

A7 Alta +7 
Innovación al combinar técnicas 

genéticas y colonia de hormigas. 

A6 Alta +6 

Aplicación de heurísticas 

avanzadas para resolver 

problemas complejos. 
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A11 Alta +6 

Enfoque específico en productos 

perecederos, útil y aplicable en 

logística moderna. 

A33 Alta +5 
Contribuye a la sostenibilidad y 

eficiencia en el sector energético. 

A34 Alta +5 
Focalizado en PYMEs, relevante 

para la optimización en el sector. 

A35 Alta +5 

Propuesta innovadora para la 

entrega de alimentos, enfocada 

en la logística social. 

A20 Alta +4 

Uso innovador de IoT para 

optimizar la distribución en 

tiempo real. 

A24 Alta +4 
Innovación en logística verde, 

con enfoque en bajas emisiones. 

A29 Alta +4 

Revisión sobre la mejora de rutas 

logísticas, útil para la cadena de 

suministro. 

A26 Alta +4 

Focalizado en la eficiencia 

portuaria, relevante para la 

logística marítima. 

A1 Media +3 

Propuesta relevante, pero con 

falta de pruebas empíricas 

extensas. 

A10 Media +3 
Buen modelo, aunque su alcance 

podría ser más amplio. 

A8 Media +3 
Metodología prometedora, pero 

falta validación empírica. 

A16 Media +3 

Innovador pero limitado a 

escenarios específicos de 

vehículos no tripulados. 
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A27 Media +3 

Focalizado en la eficiencia 

portuaria, relevante para la 

logística marítima. 

A32 Media +3 

Aborda la optimización del 

despacho energético, relevante 

en la logística energética. 

A12 Media +2 
Aplicación interesante pero 

específica a la industria forestal. 

A15 Media +2 
Bien fundamentado, pero con 

enfoque tradicional. 

A2 Media +2 
Buen enfoque, pero con un 

alcance local limitado. 

A18 Media +2 
Innovador, aunque sin estudios 

de caso exhaustivos. 

A13 Media +2 

Enfoque integral, pero con 

margen de mejora en la 

implementación. 

A30 Media +2 

Estudio aplicado a la 

exportación, esencial para la 

logística de productos. 

A17 Media +1 
Relevante, aunque con 

limitaciones regionales. 

A25 Media +1 
Propuesta interesante, pero con 

impacto limitado. 

A28 Media +1 

Evaluación de la reducción de 

tiempos y costos, aplicable a 

operadores logísticos. 

A31 Media +1 

Focalizado en la capacitación, 

importante para mejorar la 

eficiencia operativa. 

A9 Baja -1 
Enfoque poco común, con falta 

de validación real. 
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A5 Baja -1 

Relevante para sostenibilidad, 

pero sin enfoque específico en 

logística. 

A22 Baja -2 
Propuesta limitada a un contexto 

industrial específico. 

A23 Baja -3 
Innovador, pero poco aplicable 

en sistemas logísticos actuales. 

A19 Baja -3 
Aporte teórico útil, pero sin 

enfoque práctico inmediato. 

A21 Baja -3 
Relevante, pero con impacto 

restringido a sistemas urbanos. 

A14 Baja -4 

Enfoque limitado por la 

complejidad de escenarios 

urbanos. 

Nota: Elaborado por autores. 

La clasificación de los 35 artículos mostró que el 32% se sitúa en la categoría de Alta 

Calidad, caracterizada por su innovación significativa y el uso de metodologías modernas, 

como inteligencia artificial (IA), Internet de las cosas (IoT) y vehículos eléctricos. Por otro 

lado, el 48% de los artículos se clasifica como Calidad Media, presentando propuestas útiles 

que, aunque válidas, enfrentan limitaciones en sus metodologías o en su alcance práctico.  

Finalmente, el 20% restante de los artículos se clasifican como de baja calidad, 

caracterizados por enfoques teóricos de alcance limitado. Esta evaluación brinda una visión 

más clara de la calidad y aplicabilidad de los artículos en el ámbito de la optimización y la 

logística. 

OB3 ¿Qué propuestas de solución se han presentado en la literatura para mejorar 

la logística de distribución y aumentar la eficiencia del transporte? 

Con base en la revisión de los artículos, se destacaron diversas propuestas aplicadas en 

la logística de distribución para aumentar la eficiencia del transporte como se presenta en la 

Tabla 14. La implementación de inteligencia artificial (IA) representan una tendencia clave en 

la optimización de rutas. Este tipo de sistemas basados en IA dan paso a tomar decisiones 

rápidas, mediante, el uso de algoritmos como se muestran en los artículos A2 y A3. Por otro 

lado, en los artículos A4 y A13, modelos avanzados de simulación, contribuyen a predecir 

problemas y optimizar la planificación. 
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Otra línea de investigación relevante incluye los algoritmos heurísticos e híbridos (A7, 

A8, A10, A11, A16), que combinan técnicas como algoritmos genéticos, colonias de hormigas 

(ACO) y heurísticas de dos etapas, como el TS-HHA. Estos enfoques híbridos permiten 

encontrar soluciones eficientes para la asignación de recursos y rutas, reduciendo tiempos y 

costos. De igual manera, los modelos computacionales y técnicas metaheurísticas (A6, A12, 

A14) facilitan la resolución de problemas logísticos a gran escala en entornos dinámicos y con 

alta incertidumbre, adaptándose rápidamente a los cambios en las operaciones. 

Los métodos matemáticos, como la programación lineal entera mixta (MILP) y la 

programación entera no lineal (MIP), también tienen una aplicación relevante en la 

optimización de recursos y la planificación eficiente de redes de distribución (A17, A18, A25). 

Adicionalmente, los enfoques heurísticos tradicionales mejorados (A15, A22, A23), que 

incluyen el método de ahorros de Clarke y Wright y la optimización mediante colonias de 

hormigas (IACO), se centran en maximizar la eficiencia en la última milla y otras etapas críticas 

del proceso de distribución. 

Finalmente, los modelos de distribución inteligente (A20), integran los sistemas 

avanzados para la gestión de los inventarios y la optimización de las rutas en tiempo real, 

permitiendo de forma fácil una distribución más ágil. Este tipo de sistemas permiten una 

respuesta rápida a las variaciones de la demanda.  

Tabla 14 Propuesta de aplicación de cada artículo según autores. 

N° de Artículo Propuesta de aplicación 

A1 Software Logístico (IA) 

A2 Software Logístico (IA) 

A3 Modelos y algoritmos de inteligencia artificial 

A4 Modelos de simulación y algoritmos predictivos 

A5 Modelado de ecuaciones estructurales (PLS-SEM) 

A6 
Modelos computacionales híbridos (algoritmos de 

simulación y metaheurística) 

A7 Algoritmo híbrido genético-ACO mejorado 

A8 
Algoritmo heurístico híbrido de dos etapas (TS-

HHA) 

A9 Aplicación del ROA 

A10 
Modelo Mejorado de Optimización de Colonias de 

Hormigas (IACO) 
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A11 
Algoritmo de Colonia de Hormigas Mejorado 

(ACA) 

A12 Modelado basado en agentes (ABM) 

A13 Modelo de simulación y algoritmos 

A14 
Modelo de optimización robusta (algoritmo 

genético mejorado) 

A15 
Método de Aproximación de Vogel (VAM) y 

Método de Distribución Modificada (MODI) 

A16 Algoritmos heurísticos y Métodos híbridos 

A17 
Modelo de programación entera mixta no lineal 

(MIP) 

A18 Modelo matemático 

A19 Clasificación de contribuciones 

A20 Modelo de distribución inteligente 

A21 Métodos algorítmicos 

A22 
Enfoque heurístico basado en el algoritmo de 

ahorros de Clarke y Wright. 

A23 Optimización por Colonias de Hormigas 

A24 Heurístico híbrido 

A25 
Modelo de programación lineal entera mixta 

(MILP) 

A26 Evaluación y análisis comparativo de algoritmos 

A27 
Algoritmo Greedy Randomized Adaptive Search 

Procedure (GRASP) 

A28 Observación directa de procesos logísticos 

A29 Algoritmos de Colonia de Hormigas (ACO) 

A30 
Evaluación del desempeño logístico a través de 

indicadores clave de rendimiento (KPI) 

A31 Evaluación de los retos logísticos 

A32 Métodos heurísticos 

A33 Técnicas heurísticas y un algoritmo de optimización 

A34 Análisis heurístico avanzado 
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A35 
Ley de Haversine, el método de centro de gravedad 

y el algoritmo de ahorro Clarke & Wright 

Nota: Elaborado por autores. 

Este conjunto de propuestas refleja la diversidad de enfoques que la literatura ofrece 

para afrontar los desafíos en logística de distribución, combinando metodologías tradicionales 

con innovaciones tecnológicas. La integración de IA, modelos matemáticos y algoritmos 

híbridos constituye una tendencia clave para alcanzar altos niveles de eficiencia en el 

transporte. 

En la figura 5 se encuentran, de forma compilada, ilustrados los métodos más utilizados 

en la optimización de la logística de distribución en el cual destaca el algoritmo de ahorro de 

Clarke y Wright con una frecuencia de aplicabilidad de dos veces en los artículos 

seleccionados. 

Figura 5 Métodos más utilizados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autores 
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revisados combinan, tanto métodos cuantitativos, como cualitativos, incluyendo el uso de 

algoritmos, simulaciones, herramientas computacionales y análisis estadísticos para recopilar 

y analizar datos sobre la logística de distribución y sus implicaciones en la eficiencia del 

transporte. 

Tabla 15 Metodología utilizada en los artículos 

N° de 

Artículo 
Método Técnica Instrumento 

A1 Cuantitativo Modelado y simulación 

Algoritmos, 

Software de 

análisis. 

 

A2 

Analítico e 

Investigación 

operativa 

Heurística y 

metaheurística 

Algoritmos 

específicos 

A3 
Analítico y 

sistemático 

Modelos generativos, 

métodos de aprendizaje 

automático, y 

algoritmos 

metaheurísticos. 

Algoritmos de IA 

y análisis de datos 

en tiempo real, 

Tecnologías 

emergentes 

A4 
Descriptivo y 

analítico 

Algoritmos de 

optimización de rutas, 

Modelos de gestión de 

inventarios, Análisis de 

layout de almacenes y 

Optimización de 

asignación de cargas 

Modelos de 

simulación y 

Algoritmos 

predictivos 

A5 Cuantitativo Análisis estadístico 

Cuestionario 

Modelado de 

ecuaciones 

estructurales 

(PLS-SEM) 
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A6 

Simheurística 

(Simulación y 

Metaheurísticas) 

Metaheurísticas y 

Simulación estocástica 

Modelos 

computacionales 

híbridos 

(algoritmos de 

simulación y 

metaheurística) 

A7 

Algoritmo 

híbrido 

genético-ACO 

mejorado 

Metaheurística de 

colonia de hormigas y 

Algoritmo genético 

MATLAB2018b 

A8 
Enfoque 

Matemático 

Heurística constructiva, 

Búsqueda adaptativa de 

vecindarios (CH-ANS) 

y Programación 

dinámica (DP) 

Herramientas de 

Simulación 

A9 
Estrategia 

Evolutiva 

Metaheurística 

evolutiva híbrida y 

Comparación con 

algoritmos clásicos 

Uso de datos 

numéricos y 

simulaciones 

A10 

Modelo 

Mejorado de 

Optimización de 

Colonias de 

Hormigas 

(IACO) 

Algoritmo ACO 

Mejorado (IACO) 

Simulación y 

análisis de datos 

en MATLAB 

A11 

Algoritmo de 

Colonia de 

Hormigas 

Mejorado 

(ACA) 

Proceso del ACA e 

Implementación en 

Simulación Matemática 

Análisis 

experimental 

(costos y tiempos, 

Costo total y 

Satisfacción del 

cliente) 



 

38 
 

A12 

Modelado 

basado en 

agentes (ABM) 

Simulación, 

Optimización de Rutas, 

Análisis de Escenarios 

Software de 

simulación 

A13 
Modelo de 

simulación 

Modelado de 

Simulación, 

Optimización, Análisis 

de Sensibilidad y 

Muestreo Dinámico 

Modelo de 

simulación y 

algoritmos 

A14 

Modelo de 

optimización 

robusta 

(algoritmo 

genético 

mejorado) 

Modelado de 

Escenarios, 

Optimización Robusta y 

Optimización Robusta 

Modelo de 

optimización 

robusta 

A15 
Programación 

lineal 

Método de 

Aproximación de Vogel 

(VAM) y Método de 

Distribución 

Modificada (MODI) 

Modelo 

matemático 

A16 

Modelos 

matemáticos de 

optimización 

Algoritmos heurísticos 

y Métodos híbridos 

Modelos 

matemáticos 

A17 

Modelo de 

programación 

entera mixta no 

lineal (MIP) 

Modelo de 

programación entera 

mixta no lineal (MIP) y 

Simulación de 

escenarios 

Modelo 

matemático de 

programación 

entera 

A18 

Algoritmos de 

optimización 

multiobjetivo 

Algoritmo de Colonia 

de Hormigas y 

Funciones 

Multiobjetivo 

Modelo 

matemático 

 

A19 
Clasificación de 

contribuciones 

Análisis de tendencias 

emergentes y 

Análisis crítico de 

la literatura 
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Estructuración de 

problemas 

A20 

Modelo de 

distribución 

inteligente 

Velocidad de entrega, 

Distancia de transporte 

y Tiempo de 

transmisión logística 

Sistemas de 

percepción 

logística y 

Algoritmos 

heurísticos 

A21 

Algoritmos 

genéticos 

(evolutivo y 

simple). 

Algoritmo de 

Dijkstra. 

Optimización 

por enjambre de 

partículas 

(PSO). 

Análisis cualitativo y 

cuantitativo, 

Recolección de datos 

Bases de datos 

académicas y 

motores de 

búsqueda 

A22 

Enfoque 

heurístico 

basado en el 

algoritmo de 

ahorros de 

Clarke y Wright. 

Optimización mediante 

heurísticas y Análisis 

comparativo 

Flatbed Trailers, 

Datos 

geoespaciales, 

Pruebas 

experimentales 

 

A23 

Optimización 

por Colonias de 

Hormigas 

Optimización 

heurística, Entropía de 

información, 

Benchmarking 

Instancias del 

TSPLIB, 

Sistemas no 

tripulados, 

Simulaciones y 

pruebas 

computacionales 

A24 
Heurístico 

híbrido 

Algoritmo VNS 

(Variable 

Neighborhood Search), 

Instancias de 

referencia, 

Experimentos 
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Algoritmo SSH (Saving 

Space Heuristic) y 

Simulación con 

instancias de referencia 

numéricos, 

Experimentos 

numéricos 

 

A25 

Modelo de 

programación 

lineal entera 

mixta (MILP) 

Optimización basada en 

heurísticas, 

Minimización de 

tiempo y emisiones 

Datos reales de 

entregas en 

Londres, 

Herramientas 

computacionales 

A26 

Revisión 

sistemática de 

literatura según 

Kitchenham 

Evaluación y análisis 

comparativo de 

algoritmos 

Software de 

análisis y 

algoritmos 

específicos como 

heurísticos, 

metaheurísticos 

A27 

Enfoque 

experimental, 

con aplicación 

de algoritmos 

metaheurísticos 

Uso del algoritmo 

GRASP para 

optimización de rutas 

Simulaciones 

comparativas 

entre el algoritmo 

GRASP 

A28 

Diseño 

descriptivo-

explicativo, no 

experimental 

Observación directa de 

procesos logísticos 

Lista de cotejo 

(checklist) 

A29 

Algoritmos de 

Colonia de 

Hormigas 

(ACO) y 

Búsqueda Tabú 

en Java. 

Observación de campo 

entrevistas y 

revisión 

bibliográfica 

A30 

Investigación 

cualitativa y 

cuantitativa 

Evaluación del 

desempeño logístico a 

través de indicadores 

entrevistas y 

encuestas 
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clave de rendimiento 

(KPI) 

A31 

Evaluación de 

los retos 

logísticos de la 

subcontratación, 

con un enfoque 

en formación. 

Programas de 

capacitación 

Habilidades 

técnicas y 

operativas de los 

proveedores. 

A32 

Metodologías 

deterministas y 

técnicas 

heurísticas 

Métodos heurísticos 
Sistemas de 

prueba estándar 

A33 

Técnicas 

heurísticas y un 

algoritmo de 

optimización 

Simulación con 

software DigSilent 

Power Factory 

GAMS y Matlab 

para el algoritmo 

de optimización y 

análisis de 

métricas 

A34 
Técnicas 

computacionales 

Análisis heurístico 

avanzado 

Segmentación de 

clientes 

A35 

Ley de 

Haversine, el 

método de 

centro de 

gravedad y el 

algoritmo de 

ahorro Clarke & 

Wright 

Aplicación de métodos 

heurísticos 

Cálculo de 

distancias, 

localización de 

almacenes 

intermedios y 

optimización de 

rutas 

Nota: Elaborado por autores. 

Al examinar minuciosamente las metodologías empleadas en los estudios revisados, se 

destacan varios métodos y técnicas clave. El modelado y simulación, un enfoque cuantitativo, 

emplea algoritmos avanzados y software de análisis (A1, A4, A6, A13) para recrear escenarios 

logísticos, optimizar rutas y asignar cargas. Los modelos predictivos son esenciales para 

anticipar problemas antes de que ocurran, permitiendo una gestión más proactiva. 
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En este sentido, las técnicas heurísticas y metaheurísticas (A2, A7, A10) son 

ampliamente usadas en investigación de operaciones. Se incluyeron algoritmos como el 

genético y el de colonia de hormigas (ACO), así como enfoques híbridos donde se combinan 

ambas estrategias. Este tipo de métodos buscan encontrar soluciones optimizadas, garantizando 

eficiencia de tiempos y recursos. 

Por otro lado, el uso de algoritmos que integran IA (A3) adoptaron tecnologías como 

el aprendizaje autónomo. Este tipo de algoritmos permiten tomar decisiones en tiempo real y 

logran optimizar las rutas de transporte, así como la gestión de los inventarios, consiguiendo 

mejorar de forma significativa la eficiencia de las operaciones. 

El análisis estadístico y el modelado de ecuaciones (PLS-SEM) (A5) se utilizaron en 

estudios cuantitativos a través de encuestas y entrevistas, para agrupar datos y modelar las 

relaciones entre las variables de transporte y logística. Este tipo de técnicas facilitan la 

comprensión de los posibles retos que se presentan en los procesos logísticos. 

Además, los modelos de programación matemática y de optimización usados en 

investigaciones (A15, A17, A25) como el MIP y MILP son usados para aumentar la eficiencia 

en la distribución de los recursos, la minimización de los tiempos y costos. Este tipo de 

enfoques utilizan datos reales, además, de simulaciones para certificar la viabilidad de las 

soluciones propuestas. 

La simulación basada en agentes (ABM) (A12), permitieron modelar las interacciones 

entre múltiples agentes dentro de un mismo sistema logístico, pudiendo optimizar las rutas en 

tiempo real con el uso de softwares especializados. Este tipo de técnicas son particularmente 

útiles en el análisis de escenarios complejos y cambiantes. 

Finalmente, la optimización heurística y los métodos híbridos (A22, A23) incluyeron 

enfoques como el de ahorros de Clarke y Wright, así como heurísticas mejoradas. Estos 

métodos combinan simulaciones y experimentos numéricos para comparar la eficiencia de 

distintos modelos de transporte, asegurando una mayor efectividad en la toma de decisiones 

estratégicas. 

 

Paradigma de investigación cuantitativa – Casos con múltiples técnicas  

El análisis de las combinaciones de métodos utilizados en la optimización de la logística 

de distribución desvela secuencias fundamentales en la selección de las metodologías por parte 

de los autores revisados. En la Tabla 16 se presentan, de forma detallada, las combinaciones 

de técnicas cuantitativas usadas en los estudios analizados, así como su porcentaje y frecuencia. 
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Tabla 16 Casos con múltiples técnicas cuantitativas 

Combinación de técnicas Frecuencia Porcentaje 

Heurística + metaheurística 10 28.60% 

Algoritmo de Colonia de Hormigas + 

Funciones Multiobjetivo 
8 22.86 

Optimización heurística + Entropía de 

información + Benchmarking 
7 20% 

Algoritmo VNS + Algoritmo SSH + 

Simulación con instancias de referencia 
4 11.43% 

Modelo de programación entera mixta no 

lineal (MIP) + Simulación de escenarios 
6 17.14% 

Nota: Elaborado por autores. 

Con una frecuencia del 28.60%, la combinación de heurística y metaheurística son la 

más utilizadas en los estudios revisados con una frecuencia de 10 casos. Esta combinación 

destaca debido a su capacidad para ofrecer una solución a las problemáticas de optimización. 

La escala de algoritmo de colonias de hormigas y funciones multiobjetivo esta combinación es 

aplicada un 22.86% en los estudios esta combinación de técnicas permite una optimización 

robusta en escenarios complejos, proporcionando soluciones optimas que ayudan en la toma 

de decisiones de estrategias. La fusión de Algoritmo VNS, Algoritmo SSH y simulación con 

instancias de referencia posee una frecuencia del 11.43% mientras que la combinación de 

modelo de programación entera mixta no lineal (MIP) y simulación de escenarios cuenta con 

una frecuencia del 17.14%. La aplicabilidad de estas metodologías pude ser fundamental para 

la optimización de la logística de distribución.  

 

Paradigma de investigación cualitativa – caso múltiples técnicas 

Es fundamental conocer los métodos cualitativos que se han aplicado para recolección 

de los datos en estudios relacionados con la optimización de la logística. En la Tabla 17, se 

muestran la combinación de técnicas, el número de casos y su porcentaje con respecto al total 

de combinaciones. 

Tabla 17 Casos con múltiples técnicas 

Combinación Número de casos Porcentaje 
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Nota: Elaborado por autores 

La combinación de técnicas de recolección de datos proporciona una visión más 

completa de la optimización de la logística. La combinación de observación directa y análisis 

de documentos es la más utilizada con un 34.30%, puesto que, permitieron explorar a fondo 

las percepciones de los actores clave, mediante, la observación directa, mientras que el análisis 

de documentos valida y contextualiza estos datos con información secundaria relevante. La 

observación directa y el mapeo de procesos, utilizada en un 28.60% de los casos ofrece una 

visualización de datos completa en el estudio. La entrevista y el análisis de documento posee 

un porcentaje de 22.85% mientras que, el registro de actividades y grupo focales posee un 

14.29%. En conclusión, estas combinaciones proporcionan un enfoque detallado en la 

optimización de la logística.   

 

Esquema de caracterización  

Mediante, una revisión exhaustiva y el mapeo sistemático de la literatura se ha 

identificado diversos métodos y herramientas utilizadas por los investigadores para analizar la 

evolución, el enfoque adoptado y las perspectivas de implementación de las variables de 

estudio, en el cual se ha desarrollado un protocolo único para la presente investigación que 

combina la evaluación del mapeo sistemático y la metodología propuesta por Kunnapapdeelert, 

S., & Management, C. (2021) denominada algoritmo heurístico de Clare y Wright, el mismo 

que será objeto de aplicación en esta investigación. 

Un método estructurado permite a la empresa tomar decisiones basadas en un análisis 

exhaustivo de sus prácticas y desempeño, contribuyendo a optimizar operaciones y alinear las 

prácticas empresariales con sus objetivos planteados, mejorando la toma de decisiones a largo 

y corto plazo. 

En la Figura 6, se presenta el protocolo creado para la optimización de la logística, en 

este se muestran los diferentes niveles para su cumplimiento como la problemática, el 

paradigma de la investigación, la técnica de recolección de datos, la combinación de técnicas 

y, por último, la solución propuesta. 

Observación directa + análisis de documentos 12 34.30% 

Observación directa + mapeo de procesos 10 28.60% 

Entrevista + análisis de documento 8 22.85% 

Registro de actividades + grupo focales 5 14.29% 
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Figura 6 Protocolo para la optimización de la logística. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autores. 

El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, dado que se enfoca en la 

recopilación y análisis de datos numéricos para optimizar la logística de distribución en 

Savinlab S.A. El objetivo es mejorar la eficiencia de las actividades de transporte con la 

aplicación de métodos que permitan aprobar los resultados y maximizando la eficacia de los 

procesos. 

El diseño de investigación para este caso es descriptivo y analítico, puesto que se 

describe el estado actual de los procesos logísticos de la empresa y se analizan las ineficiencias 

que se puedan presentar en la gestión del transporte. Después de este diagnóstico, se planteará 

el uso de algoritmos y métodos para establecer mejoras basadas en los datos obtenidos, 

permitiendo una evaluación del desempeño antes y después de los cambios propuestos. 

El procedimiento metodológico inicia con un diagnóstico inicial que incluye la revisión 

de los procesos actuales de distribución, identificación de rutas, tiempos y costos, así como la 

aplicación de cuestionarios y entrevistas a personal clave. Posteriormente, se procede a la 
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recopilación y análisis de datos históricos, mediante, el uso de algoritmos de optimización 

como metaheurísticas híbridas.  

Discusión de los resultados  

En la actualidad, existen varias metodologías para evaluar la calidad de los artículos 

científicos utilizados en una investigación. Según Sobrido & Sobrido, (2013), la necesidad de 

la determinación de la calidad de los estudios radica lo importante que es para la investigación 

que se realiza. En este sentido, siguiendo la metodología propuesta por Secinaro et al., (2022), 

el 32% de la calificación de la calidad de los artículos escogidos en esta investigación se 

encuentra en categoría alta, el 48% en media y el 20% restante en categoría baja. 

Dado los resultados encontrados en el MSL, se encontraron varias técnicas y métodos 

que permiten a las organizaciones optimizar su logística de distribución. Entre los más 

destacados se encuentran los modelados de simulación, las técnicas de optimización 

heurísticas, algoritmos de IA, entre otros.  

Según Hernández & Mendoza, (2018), para recoger datos de manera efectiva, es 

importante crear un plan que explique los pasos a seguir para alcanzar el objetivo. Al analizar 

los resultados obtenidos mediante el MSL, se puede decir que se aplicarán técnicas de 

recolección cuantitativas y cualitativas, en un enfoque mixto que permitirá evaluar la relación 

de las variables sin alterarlas.  

En este contexto, se establece como solución a la problemática planteada en la presente 

investigacion a la aplicación del algoritmo de ahorro o metodo de Clare y Wright para la 

optmización de las rutas de la empresa SavinLab S.A., asi como la aplicación de un cuestionario 

elaborado por los autores que ofrecerá una perpectiva cualitativa de la situación actual de la 

empresa. 
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO  

2.1. Enfoque de investigación 

Como bien explican Hernández & Mendoza, (2018) el enfoque de investigación se divide 

en cuantitativo, cualitativo y mixto. 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.  

Enfoque cualitativo 

El enfoque cualitativo permite crear hipótesis antes, durante y después de la recolección 

de datos, la investigación se desarrolla entre los hechos y su interpretación. Esta utiliza la 

recolección y análisis de datos para perfeccionar las preguntas de investigación o en tal caso, 

crear nuevas interrogantes. Este se divide en diseño experimental y no experimental 

(Hernández & Mendoza, 2018). 

Enfoque cuantitativo 

El enfoque cuantitativo representa un conjunto de procesos, es decir, es secuencial y 

probatorio. Este utiliza la recolección de datos para probar hipótesis con base en la medición 

numérica y el análisis estadístico. Su objetivo es crear pautas de comportamiento y comprobar 

teorías (Hernández & Mendoza, 2018). 

En este trabajo la 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.  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 

En este sentido, esta investigación tiene un enfoque cuantitativo porque busca abordar 

procesos mediante un análisis estadístico, utilizando técnicas como la entrevista y encuesta, 

con el fin de recabar datos necesarios y, partiendo de estos, se pueda hallar una solución 

utilizando los algoritmos heurísticos y metaheurísticos como el método de ahorro de Clare & 
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Wright. El objetivo es mejorar la eficiencia del transporte, mediante, la aplicación de 

algoritmos, simulaciones y modelos matemáticos que permitan medir objetivamente los 

resultados.  

2.2. Diseño de investigación 

Investigación experimental trata de un experimento en donde el investigador manipula 

una variable y controla/aleatoriza el resto de las variables. Los estudios cuantitativos siguen un 

patrón predecible y estructurando el proceso. En una investigación cuantitativa se pretende 

explicar y predecir los fenómenos investigados, buscando regularidades y relaciones causales 

entre elementos (Hernández, 2006). 

En la investigación no experimental se basa en categorías, conceptos, variables, 

sucesos, comunidades o contextos que se dan sin la intervención directa del investigador, es 

decir; sin que el investigador altere el objeto de investigación. En este tipo de investigación se 

observan los fenómenos o acontecimientos tal y como se dan en su contexto natural, para 

después analizarlos (Hernández, 2006). Al respecto, Arias (2012) afirma que la investigación 

de campo es aquella que consiste en la recolección de datos, directamente de los sujetos 

investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o 

controlar variable alguna, es decir, el investigador obtiene la información, pero altera las 

condiciones existentes. De allí, su carácter de investigación no experimental. 

Investigación cuasi-experimental es aquella que tiene como objetivo poner a prueba 

una hipótesis causal manipulando (al menos) una variable independiente donde por razones 

logísticas o éticas no se puede asignar las unidades de investigación aleatoriamente a los 

grupos. Cook y Campbell (1983) consideran los cuasi-experimental como una alternativa a los 

experimentos de asignación aleatoria, en aquellas situaciones sociales donde se carece de pleno 

control experimental. 

El presente estudio se caracteriza por un diseño no experimental, ya que no se 

manipulan las variables, solo se observa la situación, para abordar la investigación a partir de 

la recolección de los datos. Para Hernández & Mendoza, (2018), el diseño no experimental se 

divide en transversal y longitudinal, el primero se basa en la recolección de datos en un único 

momento y son de tipo descriptivos y correlacionales, el segundo, recolecta los datos en varios 

momentos. Dado el caso, la investigación tomará la línea transversal, con alcance descriptivo 

y correlacional. 
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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, 2020). 

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. 

2.3. Procedimiento metodológico 

Basado en los resultados del estado del arte presentado en el Capítulo I de esta 

investigación, en la sección 1.2.3. análisis de resultados y mostrado en la Figura 6, se procede 

a mostrar el procedimiento metodológico a seguir en el presente documento. En la Figura 7, se 

exponen los pasos que se seguirán dentro del capítulo III para la obtención de los resultados 

del estudio. 

Figura 7 Procedimiento metodológico 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autores. 

Problema: Dentro de los resultados alcanzados en el MSL se obtuvo como 

problemática las deficiencias dentro de la optimización de la logística de la empresa SavinLab 
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S.A., identificando factores críticos a mejorar para conseguir una mejora en la eficiencia del 

transporte. 

Enfoque: Para esta investigación se tomó un enfoque cuantitativo, puesto que se 

analizaron datos estadísticos para el diagnóstico de la empresa y así validar la información. 

Este enfoque permite explorar las relaciones y describir los fenómenos entre las variables sin 

alterarlas en lo absoluto. 

Recolección de los datos y técnicas: Dado el enfoque cuantitativo de esta 

investigación, se aplicarán técnicas de recolección de datos como entrevista y cuestionario. 

Para esto se diseñó un cuestionario que permitirá evaluar, con una visión real de los 

trabajadores, la situación de la actual de la empresa y una entrevista estructurada con datos 

numéricos sobre costos de combustible, clientes y rutas, con el fin de obtener datos y 

analizarlos para proceder a la aplicación de algoritmos de ahorro. 

Solución: Como último paso se procederá a aplicar el algoritmo de ahorro de Clare & 

Wright como forma de solución a la problemática planteada, este método nos permitirá 

conseguir una versión optimizada de las rutas actuales de la empresa Savinlab S.A. logrando 

de esta forma aumentar la eficiencia del transporte. 

2.3.1.  Algoritmo genético  

Este tipo de algoritmo es el conjunto de individuos de una población natural, una de sus 

funciones es buscar óptimas soluciones en un espacio amplio de búsqueda, además de resolver, 

también, problemas complejos que contengan una gran cantidad de elementos (Neicer et al., 

2021). 

2.3.1.1. Algoritmo de ahorro 

La metodología para la optimización de la logística de distribución es la aplicación del 

algoritmo heurístico de Clarke y Wright, también, llamado algoritmo de ahorro, el algoritmo 

de ahorros de Clarke y Wright es una técnica de optimización utilizada en la logística y el ruteo 

de vehículos. Su propósito principal es minimizar la distancia total recorrida por un conjunto 

de vehículos al realizar entregas a múltiples ubicaciones (Kunnapapdeelert & Management, 

2021).  

En este sentido, este algoritmo se basa en el concepto de "ahorro", que se refiere a la 

reducción del costo total al unir dos o más puntos de entrega en una sola ruta, en lugar de hacer 
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visitas individuales. En la Figura 8, se presentan las 6 etapas a seguir para aplicar, de forma 

efectiva, el algoritmo de Clare & Wright. 

Figura 8 Etapas del Algoritmo de Ahorros de Clarke y Wright.  

 

Nota: Elaborado por autores basado en (Kunnapapdeelert & Management, 2021). 

Para una mejor comprensión de este método se procede a describir cada etapa de 

Algoritmo de Ahorros, también llamado algoritmo de Clarke y Wright en las que se encuentran 

las etapas de inicialización, el cálculo de los ahorros, el ordenamiento de los ahorros, la 

construcción de las rutas, la iteración y la finalización. 

I. Creación de las Rutas Iniciales: Se comienza con un conjunto de rutas en el que 

cada vehículo realiza entregas de manera independiente a cada cliente según su 

demanda establecida, estas rutas deben iniciar desde la empresa y finalizar su 

recorrido en la misma. 

II. Cálculo de los ahorros: Se calculan los ahorros que potencialmente pueden generar 

la agrupación de clientes en una misma ruta. Esta fórmula para calcular el ahorro 

permite evaluar la reducción de los tiempos y los costos al preferir el uso de una 

ruta más corta y eficiente. 

III. Ordenamiento de los ahorros: El objetivo de esta etapa es ordenar de forma 

detallada y descendente los cálculos hechos en la fase anterior que permitan 

visualizar, de manera más clara, las combinaciones de clientes más efectivas, 

proporcionando información vital para la toma de decisiones estratégicas. 

IV. Construcción de rutas: Se seleccionan los datos de los ahorros más altos y de 

construyen rutas nuevas, uniendo distintos clientes en una sola ruta siempre que esta 

acción este permita por las restricciones establecidas al principio de la aplicación. 

Creación de 
la Rutas 
Inicales

Cálculo de 
Ahorros

Ordenamient
o de Ahorros

Construcción 
de Rutas

Fusión de las 
Rutas

Finalización
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V. Fusión de las rutas: En esta etapa se combinan las rutas creadas en el paso anterior 

para probar que los resultados fueron optimizados, en consumo de combustible, 

costo total del viaje y la distancia total recorrida en cada ruta de clientes. 

VI. Finalización: Como última etapa, una vez se hayan optimizado todas las rutas 

posibles y en estas, no se puedan seguir calculando más combinaciones que generar 

ahorros, la aplicación del algoritmo se da por finiquitada y se presenta la solución 

final con las rutas optimizadas. 

La aplicación del algoritmo heurístico de Clarke y Wright, también llamado algoritmo 

de ahorro se basa en detallar información pertinente como el centro de distribución, la 

formulación matemática, los índices, los parámetros y las restricciones del modelo como se 

expresa a continuación: 

Centro de distribución  

El centro de distribución se encuentra ubicado en la provincia de Santa Elena, en el 

cantón salinas, dentro del sector A032102 - A03210201, también, una de las restricciones que 

posee la empresa es la capacidad de los vehículos establecida 3,5 Toneladas por cada unidad 

de transporte. 

Formulación matemática 

Para la aplicación del método de ahorro se utilizaron las ecuaciones presentadas por 

Kunnapapdeelert & Management, (2021), en estas se presentan los parámetros y restricciones 

para la correcta aplicación. La finalidad de esta fórmula matemática es minimizar las distancias 

recorridas por cada ruta donde m = rutas disponibles y n = clientes 

Índices:  

Donde: i: Cliente que se está atendiendo; j: Próximo cliente a ser atendido; r: Rutas; 

cap: Capacidad de vehículo 3.5 toneladas  

Parámetros:  

Donde: 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 = ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗 ∗ 𝑥𝑖𝑗𝑟
𝑛
𝑖=1,𝑗=1

𝑚
𝑟=1  

En la ecuación 1, se muestra la restricción donde cada ruta se debe partir del depósito 

o centro de distribución. 
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∑ 𝑋1𝑗𝑟 = 1𝑛
𝑗=1, ;∀𝑗 − 1∀𝑟       ( 1) 

En la ecuación 2, se muestra la restricción donde cada ruta debe terminar en el centro 

de distribución. 

∑ 𝑋1𝑖𝑟 = 1𝑛
𝑖=1, ; ∀𝑖 − 1∀𝑟       ( 2) 

En la ecuación 3, se muestra la restricción para cada cliente i este debe tener una salida 

de un cliente j  

∑ ∑ 𝑋1𝑗𝑟 = 1𝑚
𝑟=1,

𝑛
𝑗=1, ; ∀𝑖 − 1      ( 3) 

En la ecuación 4, se muestra la restricción para cada cliente j debe tener una llegada de 

un cliente i  

∑ ∑ 𝑋1𝑗𝑟 = 1𝑚
𝑟=1,

𝑛
𝑖=1, ; ∀𝑗 − 1      ( 4) 

En la ecuación 5, se muestra la restricción para cada cliente en una ruta, si tiene una 

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

∑ 𝑋𝑖𝑗𝑟 =𝑛
𝑖=1,  ∑ 𝑋1𝑗𝑟

𝑛
𝑗=1, ;∀𝑗, ∀𝑟      ( 5) 

En la ecuación 6, se muestra la restricción donde la demanda no puede superar la 

capacidad del vehículo. 

∑ (𝑋1𝑗𝑟 ∗ 𝑑𝑚𝑖)
𝑛
𝑗=1, ≤ 𝑐𝑎𝑝 ∀𝑖 − 1, ∀r      ( 6) 

En la ecuación 7, se muestra la restricción donde demanda debe de ser mayor a cero. 

∑ (𝑋1𝑗𝑟 ∗ 𝑑𝑚𝑖)
𝑛
𝑗=1, > 0    ∀𝑖 − 1, ∀r      ( 7) 

Solución del modelo  

Para la aplicación del algoritmo heurístico de Clarke y Wright en la problemática de 

ruta de vehículos se debe ejecutar pasos como el cálculo de la matriz de distancias, la creación 

de las rutas iniciales, el cálculo de los ahorros, el ordenamiento de los ahorros, el inicio de las 

rutas, la fusión de las rutas y la iteración, así como se explica a continuación: 

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

el depósito.  

 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.  
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 Calcular los ahorros: La fórmula para calcular los ahorros es: 𝑆𝑖𝑗 = 𝐶𝑖1 + 𝐶1𝑗 – 𝐶𝑖𝑗 

 Ordenar los ahorros de manera descendente.  

 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 

 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.  

 Repetir el paso 6 hasta que no sea posible ninguna mejora adicional. 

2.4. Población y muestra  

2.4.1. Población  

A continuación, se ha estratificado la empresa en tres áreas que son administrativa, 

técnica y operativa en las cuales tenemos un número total de trabajadores de 25 personas. 

Donde el 80% de ellos pertenecen al área operativa, el 16% al área administrativa y el 4% al 

área técnica, así como se muestra en la Tabla 18. En este contexto, la población establecida en 

el estudio, son los trabajadores de la empresa SAVINLAB S.A. 

Tabla 18 Trabajadores de SAVINLAB S.A. 

Área Número de trabajadores Porcentaje 

Administrativa 4 16% 

Técnica 1 4% 

Operativa 20 80% 

Total 25 100% 

Nota. Elaborado por Autores 

2.4.2. Muestra 

La muestra es un conjunto representativo de la población, en este sentido para el 

cálculo de la muestra, intuyendo la disposición de los empleados a colaborar se 

establecieron criterios de inclusión y exclusión, que permitieron cercar la población, como 

se establece en la tabla 19. 
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Tabla 19 CI y CE  

Criterio de inclusión Criterios de exclusión 

Empleados en horario laboral Ausencia por horario de trabajo 

Nota. Elaborado por Autores 

En este sentido, se calcula la muestra, mediante, los criterios establecidos en la tabla 

anterior. Obtenemos así la muestra estratificada donde observamos que los trabajadores 

tomados en cuenta para la realización del cuestionario son 20, esto equivale al 80% de los 

empleados de la empresa. 

Tabla 20 Muestra bajo criterio por conveniencia. 

Muestra 

N° 

empleados 

total 

Criterio de 

inclusión y 

exclusión 

Diferencia 

N° de 

empleados 

escogidos 

Porcentaje 

Empleados de 

empresa 
25 20 5 20 80% 

Nota. Elaborado por autores 

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de los datos  

2.5.1. Métodos de recolección de los datos 

Según Hernández & Mendoza, (2018) para llevar a cabo un plan de recolección de datos 

hay que tener en cuenta ciertas directrices. En la Figura 9, se presenta un esquema que muestra 

el plan destinado a la recolección de datos para esta investigación. 

Figura 9 Plan direccionado a recolección de datos. 

 

Nota: Elaborado por autores basado en Hernández & Mendoza, (2018). 

¿En qué lugar se ejecuta? 

Savilab S.A.

¿A quién va dirigido?

Personal operativo de 
empresa

¿Qué técnica se utiliza?

Observación directa

Encuesta

¿Qué instrumento se 
utiliza?

Algoritmo de de Clare y 
Wright

Cuestionario
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En este contexto, como técnica para el enfoque cuantitativo se aplicó una entrevista y 

una encuesta que permitió obtener información precisa sobre la logística de distribución de la 

empresa, esto dio paso a la aplicación del algoritmo o método de ahorro de Clare & Wright.  

2.5.2. Técnicas de recolección de los datos 

Dado lo mencionado en los puntos anteriores, se establece que se utilizará como técnicas 

establecidas para la recolección de datos cuantitativos son la entrevista y encuesta dirigida al 

personal operativo, esto con el fin de recabar información siguiente los pasos a seguir antes 

mencionados.    

Entrevista  

La entrevista es un diálogo entre dos o más personas, donde se establecen pautas de un 

problema determinado, mediante, preguntas abiertas, la cual va desde la interrogación 

estandarizada como la entrevista estructurada, hasta la conversación libre como la entrevista 

no estructurada (Rodríguez, 2019). 

La entrevista fue realizada al gerente de la empresa Savinlab S.A. Sr. Kevin Vinces, con 

preguntas abiertas, claras y precisas sobre los lugares donde distribuyen su producto terminado, 

cantidad de vehículos utilizados y costos de combustible por rutas, con el objetivo de obtener 

datos para crear un modelo optimizado de la logística de distribución para la eficiencia del 

transporte (Anexo D). 

Encuesta 

Para López & Perez, (2011), la encuesta tiene como objetivo obtener información precisa, 

mediante, diversas formas de preguntas, esta utiliza un conjunto de procedimientos 

estandarizados de investigación para recolectar y analizar datos de una determinada población 

que se pretende estudiar. 

La encuesta fue dirigida al personal de las áreas administrativas, técnicas y operativas de 

la empresa Savinlab S. A., ubicada en la provincia de Santa Elena, Cantón Salinas. Se utilizó 

un cuestionario con preguntas cerradas para evaluar el modelo de distribución logística actual 

y su efecto en los clientes, y, de esta manera, obtener información sobre los problemas a los 

que se enfrenta. 

En la investigación, se evaluó la técnica por medio el método de Delphi, el cual sirve para 

recabar de forma sistemática las opiniones de los expertos acerca de una situación, a su vez, 
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procesar los datos, mediante, herramientas estadísticas y llegar a un análisis general. En la 

Figura 10, se expone el procedimiento a seguir para la aplicación de la metodología. 

Figura 10 Metodología de Delphi 

 

Nota. Elaborado por autores en base a Khodyakov et al., (2023) 

En la Tabla 21, se muestran los pasos utilizados para la aplicación de la metodología 

de Delphi, donde se encuentran la determinación de los expertos, la elaboración de los ítems, 

la definición de los expertos, la valoración de los ítems, el análisis de datos y el segundo análisis 

de expertos. 

Tabla 21 Procedimiento Delphi 

Procedimiento Delphi 

Determinación de 

expertos 

Se identifica y selecciona a profesionales y académicos con 

amplios conocimientos y experiencia en el área de estudio. 

Elaboración de 

ítems 

Se desarrolla las preguntas de la encuesta, estos deben ser claros, 

concisos y relevantes para las variables que se desean medir. 

Definición de 

panel de expertos 

Este panel revisará y evaluará los ítems de la encuesta para 

asegurar su validez y relevancia. 

Valoración de 

ítems 

Los expertos del panel revisan los ítems elaborados y 

proporcionan retroalimentación sobre su claridad, pertinencia y 

adecuación, se permite la utilización de escalas de valoración. 

1. Determinación 
de expertos

2. Elaboración de 
ítems

3. Definición de 
expertos

4. Valoración de 
ítems

5. Analizar 
resultados

6. Segundo 
análisis
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Analizar 

resultados 

Se identifican ítems que necesitan revisión y se hacen ajustes 

según, las recomendaciones.  

Segundo análisis 

de expertos 

Se realizan los ajustes finales basados en esta segunda ronda de 

retroalimentación para obtener la versión definitiva de la 

encuesta. 

Nota. Elaborado por autores 

2.5.3. 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 reúnen tres 

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

(Hernández & Mendoza, 2018). 

Como instrumento de recolección de datos en enfoque cuantitativo con diseño no 

experimental transversal, se desarrolló un cuestionario de preguntas cerradas (Anexo C) donde 

se abordó información sobre la distribución logística en la empresa Savinlab S.A., la cual fue 

dirigida al personal de las distintas áreas. Y preguntas abiertas en la entrevista al gerente de la 

empresa, de esta forma se obtuvo información para dar solución al modelo de optimización. 

Para el análisis estadístico se utilizó el software IBM SPSS 28 y para la medición de la 

fiabilidad se utilizó el alfa de Cronbach. 

Fiabilidad del instrumento 

La fiabilidad es crucial porque asegura que el instrumento de medición produce 

resultados consistentes y precisos. Un instrumento fiable minimiza el error de medición y 

proporciona datos en los que los investigadores pueden confiar para tomar decisiones y sacar 

conclusiones (Hernández & Mendoza, 2018). 

Por esto mismo, se utiliza el alfa de Cronbach que es una medida estadística utilizada 

para la evaluación de la fiabilidad o consistencia interna de un instrumento de medición, como 

es el cuestionario de la encuesta determinada, en un estudio de investigación (Chibueze et al., 

2024). 

Figura 6. Alfa de Cronbach 

 



 

59 
 

Verificación de hipótesis 

Con el uso de los ítems de los instrumentos de recolección se verificó si la hipótesis fue 

aceptada o rechazada, al considerar que el diseño de investigación es no experimental se 

determinó como método a la correlación de Spearman que es utilizado para la medición de la 

fuerza de relación entre las dos variables cuantitativas. 

2.6. Variables del estudio  

 Variable Independiente: VI  

Logística de distribución 

 Variable Dependiente: VD 

Eficiencia del transporte 
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2.6.1. Operacionalización de las variables  

A continuación, se muestran las tablas de operacionalización de las variables, dependiente e independiente, que nos permiten tener una 

visión clara y definida de cómo se medirá y observará cada una de las características de estudio. En esta se presentan las dimensiones e indicadores 

de cada variable, así como las técnicas e instrumentos que se pueden usar para cada una de ellas. (Tabla 22 y Tabla 23) 

Tabla 22 Operación de variable independiente 

Variables 
Definición 

Conceptual 
Dimensiones Indicadores ítems 

Técnicas e 

instrumentos 

V. I. Logística 

de 

distribución. 

La logística de 

distribución 

tiene un rol 

importante 

dentro de los 

procesos de 

una empresa, 

además de 

aportar a la 

satisfacción 

del cliente, su 

gestión y 

control. (Libre 

et al., 2019) 

D1. 

Planificación 

de rutas 

Uso de software de 

planificación de 

rutas 

¿Se utiliza software de 

planificación de rutas para 

determinar las rutas de 

distribución? 

Observación 

directa, Ficha de 

observación 

¿Considera que el software de 

planificación de rutas es efectivo 

en su función? 

Encuesta, 

Cuestionario 

Frecuencia de 

actualización de 

rutas 

3. ¿Con qué frecuencia se 

actualizan las rutas de 

distribución? 

Observación 

directa, Ficha de 

observación 

¿Se realizan actualizaciones de 

rutas de manera oportuna para 

evitar retrasos? 

Encuesta, 

Cuestionario 
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D2. Gestión de 

inventarios 

Exactitud del 

inventario 

¿El inventario registrado 

corresponde con el inventario 

físico? 

Observación 

directa, Ficha de 

observación 

¿Cree que el inventario se 

mantiene preciso y actualizado 

regularmente? 

Encuesta, 

Cuestionario 

Tiempo de 

reposición de 

productos 

¿Se sigue un procedimiento 

establecido para la reposición de 

productos? 

Observación 

directa, Ficha de 

observación 

¿Considera mejorar la eficiencia 

del proceso actual de reposición 

de productos? 

Encuesta, 

Cuestionario 

D3. Tiempo de 

entrega 

Puntualidad en las 

entregas 

¿Las entregas se realizan dentro 

del tiempo estimado? 

Observación 

directa, Ficha de 

observación 

¿Cree que las entregas se deban 

realizar con mayor puntualidad 

según el tiempo prometido al 

cliente? 

Encuesta, 

Cuestionario 

Nota. Elaborado por autores. 

 



 

62 
 

Tabla 23 Operación de variable dependiente 

Variables 
Definición 

Conceptual 
Dimensiones Indicadores ítems 

Técnicas e 

instrumentos 

V D. 

Eficiencia del 

transporte 

La logística de 

distribución tiene 

un rol importante 

dentro de los 

procesos de una 

empresa, además 

de aportar a la 

satisfacción del 
cliente, su gestión 

y control. (Libre et 

al., 2019) 

D1: Tiempos 

de entrega 

Tiempo promedio de 

entrega por ruta 

¿Las entregas se realizan dentro del 

tiempo promedio estimado? 
Encuesta, Cuestionario 

¿El tiempo promedio de entrega ha 

mejorado en los últimos seis meses? 
Encuesta, Cuestionario 

Porcentaje de entregas 

puntuales 

¿Considera que la mayoría de las 

entregas se realizan puntualmente? 
Encuesta, Cuestionario 

¿Recibe alguna sanción o 

penalización por entregas no 

puntuales? 

Encuesta, Cuestionario 

Tiempo total de 

respuesta a los pedidos 

¿El tiempo de respuesta a los pedidos 

es adecuado para cumplir con las 

demandas del cliente? 

Encuesta, Cuestionario 

¿El tiempo de respuesta afecta la 
satisfacción del cliente? 

Encuesta, Cuestionario 

Variación del tiempo de 

entrega después de la 

optimización 

¿Ha disminuido el tiempo de entrega 

promedio después de la 

implementación de mejoras 
logísticas? 

Encuesta, Cuestionario 
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¿Las mejoras implementadas han 

afectado positivamente los tiempos de 

entrega? 

Encuesta, Cuestionario 

D2: Costos 

operativos 

Costo promedio de 

operación por viaje 

¿El costo promedio por viaje se ha 

reducido en los últimos meses? 
Encuesta, Cuestionario 

¿El costo operativo está dentro de los 
límites presupuestados? 

Encuesta, Cuestionario 

Reducción de costos de 

combustible 

¿Ha habido una reducción en los 

costos de combustible? 
Encuesta, Cuestionario 

¿Las nuevas rutas optimizadas han 
generado ahorros en combustible? 

Encuesta, Cuestionario 

¿Considera que el uso de combustible 

es eficiente? 
Encuesta, Cuestionario 

Gastos de 

mantenimiento de la 

flota 

¿Los gastos de mantenimiento de la 

flota han disminuido en los últimos 

meses? 

Encuesta, Cuestionario 

¿El mantenimiento preventivo ha 

reducido los gastos inesperados? 
Encuesta, Cuestionario 

¿Considera que el cronograma de 

mantenimiento actual es adecuado? 
Encuesta, Cuestionario 
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Ahorro en costos por 

uso eficiente de 

recursos 

¿La optimización de los recursos ha 

generado ahorros significativos? 
Encuesta, Cuestionario 

¿Considera que la empresa utiliza 

eficientemente los recursos 

logísticos? 

Encuesta, Cuestionario 

D3: 

Satisfacción 

del cliente 

Nivel de satisfacción en 

tiempos de entrega 

¿Los clientes están satisfechos con los 
tiempos de entrega? 

Encuesta, Cuestionario 

¿Considera que los tiempos de 

entrega actuales son adecuados? 
Encuesta, Cuestionario 

Percepción de la 

calidad del servicio 

¿El servicio de transporte cumple con 

las expectativas de los clientes? 
Encuesta, Cuestionario 

¿Ha recibido quejas recientes sobre la 

calidad del servicio? 
Encuesta, Cuestionario 

Número de reclamos o 

quejas relacionados con 

el transporte 

¿Los reclamos relacionados con el 

transporte son frecuentes? 
Encuesta, Cuestionario 

¿Considera que se han resuelto de 

manera eficaz los reclamos 

relacionados con el transporte? 

Encuesta, Cuestionario 
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Repetición de pedidos 

por clientes satisfechos 

¿Los clientes suelen realizar pedidos 

recurrentes? 
Encuesta, Cuestionario 

¿Considera que los clientes 

satisfechos tienden a repetir sus 

pedidos? 

Encuesta, Cuestionario 

D4: Utilización 

de la Flota de 

Transporte 

Nivel de utilización de 

la flota 

¿Se ha mejorado la eficiencia en el 
uso de los vehículos? 

Encuesta, Cuestionario 

¿Considera que la flota es suficiente 

para cubrir las demandas de 

distribución? 

Encuesta, Cuestionario 

Frecuencia de 

mantenimiento de 

vehículos 

¿El mantenimiento preventivo ha 

reducido los problemas mecánicos? 
Encuesta, Cuestionario 

¿La frecuencia de mantenimiento es 

adecuada para evitar fallas? 
Encuesta, Cuestionario 

Reducción de tiempos 

de inactividad de los 

vehículos 

¿Se han implementado medidas 

efectivas para minimizar los tiempos 

de inactividad? 

Encuesta, Cuestionario 

¿Considera que los vehículos están en 
operación el mayor tiempo posible? 

Encuesta, Cuestionario 
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Número de vehículos 

necesarios para cubrir 
la demanda 

¿La flota actual es suficiente para 

cubrir la demanda? 
Encuesta, Cuestionario 

¿El número de vehículos actuales es 

adecuado para la demanda actual? 
Encuesta, Cuestionario 

D5: Reducción 

de Tiempos de 

Inactividad 

Porcentaje de reducción 

de tiempos de espera 

¿Ha disminuido el tiempo de espera 

en las etapas de carga y descarga de 

los productos? 

Encuesta, Cuestionario 

Impacto de la 

disminución de tiempos 

muertos en la operación 

¿Los tiempos muertos afectan 

significativamente las operaciones 

diarias? 

Encuesta, Cuestionario 

Tiempo de respuesta 

ante problemas 

logísticos 

¿Los problemas logísticos se 

resuelven eficientemente para evitar 

tiempos muertos adicionales? 

Encuesta, Cuestionario 

¿La empresa responde de manera 

rápida cuando se presentan problemas 

logísticos durante las entregas? 

Encuesta, Cuestionario 

Nota. Elaborado por autores.
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La matriz de consistencia es una herramienta muy práctica que nos ayuda a revisar qué 

tan bien se relacionan y son coherentes entre sí el título, el problema, los objetivos, la hipótesis, 

las variables, las dimensiones, el método, el diseño de investigación, así como la población y 

muestra del estudio. En la Tabla 24 observamos de forma más clara y precisa estas relaciones. 

Tabla 24 Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES 

DISEÑO 

METODOLÓ

GICO 

General General General Independiente  

¿Cómo la 

optimización de 

la logística de 

distribución 

mejora la 

eficiencia del 

transporte en la 

empresa 

SAVINLAB S. 

A.? 

Optimizar la 

logística de 

distribución en la 

empresa 
SAVINLAB S. A. 

para mejorar la 

eficiencia del 
transporte 

reduciendo los 

costos logísticos de 
distribución y 

mejorando los 

tiempos de entrega y 

satisfacción de 
cliente. 

La optimización 

de la logística de 

distribución 

mejora 
significativamente 

la eficiencia del 

transporte en la 
empresa 

SAVINLAB S. 

A., reduciendo los 
costos logísticos 

de distribución 

mejorando los 

tiempos de 
entrega. 

 

Logística de 

distribución 

 

Tipo de estudio 

no experimental 

y de tipo 
transversal 

 

 

Diseño 
descriptivo y 

analítico 

 
Área de estudio 

Empresa 

SavinLab S.A 

 
Muestra 

poblacional 

Todos los 
empleados 

(administrativos

, servicios, 
operacionales, 

clientes,) 20 

min 

personal de 
logística de 

transporte, 

planificadores 
de ruta 

 Específicos  Dependiente 

1. ¿Qué 

factores tienen 

incidencia en la 

logística de 

distribución? 

2. ¿Qué 

metodología 

ofrece una 

mejora de la 

eficiencia de la 

logística de 

distribución? 

3. ¿Cómo la 

implementación 

de tecnologías 

de la 

1. Construir un 

estado de arte, 

mediante la 

combinación de la 

revisión sistemática 

de la literatura para 

brindar información 

actualizada de la 

logística de 

distribución. 

2. Esquematizar un 

marco metodológico 

por medio de 

estudios sobre 

logística de 

distribución para la 

 

 

Eficiencia del 

transporte 
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optimización 

logísticas 

impactará en la 

empresa 

SAVINLAB S. 

A.? 

elaboración de un 

modelo optimizado. 

3. Establecer un 

modelo optimizado 

de la logística de 

distribución a través 

de programas 

especializados que 

permita la eficiencia 

del transporte en 

Savinlab S.A. 

Nota. Elaborado por autores. 

2.7. Procedimiento para la recolección de los datos 

En esta investigación, se utilizaron encuestas como herramienta complementaria para 

la recopilación de datos. Esta encuesta fue dirigida a los empleados de la empresa, y los datos 

obtenidos fueron procesados y analizados con el software IBM SPSS 28, facilitando un análisis 

exhaustivo. La recolección de datos implica estructurar información relevante sobre diversas 

variables, eventos y contextos relacionados con el estudio (Useche et al., 2019). En la Tabla 

25, se presenta un plan detallado para el procesamiento de los datos, junto con las acciones que 

se llevarán a cabo. 

Tabla 25 Proceso para la recolección de datos. 

N° Plan Actuaciones 

1 
Entorno o contexto por 

observar 

El investigador identifica 

la variable de estudio, 

apoyándose en una teoría y 

un método adecuados. 

2 
Determinar la técnica de 

recolección de datos 

Se selecciona el 

instrumento apropiado 

para obtener información 

relevante que permita 

medir el comportamiento 

de la variable analizada. 
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3 
Aplicación del 

instrumento 

El trabajo de campo 

comprende todas las 

actividades necesarias para 

aplicar el instrumento, con 

el fin de recolectar datos 

precisos del contexto 

observado. 

Nota: Elaborado por autores basados (Useche et al., 2019). 

 

Este enfoque facilita el orden del proceso de investigación de forma lógica y secuencial, 

empezando con la identificación del objeto de estudio y la selección de teorías y métodos 

relevantes. A través de una selección pertinente de las técnicas e instrumentos de recolección 

de datos se asegura un acercamiento preciso a la realidad de la empresa. En este sentido, aplicar, 

correctamente, los instrumentos permiten obtener la información más importante para medir el 

comportamiento de las variables examinadas. De este modo, se logra optimizar la calidad del 

análisis y mejora la toma de decisiones basadas en evidencias contundentes. 
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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. Este enfoque permitirá que se obtenga un 

análisis situacional de la empresa, lo que va a permitir identificar su contexto operativo y sus 

principales desafíos, también facilitará la evaluación integral de los aspectos relevantes para la 

investigación y garantizará que las propuestas formuladas respondan a las necesidades reales 

de la empresa. 

3.1.1. Validación del instrumento de recolección de datos  

La validación de la técnica de la entrevista para la recolección de datos en el estudio 

cuantitativo se realizó, mediante, la construcción del cuestionario, seguido del juicio por 

expertos, quienes dieron validez al cuestionario y finalmente, se desarrolló el análisis e 

interpretación de datos obtenidos. Para esta técnica, también se analizará la fiabilidad del 

instrumento, mediante en Alfa de Cronbach, con el software IBM SPSS 28. Para luego utilizar 

el algoritmo heurístico, de esta manera, de esta manera, obtenemos la solución que es el modelo 

optimizado siguiendo el algoritmo de Clare y Wright. 

Construcción de cuestionario  

Se diseñó un cuestionario para la recolección de información (Anexo C). Este 

cuestionario consta de 40 preguntas de carácter cerrado, lo que facilita el análisis de los datos. 

Se implementaron medidas para garantizar que la información recopilada se tratara de manera 

adecuada, respetando la confidencialidad y la integridad de la empresa. Así, se asegura la 

validez y confiabilidad de los resultados obtenidos en el estudio. 

Juicios por expertos  

Con el objetivo de garantizar la coherencia de las preguntas, se formó un grupo de tres 

expertos, seleccionados mediante criterios de inclusión: Profesionales de ciencia de la 

ingeniaría, experiencia laboral de 3 años a 6 años, y criterios de exclusión: que no sean 

profesionales de ciencia de la ingeniería, experiencia laboral menor a 3 años. Los especialistas 
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fueron contactados personalmente y se les presentó la documentación correspondiente (Anexo 

F). A través de este proceso, se obtuvieron sus respuestas, de manera inmediata, lo que permitió 

ajustar y validar el contenido del cuestionario, de manera efectiva. 

En cuanto a la adecuación y pertinencia de las preguntas se utilizó una matriz de 

validación por criterios de juicio de expertos donde sus criterios de evaluación fueron: relación 

entre la variable y la dimensión, relación entre la dimensión y el indicador, relación entre el 

indicador y el ítem, relación entre el ítem y la opción de respuesta, en la Tabla 26 se encuentra 

de manera detallada los resultados obtenidos.  

Tabla 26 Respuestas de Juicio de Expertos 

Pregunta Juicio de expertos / Criterios de evaluación Validación pregunta 

 

 

N° 

Relación 

entre la 

variable y 

la 

dimensión 

Relación 

entre la 

dimensión 

y el 

indicador 

Relación 

entre el 

indicador 

y el ítem 

Relación 

entre el 

ítem y la 

opción de 

respuesta 

 

(SI/NO) 

1 SI SI SI SI SI 

2 SI SI SI SI SI 

3 SI SI SI SI SI 

4 SI SI SI SI SI 

5 SI SI SI SI SI 

6 SI SI SI SI SI 

7 SI SI SI SI SI 

8 SI SI SI SI SI 

9 SI SI SI SI SI 

10 SI SI SI SI SI 

11 SI SI SI SI SI 

12 SI SI SI SI SI 

13 SI SI SI SI SI 

14 SI SI SI SI SI 

15 SI SI SI SI SI 
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16 SI SI SI SI SI 

17 SI SI SI SI SI 

18 SI SI SI SI SI 

19 SI SI SI SI SI 

20 SI SI SI SI SI 

21 SI SI SI SI SI 

22 SI SI SI SI SI 

23 SI SI SI SI SI 

24 SI SI SI SI SI 

25 SI SI SI SI SI 

26 SI SI SI SI SI 

27 SI SI SI SI SI 

28 SI SI SI SI SI 

29 SI SI SI SI SI 

30 SI SI SI SI SI 

31 SI SI SI SI SI 

32 SI SI SI SI SI 

33 SI SI SI SI SI 

34 SI SI SI SI SI 

35 SI SI SI SI SI 

36 SI SI SI SI SI 

37 SI SI SI SI SI 

38 SI SI SI SI SI 

39 SI SI SI SI SI 

40 SI SI SI SI SI 

Nota: Elaborado por autores. 

Es importante señalar que, en este apartado se consideró la incertidumbre expresada 

por los expertos en relación con el cuestionario. En caso de que se identificara la necesidad de 

reajustar alguna de las preguntas formuladas, se llevarían a cabo las modificaciones pertinentes 

para su posterior validación. Estos ajustes están detallados en la Tabla 27, donde se pueden 

apreciar las recomendaciones y cambios realizados en función de las observaciones de los 

expertos. 
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Tabla 27 Validación por parte de los expertos 

Validación 

Experto 1 2 3 

Evaluación Aceptado Aceptado Aceptado 

Reajuste    

Nota: Elaborado por autores. 

Análisis de datos obtenidos 

Para la recolección de datos se aplicó un muestreo estratificado como se detalla en el 

capítulo II, sección 2.3.1 dando una aplicación de 20 trabajadores a encuestar de la empresa 

SAVINLAB S.A., a continuación, se presentan los resultados de las encuestas realizadas. 

Pregunta 1: ¿Las entregas se realizan dentro del tiempo promedio estimado? 

En la Figura 11, se muestran los resultados hallados para la pregunta 1, donde, el 80% 

de los trabajadores encuestados expresaron que las entregas de la empresa a veces se realizan 

dentro del tiempo estimado, el 10% mencionó que no se realizan a tiempo y el 10% restante 

expresó que si se realizan las entregas a tiempo. Es decir, las entregas del producto se 

encuentran parcialmente dentro del tiempo establecido por la empresa, pero la frecuencia con 

la que se realiza de forma adecuada no es predecible.  

Figura 11 Tiempo promedio de entrega por ruta 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 2: ¿El tiempo promedio de entrega ha mejorado en los últimos seis meses? 

Los resultados de esta interrogante se muestran en la Figura 12, donde, el 70% de los 

encuestados indicaron que el tiempo promedio de entrega ha mejorado parcialmente en el 
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74 
 

transcurso de los últimos seis meses, el 30% restante mencionó que no ha mejorado. Bajo la 

obtención de estos resultados se puede concluir que los tiempos de entrega pueden mejorar si 

se buscan las soluciones adecuadas para su optimización.  

Figura 12 Tiempo promedio de entrega II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 3: ¿Considera que la mayoría de las entregas se realizan puntualmente? 

En la Figura 13, se detallan las respuestas recolectadas sobre el porcentaje de entregas 

puntuales, donde, el 45% de los encuestados mencionó que las entregas se realizaron 

parcialmente de forma puntual, el 45% expresó que no se realizaron las entregas de manera 

puntual, y el 10% que si se realizaron dentro del tiempo estimado. En este contexto, se puede 

deducir que la entrega del producto no se realiza de manera puntual siendo este uno de los 

puntos relevantes de mejora para la empresa. 

Figura 13 Porcentaje de entregas puntuales I 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 4: ¿Recibe alguna sanción o penalización por entregas no puntuales?  

En la Figura 14, se muestran los resultados para la interrogante 4, donde, el 70% de los 

encuestados indicaron que no reciben ningún tipo de penalización por realizar entregas 
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impuntuales reflejando un factor relevante a mejorar. Tras la interpretación de datos se definió 

que dentro de las políticas de la empresa no se toma en cuenta la importancia que tiene el 

tiempo de entrega del producto, dentro de la satisfacción del cliente.  

Figura 14 Porcentaje de entregas puntuales II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 5: ¿El tiempo de respuesta a los pedidos es adecuado para cumplir con las 

demandas del cliente? 

La Figura 15, se muestran los resultados de la interrogante 5, donde, con un notable 

75% se evidenció que el tiempo de respuesta a veces es adecuado para cumplir la demanda del 

cliente. Se obtuvo que, los tiempos de entrega que se manejan en la empresa no satisfacen las 

necesidades de los clientes siendo este un punto importante para mejorar. 

Figura 15 Tiempo total de respuesta a los pedidos I 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 6: ¿El tiempo de respuesta afecta la satisfacción del cliente? 

Como se aprecia en la Figura 16, el 80% de los encuestados indicaron que el tiempo de 

respuesta es un factor relevante en la satisfacción del cliente. Estos resultados sugieren una 
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mejora en la eficiencia de entrega o de respuesta al cliente. El tiempo de entrega es un factor 

relevante para mantener al cliente leal a la organización por ende se recalcan la importancia de 

estos tiempos. 

Figura 16 Tiempo total de respuesta a los pedidos II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 7: ¿Ha aumentado el tiempo de entrega promedio en los últimos meses? 

Los resultados de esta pregunta se detallan en la Figura 17, donde, se reveló que el 70% 

de los encuestados expresaron que el tiempo de entrega promedio ha aumentado en los últimos 

meses. El 20% indicó que ha aumentado parcialmente y el 10% mencionó que si ha mejorado. 

La mejora de los tiempos de entrega es un factor importante para tomar en cuenta en las 

actividades de la empresa, por esto es crucial implementar métodos de optimización. 

Figura 17 Variación de tiempo I 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 8: ¿Las mejoras afectarán positivamente los tiempos de entrega? 

Para esta interrogante se obtuvo que, un 65% de los encuestados expresó que las 

mejoras si pueden afectar positivamente los tiempos de entrega evidenciando una tendencia 
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positiva hacia la optimización de tiempos, como se muestra en la Figura 18. Recalcando la 

relación de esta interrogante con respecto al interrogante número ocho donde se preguntó si los 

tiempos de entrega se redujeron en los últimos meses, por lo que se puede evidenciar una 

posibilidad de optimización en la logística de la empresa.  

Figura 18 Variación de tiempo II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 9: ¿El costo promedio por viaje se ha reducido en los últimos meses? 

En la Figura 19, se detallan los resultados de esta interrogante en la que se puede 

evidenciar que un 45% de las respuestas revelaron que el costo promedio por viaje no se ha 

reducido en los últimos meses, el 25% mencionó que ha disminuido, mientras que el 30% 

restante indicó que se ha reducido parcialmente. Esto muestra que existe una posibilidad de 

mejora para los costos de transporte, este es un factor fundamental en el manejo de la empresa 

del cual depende su rentabilidad, es por ello que manejar los costos de transporte se vuelve 

indispensable en las actividades de la empresa.  

Figura 19 Costo promedio de operación por viaje I 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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Pregunta 10: ¿El costo operativo está dentro de los límites presupuestados? 

En la Figura 20, se encuentra ilustrados los resultados de esta interrogante, donde, se 

muestra que, el 60% de los empleados indicaron que el costo operativo a veces se encuentra 

dentro de los límites presupuestados, el 30% indicó que no se encuentran dentro de los límites 

y el 10% mencionó que no están dentro. Este porcentaje alto sugiere tomar medidas pertinentes 

sobre este factor. Mantener un control sobre los costos que maneja la empresa es fundamental, 

puesto a que un mal manejo podría causar un impacto negativo.  

Figura 20 Costo promedio de operación por viaje II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 11: ¿Ha habido una reducción en los costos de combustible? 

En la figura 21, se detalla que, el 65% de los encuestados reveló que no se han reducido 

los costos de combustible, el 30% indicó que se ha reducido parcialmente y el 5% mencionó 

que si se ha reducido. Estos resultados evidencian una posible mejora dentro de los costos de 

transporte. Optimizar este tipo de costos es indispensable dentro de una empresa puesto que 

puede aumentar su rentabilidad. 

Figura 21 Reducción de costos de combustible I 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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Pregunta 12: ¿Las nuevas rutas pueden generar ahorros en combustible? 

En respuesta a la pregunta planteada se obtuvo que, el 65% de los encuestados 

mencionaron que las nuevas rutas si podrían generar un ahorro de combustible, el 15% expresó 

que se ahorrarían parcialmente y el 20% reveló que no existirán cambios en el costo del 

combustible, como se muestra en la Figura 22. Poseer rutas optimizadas contribuye a la 

minimización de los costos de trasporte y es un factor favorable dentro del uso correcto de los 

recursos. 

Figura 22 Reducción de costos de combustible II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 13: ¿Considera que el uso de combustible es eficiente? 

En la figura 23, se detallan los resultados de esta interrogante. Se obtuvo que, el 60% 

de los encuestados mencionó que el combustible se usa de manera eficiente parcialmente, el 

35% se consideró que no es eficiente y el 5% indicó que se usa eficientemente. Dentro del 

manejo de rutas de transporte es importante el uso de los recursos de forma efectiva puesto que 

su optimización afecta negativamente los costos. 

Figura 23 Reducción de costos de combustible III 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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Pregunta 14: ¿Los gastos de mantenimiento de la flota han disminuido en los últimos 

meses? 

En la Figura 24 se muestran los resultados obtenidos para esta interrogante, donde, el 

55% reveló que los gastos de flota no han disminuido en los últimos meses, 40% expresó que 

los gastos han disminuido parcialmente y el 5% que si ha disminuido. El mantenimiento de 

flota también incurre dentro de los costos debido a que si no se conservan en buenas 

condiciones podrían causar retrasos en las entregas. 

Figura 24 Gastos de mantenimiento de la flota I 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 15: ¿El mantenimiento preventivo ha reducido los gastos inesperados? 

En la Figura 25, se muestran los resultados de esta interrogante. Se evidencia que el 

55% de los encuestados indicaron que los mantenimientos preventivos han reducido los gastos 

inesperados, por otra parte, el 25% señaló que no han reducido los gastos y el 20% que se han 

disminuido parcialmente.  

Figura 25 Gastos de mantenimiento de la flota II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

0%

20%

40%

60%

Sí No A veces

5%

55%
40%

¿LOS GASTOS DE M ANTENIM IENTO 

DE LA FLOTA HAN DISM INUIDO EN 

LOS ÚLTIM OS M ESES?

0%

20%

40%

60%

Sí No A veces

55%

25% 20%

¿EL M ANTENIM IENTO PREVENTIVO 

HA REDUCIDO LOS GASTOS 

INESPERADOS?



 

81 
 

Pregunta 16: ¿Considera que el cronograma de mantenimiento es adecuado? 

Como se detalla en la Figura 26, el 50% de los encuestados consideró que el cronograma 

de mantenimiento no es adecuado, el 40% indicó que si, mientras que el 10% dijo que era 

parcialmente adecuado. En base a esto es necesario modificar el cronograma de mantenimiento 

de la empresa puesto que el que se maneja actualmente no es adecuado. 

Figura 26 Gastos de mantenimiento de la flota II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 17: ¿La optimización de los recursos ha generado ahorros significativos? 

Para esta interrogante se obtuvo que, para el 85% de los encuestados la optimización 

de los recursos ha generado ahorros parcialmente, mientras que el 10% mencionó que no ha 

generado ahorros significativos y el 5% que si han aparecido ahorros, como se encuentra 

ilustrado en la Figura 27. Optimizar los recursos adecuadamente es ventajoso para la empresa 

puesto que su reducción afecta positivamente la eficiencia. 

Figura 27 Ahorro en costos por uso eficiente de recursos I 

 

Nota. Elaborado por autores. 

0%

20%

40%

60%

Sí No A veces

40%
50%

10%

¿CONSIDERA QUE EL CRONOGRAM A 

DE M ANTENIM IENTO ACTUAL ES  

ADECUADO?

0%

50%

100%

Sí No A veces

5% 10%

85%

¿LA OPTIM IZAC IÓN DE LOS 

RECURSOS HA GENERADO AHORROS 

SIGNIFICAT IVOS ?



 

82 
 

Pregunta 18: ¿Considera que la empresa utiliza eficientemente los recursos logísticos? 

En la Figura 28, se detallan los resultados de esta interrogante, donde, el 70% de los 

encuestados mencionaron que los recursos logísticos son usados de forma eficiente 

parcialmente, mientras que el 15% especificó que se usan eficientemente, el 15% restante dijo 

que su uso no es eficaz. En este contexto, se considera que manejar los recursos de manera 

responsable es relevante dentro de la empresa puesto que posibilita un impacto positivo en los 

costos de logística. 

Figura 28 Ahorro en costos por uso eficiente de recursos II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 19: ¿Los clientes están satisfechos con los tiempos de entrega? 

La Figura 29, en consonancia con las respuestas de los encuestados, se detalla que el 

65% mencionó que los clientes están parcialmente satisfechos con los tiempos de entrega, el 

25% reveló que no se sienten satisfechos y el 10% restante que si lo están. En base a esto, se 

deben tomar decisiones que permitan mejorar y reducir los tiempos de entregas, para cuidar la 

satisfacción de los clientes, puesto que el porcentaje de consumidores complemente 

insatisfechos es significativo. 

Figura 29 Nivel de satisfacción en tiempos de entrega I 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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Pregunta 20: ¿Considera que los tiempos de entrega actuales son adecuados? 

En la Figura 30, se detallan las respuestas a la interrogante 20, donde, se reveló que, el 

65% de los encuestados señalaron que los tiempos de entrega a veces son adecuados, el 25% 

mencionó que no son adecuados, mientras que el 10 restante indicó que si eran adecuados. 

Estos hallazgos sugieren un posible margen de reducción en los tiempos de entrega. Optimizar 

los tiempos de entrega en la empresa tendrá un impacto significativo a la misma puesto que 

estaría contribuyendo a la satisfacción del cliente. 

Figura 30 Nivel de satisfacción en tiempos de entrega II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 21: ¿El servicio de transporte cumple con las expectativas? 

En la Figura 31, en consistencia con las respuestas de los encuestados sobre la 

percepción de la calidad del servicio se reveló que, el 60% mencionó que el servicio de 

transporte cumple parcialmente con las expectativas de los clientes, el 20% que no cumple con 

las expectativas, mientras que el 20% restante indicó que las expectativas si son cumplidas. En 

este contexto, los tiempos de entrega y el servicio de transporte reflejan al cliente la 

administración de la empresa, por esto, es importante mantenerlos en buena gestión para 

brindar una imagen segura al mercado. 

Figura 31 Percepción de la calidad del servicio I 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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Pregunta 22: ¿Ha recibido quejas recientes sobre la calidad del servicio? 

En la Figura 32, se muestran los resultados de esta interrogante, donde, el 80% de los 

encuestados mencionaron que la empresa ha recibido quejas recientes sobre la calidad del 

servicio que se brinda, mientras que el 10% mencionó que no se han recibido quejas. Estos 

resultados muestran una verdadera problemática sobre el servicio brindado a los clientes, lo 

que señala una brecha para la optimización de la logística de distribución de la empresa. 

Figura 32 Percepción de la calidad del servicio II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 23: ¿Los reclamos relacionados con el transporte son frecuentes? 

En la Figura 33, se detallan los resultados de esta interrogante, donde, el 45% de los 

encuestados señalaron que los reclamos relacionados con el transporte son realizados de forma 

frecuente. Así mismo, el 50% mencionó que en ciertas ocasiones los clientes realizaron quejas 

por el transporte, mientras que el 5% restante indicó que no existían quejas. Los reclamos 

excesivos de los clientes indican que la logística de distribución de la empresa presenta 

deficiencias significativas, lo que indica una posibilidad de mejora en los métodos de 

transporte. 

Figura 33 Número de reclamos o quejas relacionados con el transporte I 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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Pregunta 24: ¿Considera que se han resuelto de manera eficaz los reclamos 

relacionados con el transporte? 

En la Figura 34, se muestran los resultados obtenidos para la interrogante 24, donde, el 

45% mencionó que los problemas relacionados con el transporte no se han resuelto de manera 

eficaz, el 45% indicó que se han resuelto parcialmente y el 10% que si han sido resueltas. Ante 

estos resultados, la empresa no ha presentado soluciones que mejoren estos reclamos, lo que 

abre una posibilidad de mejora en la logística de distribución.  

Figura 34 Número de reclamos o quejas relacionados con el transporte II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 25: ¿Los clientes suelen realizar pedidos recurrentes? 

En la Figura 35, se detallan los resultados de esta interrogante, donde, el 85% de los 

encuestados mencionaron que los clientes realizaron pedidos recurrentes de forma parcial, 

mientras que el 15% restante reveló que no se suelen realizar pedidos recurrentes. Ante los 

puntos de mejora de la empresa se puede conseguir un aumento de la frecuencia de los pedidos 

proporcionando un mejor servicio de transporte. 

Figura 35 Repetición de pedidos por clientes satisfechos I 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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Pregunta 26: ¿Considera que los clientes satisfechos tienden a repetir sus pedidos? 

En la Figura 36, se evidencia que, para esta interrogante el 100% de los encuestados 

mencionaron que los clientes satisfechos con el servicio proporcionado tienden a repetir sus 

pedidos de forma recurrente. Como se pudo observar en el análisis de la pregunta anterior, en 

esta interpretación queda acentuada la relevancia que tiene la satisfacción del cliente. 

Figura 36 Repetición de pedidos por clientes satisfechos II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 27: ¿Se ha mejorado la eficiencia en el uso de los vehículos? 

En la Figura 37, se presentan las respuestas obtenidas sobre el nivel de utilización de 

flota, donde, el 50% de los encuestados afirmaron que se ha mejorado la eficiencia en el uso 

de los vehículos de la empresa en los últimos años, el 35% mencionó que no se habían 

presentado mejoras y el 15% restante expresó que las mejoras fueron parciales. En este 

contexto, se analiza que, a pesar de la supuesta mejora en el tiempo, la eficiencia del transporte 

de la empresa aun posee margen de progreso. 

 Figura 37 Nivel de utilización de la flota I 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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suficiente para cubrir la demanda, el 35% mencionó que en ocasiones es insuficiente y el 25% 

restante que la flota actual no era suficiente para cubrir la demanda de los clientes. En este 

contexto, se considera que la flota de vehículos es suficiente para las necesidades actuales de 

la empresa, considerando sus clientes fijos. 

Figura 38 Nivel de utilización de la flota II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 29: ¿El mantenimiento preventivo ha reducido los problemas mecánicos? 

En la Figura 29, se detallan los datos recolectados sobre la frecuencia de mantenimiento 

de vehículos, donde, el 60% de los encuestados reveló que el mantenimiento preventivo reduce 

parcialmente los problemas mecánicos, el 35% mencionó que no redujeron los problemas y el 

5% que si fueron reducidos. Contar con un correcto mantenimiento preventivo reduce de 

manera significativa los problemas mecánicos que se pueden presentar en las actividades de 

transporte. 

Figura 39 Frecuencia de mantenimiento de vehículos I 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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Pregunta 30: ¿La frecuencia de mantenimiento es adecuada para evitar fallas? 

De igual forma, en la Figura 40, se expresan los resultados obtenidos para esta 

interrogante, donde, el 50% de los encuestados mencionaron que la frecuencia de 

mantenimiento es adecuada para evitar fallas, mientras que el 25% expresó que no era la 

adecuada, el 25% restante que a veces evitaba fallas el mantenimiento. En este sentido, se 

considera que el mantenimiento que se maneja en la empresa es adecuado para evitar distintas 

fallas en los vehículos de ésta.  

Figura 40 Frecuencia de mantenimiento de vehículos II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 31: ¿Se han implementado medidas efectivas para minimizar los tiempos de 

inactividad? 

En la Figura 41, se detallan los resultados de la pregunta 31, donde, el 65% de los 

encuestados concluyeron que no se han implementado medidas efectivas para minimizar los 

tiempos de inactividad, mientras que el 35% restante mencionó que se habían implementado 

en ciertas ocasiones. Los tiempos inactivos de un equipo pueden traer consigo impactos 

negativos a la empresa puesto que no se aprovechan los recursos en su totalidad. 

Figura 41 Reducción de tiempos de inactividad de los vehículos I 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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Pregunta 32: ¿Considera que los vehículos están en operación el mayor tiempo 

posible? 

Por otra parte, en la Figura 42, se detallan los resultados, donde, el 45% de los 

encuestados expresó que a veces los vehículos están en operación el mayor tiempo posible, el 

25% que no están operativos en su totalidad y el 30% restante mencionó que los vehículos si 

operaban de forma ininterrumpida. En este sentido, se puede mencionar que las rutas tienen 

margen de mejoras puesto que los vehículos pueden tener más tiempo en operación del que se 

usa actualmente. 

Figura 42 Reducción de tiempos de inactividad de los vehículos II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 33: ¿La flota actual es suficiente para cubrir la demanda? 

En la Figura 43, se revela que, el 85% de los encuestados mencionaron que la flota 

actual a veces es suficiente para cubrir la demanda, por otra parte, el 15% de indicó que la flota 

no es suficiente. En este sentido, contar con una flota adecuada agiliza el manejo de la demanda 

puesto que si se posee el número adecuado de vehículos se puede aumentar la eficiencia de los 

mismo. 

Figura 43 Número de vehículos necesarios para cubrir la demanda I 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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Pregunta 34: ¿El número de vehículos actuales es adecuado para la demanda actual? 

En la Figura 44, se detallan los resultados de esta interrogante, donde, el 45% de los 

encuestados indicaron que a veces el número de vehículos era adecuado para la demanda actual, 

mientras que el 40% señaló que el número de vehículos no es adecuado para la demanda actual 

y el 15% restante que si era adecuada la cantidad de unidades. Contar con el numeró apropiado 

de vehículos es fundamental para cubrir la demanda de los clientes y aumentar la satisfacción 

de éstos.  

Figura 44 Número de vehículos necesarios para cubrir la demanda II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 35: ¿Ha disminuido el tiempo de espera en las etapas de carga y descarga de 

los productos? 

En la Figura 45 se presentan los resultados de esta interrogante, donde, el 45% de los 

encuestados mencionaron que el tiempo de carga y descarga de los productos ha disminuido 

parcialmente, el 40% expresó que no ha disminuido y el 15% que si se han presentado mejoras. 

Los tiempos de carga y descarga son fundamentales puesto que inciden dentro del tiempo total 

en el que se realizan las entregas. 

Figura 45 Porcentaje de reducción de tiempos de espera 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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Pregunta 36: ¿Los tiempos muertos afectan significativamente las operaciones? 

En la Figura 46, se detallan los resultados de esta interrogante, donde, el 100% afirmó 

que los tiempos muertos si afectan de forma significativa las operaciones diarias de la empresa. 

En este contexto, los tiempos muertos dentro de las actividades de transporte son relevantes en 

las operaciones de la empresa puesto que pueden aumentar los costos del producto. 

Figura 46 Impacto de la disminución de tiempos muertos en la operación 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 37: ¿Los problemas logísticos se resuelven eficientemente para evitar 

tiempos muertos adicionales? 

En la figura 47, en consistencia con las respuestas de los encuestados, se detalla que, el 

100% mencionó los problemas logísticos no se resuelven de manera eficiente para evitar 

tiempos muertos adicionales. Reducir los tiempos muertos dentro del proceso logístico 

producen un impacto positivo a la logística que se maneja en la empresa puesto que podemos 

aumentar eficiencia operativa y reducir los costos. 

Figura 47 Tiempo de respuesta ante problemas logísticos I 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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En la Figura 48, se detallan las respuestas de la interrogante 38, donde, el 85% de los 

encuestados mencionaron que a veces la empresa responde de manera rápida cuando se 

presentan problemas logísticos durante las entregas, mientras que el 15% restante señaló que 

si existe una respuesta rápida por parte de la empresa. Presentar soluciones de manera rápida 

ante una problemática permite reducir el impacto de los inconvenientes producidos y demuestra 

una buena gestión de la organización. 

Figura 48 Tiempo de respuesta ante problemas logísticos II 

 

Nota. Elaborado por autores. 

Pregunta 39: ¿Cuál es la capacidad de carga promedio de los vehículos de distribución 

utilizados en la empresa? 

En la Figura 49, se detallan los resultados de esta interrogante, donde, el 75% de los 

encuestados indicó que la capacidad de los vehículos está entre 2 y 3 toneladas, mientras que 

el 25% restante señaló que está entre 1 y 2 toneladas. Conocer la capacidad de carga de los 

vehículos de distribución es fundamental debido a que de esta manera se pueden evitar 

problemas referentes a la cantidad de producto que se puede transportar en cada ruta de 

transporte. 

Figura 49 Carga promedio 

 

Nota. Elaborado por autores. 
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Pregunta 40: ¿Cuánto tiempo promedio transcurre desde que se realiza un pedido hasta 

que se entrega? 

En la Figura 50, se detallan las respuestas a esta interrogante, donde, el 75% de los 

encuestados indicó que el tiempo promedio que transcurre desde que se realiza un pedido o 

solicitud hasta que se entrega al cliente respectivo es de 2 a 3 días, mientras que el 20% 

mencionó que el tiempo es de 1 a 2 días. Controlar los tiempos de entrega del producto es 

fundamental para cumplir con lo establecido con los clientes, aumentando su satisfacción y 

confianza, reduciendo los costos de transporte. 

Figura 50 Tiempo promedio 

 

Nota. Elaborado por autores. 

3.1.2. Análisis de fiabilidad Alfa de Cronbach 

Existen varios métodos para calcular la confiabilidad de un instrumento, uno de los más 

comunes es el alfa de Cronbach, desarrollado por Cronbach, (1915), este es un indicador 

aceptado de la consistencia interna de la confiabilidad en el cual solo se necesita la 

administración del instrumento de medición (Hernández & Mendoza, 2018). 

El coeficiente de Cronbach debe de ser al menos 0,70 para que el cuestionario o 

instrumento indique una consistencia interna adecuada, debido a que si el valor obtenido es 

menor que 0,70 da como resultado que la consistencia interna del cuestionario es deficiente 

(Aithal & Aithal, 2020). Para una mayor comprensión de lo antes mencionado en la Tabla 28 

se proporciona información sobre el alfa de Cronbach. 
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Tabla 28 Valor del Alfa de Cronbach 

Valor del Alfa de 

Cronbach 
Grado de confiabilidad 

α ≤ 0 
Problema grave en el diseño 

del cuestionario 

0 < α < 0.5 

Baja consistencia interna y 

escasa interrelación entre las 

preguntas 

0.5 < α 0.7 
Confiablidad y consistencia 

interna moderada 

α = 0.7 
Confiabilidad adecuada y 

coherencia interna 

0.7 < α < 0.9 

Confiabilidad y consistencia 

interna alta. Se puede 

mejorar 

0.9 < α < 1.0 
Confiabilidad y consistencia 

interna alta. 

α = 1.0 Coherencia interna perfecta 

Nota: Elaborado por autores modificado de (Aithal & Aithal, 2020). 

Mediante el análisis de las preguntas del cuestionario aplicado a los trabajadores de la 

empresa SavinLab S.A., en el software IBM SPSS 28, se refleja que el instrumento de 

recolección de datos posee una consistencia interna alta con un coeficiente de 0,828 como se 

puede apreciar en la Tabla 29. 

Tabla 29 Estadística de Fiabilidad 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0,828 40 

Nota: Elaborado por autores 

Una vez que se realizó el análisis del cuestionario, se validó el instrumento y se obtuvo 

la fiabilidad resultando un coeficiente de 0,828 en el Alfa de Cronbach, podemos conocer la 
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percepción que tienen los trabajadores de las distintas áreas y a su vez la situación actual de la 

empresa. 

3.1.3. Datos generales de la empresa 

SAVINLAB S.A. es una empresa ecuatoriana con sede principal en Santa Elena, 

dedicada al sector de cría de moluscos. Fundada el 13 de julio de 2023, la compañía se enmarca 

en la categoría económica A032102 - A03210201, que abarca la explotación de criaderos de 

camarones y laboratorios de larvas de camarón. Con su reciente incorporación al mercado, 

SAVINLAB S.A. busca posicionarse en la industria acuícola mediante prácticas eficientes y 

sostenibles, alineadas con los desafíos del sector y las oportunidades de desarrollo en la región 

(SAVINLAB S.A, 2024). 

Misión: 

Nos dedicamos a producir y entregar larvas de camarón de excelente calidad, 

empleando métodos sostenibles y tecnología avanzada que aseguran el bienestar de los 

camarones. Nuestro compromiso es satisfacer las expectativas de nuestros clientes mientras 

impulsamos un crecimiento responsable en la industria acuícola y cuidamos del medio 

ambiente. 

Visión: 

Buscamos ser referentes globales en la producción de larvas de camarón, destacando 

por nuestra capacidad innovadora, responsabilidad ecológica y contribución positiva a las 

comunidades acuícolas. Nuestro objetivo es promover un futuro más sostenible para la 

acuicultura y la preservación de los ecosistemas marinos. 

La Tabla 30 presenta el inventario de procesos estándar de SAVINLAB S.A., 

ofreciendo una visión jerárquica del flujo productivo de larvas dentro de la empresa. Este 

inventario permite identificar las etapas clave del proceso, facilitando su gestión y control. Sin 

embargo, el enfoque de la presente investigación se centra exclusivamente en el proceso 

logístico, analizando su estructura, eficiencia y posibles áreas de mejora. Este enfoque 

específico busca optimizar la logística interna y externa de la empresa para asegurar un manejo 

eficiente en la distribución y entrega de productos. 
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Tabla 30 Inventario de procesos estándar de la empresa SAVINLAB S.A. 

 

 

INVENTARIO DE PROCESOS 

Responsables:   

Empresa Evaluada: SAVINLAB S.A. 

Nombre Código 

Proceso Estratégico 

Gestión Gerencial A 

Procesos Claves 

Ventas B 

Recepción de Nauplios C 

Producción de postlarvas de camarón D 

Preparación de los tanques de cultivo D1 

Preparación del agua de cultivo D2 

Aireación de los tanques de cultivo D3 

Siembra de Nauplio D4 

Producción de postlarvas de camarón D5 

Preparación de algas D6 

Preparación de alimento seco o líquido D7 

Preparación de artemia D8 

Cosecha y embalaje D9 

Logística de distribución E    ← 

Procesos de apoyo 

Gestión financiera F 

Proveeduría G 

Nota: Elaborado por autores. 

Estructura Organizacional de la empresa SAVINLAB S.A.  

En la Figura 51, se detalla la estructura organizacional de SAVINLAB S.A. En la 

cúspide de esta estructura se encuentra el gerente, Sr. Vinces Kevin. El área administrativa está 

a cargo del Sr. Saavedra Cristhian, mientras que, el área técnica está representada por el Sr. 

Pérez Rodrigo. Por otro lado, el Sr. Gonzabay Telmo es responsable del área de mantenimiento. 

Esta organización permite una clara distribución de responsabilidades y funciones, facilitando 

así la gestión operativa de la empresa. 
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Figura 51 Estructura Organizacional de la empresa SAVINLAB S.A. 

 

Nota: Elaborado por autores. 

Proceso logístico, área de distribución de la empresa SAVINLAB 

El proceso logístico de la empresa se está conformado por el proceso de recepción y 

envío, este es un proceso clave de la empresa como se encuentra detallado en el inventario de 

procesos. El proceso de envío consiste en la entrega de los moluscos al cliente preparando el 

transporte y rutas, mientras que, en el proceso de recepción se verifica que los productos hayan 

llegado en buen estado, se registra la información correspondiente y se almacenan 

adecuadamente. 

Rutas de distribución actual  

Las rutas de distribución en las que opera la empresa SAVINLAB son en las ciudades 

de Tenguel, Balao, Naranjal, Isla Puna y Huaquillas. Actualmente, la empresa labora con dos 

vehículos. Para la planificación de información se aplica una base de datos en el que se 

encuentra detallado el código del cliente, nombre, dirección, teléfono y la fecha programada 

para su visita. 

En este contexto, se establece que la empresa objeto de estudio posee una misión y 

visión bien orientadas, por esto, se puede afirmar que para su cumplimiento se debe hacer uso 

de métodos que permitan la optimización de la logística de distribución. Técnicas como el 

algoritmo de ahorro de Clare y Wright ayudaran a minimizar las distancias entre las rutas, esto 

permitirá una disminución de los costos de transporte evidenciando así un aumento en la 

eficiencia de transporte. 

GERENTE
Vinces Kevin

Área 
Administración

Saavedra Cristhian

Área Técnica
Perez Rodrigo

Operarios

Área 
Mantenimiento
Gonzabay Telmo
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3.1.4. Aplicación del algoritmo heurístico  

La metodología aplicada para la optimización de la logística de distribución en la 

empresa es la aplicación del algoritmo heurístico de Clarke y Wright, también, llamado 

algoritmo de ahorro, en el que se basa en detallar la siguiente información de interés para 

encontrar su solución: 

Centro de distribución  

Tabla 31 Ubicación de la empresa 

Centro de Distribución Ubicación 

SavinLab S.A. A032102 - A03210201 

Nota: Elaborado por autores 

Índices:  

Tabla 32 Índices 

Código Descripción 

i Cliente que se está atendiendo 

j Próximo cliente para atender 

r Rutas 

Cap Capacidad de vehículo (3.5T) 

Nota: Elaborado por autores 

Parámetros:  

Tabla 33 Parámetros 

Código Descripción 

dij Distancia entre el cliente i al cliente j 

dmi Demanda del cliente i 



 

99 
 

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

MinZ ∑ ∑ 𝑑𝑖𝑗 ∗ 𝑥𝑖𝑗𝑟

𝑛

𝑖=1,𝑗=1

𝑚

𝑟=1
 

Nota: Elaborado por autores 

En la ecuación 1, se muestra la restricción donde cada ruta se debe partir del depósito 

o centro de distribución. 

∑ 𝑋1𝑗𝑟 = 1𝑛
𝑗=1, ;∀𝑗 − 1∀𝑟       ( 8) 

En la ecuación 2, se muestra la restricción donde cada ruta debe terminar en el centro 

de distribución. 

∑ 𝑋1𝑖𝑟 = 1𝑛
𝑖=1, ; ∀𝑖 − 1∀𝑟       ( 9) 

En la ecuación 3, se muestra la restricción para cada cliente i este debe tener una salida 

de un cliente j  

∑ ∑ 𝑋1𝑗𝑟 = 1𝑚
𝑟=1,

𝑛
𝑗=1, ; ∀𝑖 − 1      ( 10) 

En la ecuación 4, se muestra la restricción para cada cliente j debe tener una llegada de 

un cliente i  

∑ ∑ 𝑋1𝑗𝑟 = 1𝑚
𝑟=1,

𝑛
𝑖=1, ; ∀𝑗 − 1      ( 11) 

En la ecuación 5, se muestra la restricción para cada cliente en una ruta, si tiene una 

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

∑ 𝑋𝑖𝑗𝑟 =𝑛
𝑖=1,  ∑ 𝑋1𝑗𝑟

𝑛
𝑗=1, ;∀𝑗, ∀𝑟      ( 12) 

En la ecuación 6, se muestra la restricción donde la demanda no puede superar la 

capacidad del vehículo. 

∑ (𝑋1𝑗𝑟 ∗ 𝑑𝑚𝑖)
𝑛
𝑗=1, ≤ 𝑐𝑎𝑝 ∀𝑖 − 1, ∀r      ( 13) 

En la ecuación 7, se muestra la restricción donde demanda debe de ser mayor a cero. 



 

100 
 

∑ (𝑋1𝑗𝑟 ∗ 𝑑𝑚𝑖)
𝑛
𝑗=1, > 0    ∀𝑖 − 1, ∀r      ( 14) 

Solución del modelo  

Para la aplicación del algoritmo heurístico de Clarke y Wright en la problemática de 

ruta de vehículos se deben ejecutar los siguientes pasos detallados en la Tabla 34, donde se 

encuentran el cálculo de la matriz de distancias, la creación de las rutas, el cálculo de los 

ahorros, el ordenamiento de los ahorros, el inicio de las rutas, la fusión de las rutas y la 

finalización. 

Tabla 34 Pasos para la aplicación del método 

Pasos Descripción 

Cálculo de la 

matriz de 

distancias 

Calcular la matriz de distancias entre todas las estancias de los 

clientes incluyendo el depósito 

Creación de rutas 

iniciales 

Iniciar con una ruta vacía para cada vehículo; ordenar los clientes 

en función a su proximidad con el depósito; continuar agregando 

rutas hasta que todos los clientes hayan sido asignados 

cumpliendo con la capacidad del vehículo. 

Calcular los 

ahorros 

La fórmula para calcular los ahorros es:  

𝑆𝑖𝑗 = 𝐶𝑖1 + 𝐶1𝑗 – 𝐶𝑖𝑗 

Iniciar las rutas Iniciar una ruta para cada cliente. 

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. 

Finalización 
Finalizar el método cuando no sea posible ninguna mejora 

adicional. 

Nota: Elaborado por autores 
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Rutas SAVINLAB S.A. 

Los Vehículos comienzan y culminan su ruta en la misma empresa (E), el producto se 

distribuye a 5 clientes diferentes (F-J) detallados en análisis situacional. En la Tabla 35 

podemos observar datos importantes como los nombres de los clientes, su latitud, longitud y 

demanda.  

Tabla 35 Rutas SAVINLAB S.A. 

Cliente Latitud Longitud Demanda (Tn) 

E (Salinas) -2.2083333333333 -80.968055555556  

F (Tenguel) -2.99351 -79.78932 0,86 

G (Isla Puna) -2.833333 -80.133333 0,80 

H (Balao) -2.91 -79.81 0,30 

I (Naranjal) -2.67364 -79.6183 0,73 

J (Huaquillas) -3.4802777777778 -80.231666666667 0,65 

Nota: Elaborado por autores 

Cálculo de matriz de distancia 

Se aplicó la fórmula de Haversine en el que se calcula la distancia entre dos puntos 

utilizando datos como las coordenadas de latitud y longitud, donde el radio de la Tierra es 6371 

kilómetros. Se usó Wolframe para hallar la matriz de distancias, para esto se programó como 

se muestra en el Anexo A, tal que, se establecen datos necesarios como el radio de la tierra, las 

coordenadas de latitud y longitud de los clientes y el centro de distribución y su transformación 

a grados.  

De esta forma se obtiene que, para: Table[ distanceInKilometers[coordenadas[[i, 1]], 

coordenadas[[i, 2]], coordenadas[[j, 1]], coordenadas[[j, 2]]], {i, 1, Length[coordenadas]}, {j, 

1, Length[coordenadas]}];, donde se ordena calcular las distancias para i, j, a partir de la 

longitud de las coordenadas establecidas. En este contexto, se calcula la siguiente tabla de 

distancias (Tabla 36). 

Tabla 36 Distancia entre clientes (Kilómetros). 

i/j E F G H I J 

E 0. 157.37 115.88 150.45 158.62 163.38 
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F 157.37 0. 42.15 9.57 40.32 73.08 

G 115.88 42.15 0. 36.91 59.9 72.76 

H 150.45 9.57 36.91 0. 33.82 78.82 

I 158.62 40.32 59.9 33.82 0. 112.62 

J 163.38 73.08 72.76 78.82 112.62 0. 

Nota: Elaborado por autores 

3.1.4.1. Creación de rutas iniciales  

Al conocer la matriz de distancias se creó las rutas iniciales dependiendo de las 

distancias en las que se encuentra en la empresa con los diferentes clientes de igual manera se 

detalla en la Tabla 37 la longitud de viaje de cada ruta, la carga total de cada vehículo, el 

consumo de combustible (litros) y el costo total del consumo del combustible ($) conociendo 

que el carro de transporte posee una capacidad de carga de 3.7 T, con una capacidad de 80 

litros de gasolina extra y un rendimiento del carro de 6 Km/l. 

Tabla 37 Longitud de viaje de cada ruta y la carga total de cada vehículo 

 Viaje 

Longitud 

de viaje 

(Km) 

Carga del 

vehículo 

(Tn) 

Consumo de 

combustible 

(litros) 

Costo total del 

combustible 

($) 

Ruta 1 E-F-G-E 315.4 1.66 52.57 33.12 

Ruta 2 E-H-I-J-E 526.16 1.68 87.69 55.24 

TOTAL 841.56 3.34 140.26 88.36 

Nota: Elaborado por autores 

3.1.4.2. Cálculo de los ahorros:  

Con base en la Tabla 31 la distancia entre E y F es EF = (157.37), la distancia entre E 

y G es EG = (115.88) y la distancia entre F y G es FG = (42.15). Se calcula la distancia de 

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

𝑆𝑖𝑗 = 𝐶𝑖1 + 𝐶𝑖1 − 𝐶𝑖1      (8) 

Si los clientes F y G están en la misma ruta se ahorra la siguiente distancia: 

EF+EG-FG= 157.37 + 115.88 – 42.15 = 231.1 

Si los clientes F y H están en la misma ruta se ahorra la siguiente distancia: 
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EF+EH-FH= 157.37 + 150.45 – 9.57 = 298.25 

Si los clientes G y H están en la misma ruta se ahorra la siguiente distancia: 

EG+EH-GH= 115.88 +150.45 – 36.91 = 229.42 

Los cálculos respectivos se realizaron en el software WOLFRAM, como se muestra en 

el Anexo B, para la orden: matrizAhorros = ConstantArray[0, {𝑛, 𝑛}];, donde se establece 

que la matriz de ahorros es constante en n elementos; también, se establecen los bucles tal que: 

For[j = i + 1, j <= n, j++,matrizAhorros[[i, j]] =distanciasRedondeadas[[i, 1]] + 

distanciasRedondeadas[[j, 1]] - distanciasRedondeadas[[i, j]]; matrizAhorros[[j, i]] = 

matrizAhorros[[i, j]]; (*La matriz es simétrica *) ]; ];, donde se ordena que se aplique la fórmula 

(8) para el cálculo de los ahorros, además, se emplea el comando “bucle” para iterar los ahorros 

hasta llegar a la solución óptima. Con esto, se obtuvieron los datos que se encuentran detallados 

en la Tabla 38, adicional se subraya el valor con mayor ahorro el cual es de 298.25, este se 

encuentra entre el cliente F y H. 

Tabla 38 Matriz de ahorro para cada pareja de clientes (Kilómetros) 

i/j E F G H I J 

E -      

F - - 231.1 298.25 275.67 247.67 

G - 231.1 - 229.42 214.6 206.5 

H - 298.25 229.42 - 275.25 235.01 

I - 275.67 214.6 275.25 - 209.38 

J - 247.67 206.5 235.01 209.38 - 

Nota: Elaborado por autores 

3.1.4.3.Orden de los ahorros de manera descendente:  

Se ordenan los ahorros de mayor a menor como se detalla en la Tabla 39. 

Tabla 39 Orden de los ahorros de manera descendente. 

Ahorros de manera descendente Interacción 

K K MAYOR 
Par de nodos de la 

interacción K 

Demanda total del 

par de nodos 
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1 298.25 F H 1.16 

2 275.67 F I 1.59 

3 275.25 H I 1.03 

4 247.67 F J 1.51 

5 235.01 H J 0.95 

6 231.1 F G 1.66 

7 229.42 G H 1.1 

8 214.6 G I 1.53 

9 209.38 I J 1.38 

10 206.5 G J 1.45 

Nota: Elaborado por autores 

3.1.4.4. Iniciar una ruta para cada cliente:  

Al hallar el primer arco factible, de acuerdo con el mayor ahorro el cual corresponde al 

par de nodos de F e H. Considerando las restricciones anteriores y que la demanda no excede 

la capacidad del vehículo 3,5 T se busca el par de nodos siguiente para luego mezclar las rutas 

de los pares de nodos. 

3.1.4.5. Fusión de rutas:  

Al mezclar las rutas se expresaría de la siguiente forma:  

RUTA 1 

(E - J – I – F-E) = 163.8+ 112.62+ 40.32 + 157.37= 474.11 Kilómetros. La carga del 

vehículo para la primera ruta es de 0.65+ 0.73+ 0.86= 2.24 Toneladas 

RUTA 2 

(E- H – G – E) = 150.45 + 36.91 + 115.88 = 303.24 Kilómetros. La carga del vehículo 

para la primera ruta es de 0.30 + 0.80 = 1.1 Toneladas 

El resumen de la solución del algoritmo de Clarke y Wright obtenido en este capítulo 

se presenta en la Tabla 40. 
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Tabla 40 Resumen de la solución del algoritmo de Clarke y Wright 

 Viaje Longitud de 

viaje  

(Km) 

Carga del 

vehículo  

(Tn) 

Consumo 

de 

combustible 

(litros) 

Costo total 

del 

combustible 

($) 

Ruta 1 E-J-I-F-E 474.11 2.24 79.02 49.78 

Ruta 2 E-H-G-E 303.24 1.1 50.54 31.85 

TOTAL 777.35 3.34 129.56 81.63 

Nota: Elaborado por autores 

3.1.4.6. Finalización. Ruta SAVILAB S.A. Resultados Logrados 

La ruta inicial fue de 841.56 km, mientras que la ruta optimizada fue de 777.35 km. Por 

lo tanto, la diferencia de kilómetros es de:  

841.56 𝑘𝑚 – 777.35 𝑘𝑚 = 64.21 Kilómetros 

El porcentaje de mejora es de: 

 (64.21/841.56) ∗ 100 = 7.63% 

El consumo de combustible para la ruta inicial fue de 140.26 litros, mientras que la ruta 

optimizada fue de 129.56 litros. Por lo tanto, la diferencia del combustible en litros es de:  

140.26 litros – 129.56 litros = 10.7 litros  

El porcentaje de mejora es de: 

 (10.7/140.26) ∗ 100 = 7.63% 

El consumo de combustible en términos monetarios para la ruta inicial fue de $ 88.36 

dólares americanos, mientras que la ruta optimizada fue de $ 81.63 dólares americanos. Por lo 

tanto, la diferencia en términos monetarios es de:  

$ 88.36 dólares americanos – $ 81.63 dólares americanos = $ 6.73 dólares americanos 

El porcentaje de mejora es de: (6.73/88.36) ∗ 100 = 7.62% 
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Cálculo de la eficiencia 

Se calcula la eficiencia a partir del costo total del transporte, antes y después de la 

aplicación del método . Para esto, en la tabla 41, se mencionan los valores que incurren en el 

transporte en cada operación de distribución, así como el valor estimado, el valor real y el valor 

optimizado. 

Tabla 41 Costos asociados al transporte 

Costos 
Valor Estimado 

$ 

Valor Real 

$ 

Valor Optimizado 

$ 

Costo de carga (CC) $ 30.00 $ 30.00 $ 30.00 

Costo de descarga (CD) $ 30.00 $ 30.00 $ 30.00 

Mantenimiento vehicular 

(MV) 
$40.00 $ 40.00 $ 40.00 

Costo de almacenaje (CA) $50 $ 50.00 $ 50.00 

Costo de combustible (CCom) $70 $ 88.36 $ 81.63 

Costo mano de obra (CMO) $42.18 $ 42.18 $ 42.18 

Costo Total del Transporte 

(CT) 
$262.18 $ 280.54 $ 273.52 

Horas Hombre 12HH 13 HH 12HH 

Nota: Elaborado por autores 

Al conocer que, la eficiencia es la relación entre los resultados logrados y los recursos 

empleados, se procede a calcular su valor inicial en el periodo antes de la aplicación del método 

y su valor luego de la optimización con los datos mostrados en la Tabla 36.  

Eficiencia previa a la optimización 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠
=

12𝐻𝐻 ∗ $262.18

13 𝐻𝐻 ∗ $280.54
∗ 100 = 86.26% 
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Se calcula la eficiencia post optimización 

𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠

𝑟𝑒𝑐𝑢𝑟𝑠𝑜𝑠 𝑒𝑚𝑝𝑙𝑒𝑎𝑑𝑜𝑠
=

12𝐻𝐻 ∗ $262.18

12𝐻𝐻 ∗ $273.52
∗ 100 = 95.85 % 

La eficiencia antes de la optimización de la logística de distribución es de 86.26%, 

mientras que la eficiencia tras la aplicación del algoritmo de Clarke y Wright es de 95.85% 

obteniendo un aumento del 9.59%, estos resultados obtenidos son de gran relevancia para la 

empresa debido a que impactan tanto a su desempeño financiero como en la satisfacción del 

cliente.  

3.1.5. Análisis Financiero 

Para la optimización de la logística de distribución para la eficiencia de transporte en la 

empresa SAVINLAB S.A., Salinas – Ecuador se requiere una inversión de activos fijos de 

$490000 estadunidenses. En la Tabla 42, se presenta el rubro, la descripción, la cantidad, y los 

costos que incurren en el análisis financiero. 

Tabla 42 Cálculo de la inversión 

Rubro Descripción Cantidad Costo unitario 

(USD) 

Costo total 

(USD) 

Costo Anual 

Recurso 

humano 

Investigador 2  $ 8.000,00   $ 16.000,00   $ 16.000,00 

Gerente 1  $ 1.900,00   $ 1.900,00   $ 22.800,00 

Ingeniero 1  $ 1.800,00   $ 1.800,00   $ 21.600,00 

Operador 10  $ 830,00   $ 8.300,00   $ 99.600,00 

Oficina Computadora 4  $ 800,00   $ 3.200,00   $ 3.200,00 

Servicios 

Básicos 

Internet 30  $ 45,00   $ 1.350,00   $ 16.200,00 

Luz 1  $ 600,00   $ 600,00   $ 7.200,00 

Oficina Impresiones    $ 250,00   $ 250,00   $ 3.000,00 

Servicio Básico Agua 1  $ 500,00   $ 500,00   $ 6.000,00 

Metodología Modelo    $ 800,00  $ 800,00  $ 800,00 

Oficina Materiales de 

oficina 

   $ 300,00  $ 300,00   $ 3.600,00 

Transporte Transporte    $ 10.000,00   $ 10.000,00   $ 120.000,00 

Otros Varios    $ 6.000,00   $ 6.000,00   $ 72.000,00 

Subtotal    $ 51.000,00   $ 392.000,00 
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Imprevisto 

10% 

   $ 5.100,00   $ 39.200,00 

Reajuste 15%    $ 7.650,00   $ 58.800,00 

Total    $ 63.750,00   $ 490.000,00 

Nota: Elaborado por autores 

Así mismo, se calcularon herramientas financieras como valor actual neto (VAN), tasa 

interna de retorno (TIR) y su periodo de recuperación de la inversión (PR) para demostrar la 

viabilidad del proyecto. En la Tabla 43 se presentan los cálculos específicos necesarios para 

resolver las herramientas financieras mencionadas anteriormente. 

VAN ($): Valor Actual Neto  

TIR (%): Tasa Interna de Retorno  

PR (t): Periodo de Recuperación 

Tabla 43 Cálculos específicos 

Nota: Elaborado por autores 

Donde: 

 Tasa (%) = Valor por definición.  

o Tasa (%) = 10%  

 VNA ($) = VNA (interés; flujo de caja) + desembolso inicial.  

o VNA ($) = $1.331.324,31 

 VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado (VNA) – inversión Inicial (Io).  

o VAN ($) = $841.324,31 

 TIR (%) = Se resta el valor inicial (costo) del valor final (venta o retorno de la inversión) 

de la operación, dividido entre el valor inicial y se multiplica el resultado por 100.  

o TIR (%) = 66% 

Años 0 1 2 3 4 5 

FF $   -490.000,00 $ 351.200,00 $ 351.200,00 $ 351.200,00 $ 351.200,00 $ 351.200,00 

Saldo 

actualizado 

10% 

$   -490.000,00 $ 327.681,19 $ 314.660,61 $ 305.737,36 $ 298.990,58 $ 293.588,73 

Saldo 

actualizado 

acumulado 

$   -490.000,00 $ -162.318,81 $ 152.341,80 $ 458.079,16 $ 757.069,74 $ 1.050.658,47 
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 PR (t) = inversión inicial/ flujo de efectivo por periodo.  

o PR (t) = 2 años 

El análisis financiero desarrollado (Tabla 44) demuestra que el valor neto actual es de 

$1.331.324,31, de igual manera, se muestra el valor actual neto siendo $841.324,31, con una 

tasa interna de retorno de 66%, siendo superior a la que se planteó (10%), el periodo de 

recuperación de la inversión se dará en dos años. 

Tabla 44 Resultado de las herramientas financieras  

Análisis financiero 

VNA ($) $1.331.324,31 

VAN ($) $841.324,31 

TIR (%) 66% 

PR 2 

Nota: Elaborado por autores 

3.2. Marco de discusión  

En un contexto donde la optimización de la logística ha sido abordada en la literatura 

desde diferentes enfoques metodológicos, utilizando tanto revisiones como mapeos 

sistemáticos para sintetizar las contribuciones en este campo, esta investigación realiza un 

estado del arte presentado en el capítulo I, que se organiza siguiendo la metodología propuesta 

por Secinaro et al., (2022), la cual permite un MSL para analizar exhaustivamente los métodos 

empleados en la optimización logística. Esta metodología se adapta para áreas donde es 

esencial evaluar tanto el progreso académico como las tendencias futuras en aplicaciones 

empresariales (Rudas et al., 2013). En este resumen, realizar MSL nos permitió obtener una 

visión actualizada sobre los métodos y técnicas aplicadas por otros autores para la solución de 

problemas en la logística de distribución, consiguiendo mejoras significativas en los costos de 

transporte. 

El marco metodológico de esta investigación se fundamenta en el Mapeo Sistemático 

de la Literatura (MSL) desarrollado, previamente, donde se destacó como solución a la 

problemática el método de ahorro de Clarke y Wright, donde Kunnapapdeelert & Management, 

(2021) mencionan que el algoritmo de ahorro busca minimizar la distancia recorrida por los 

vehículos al combinar rutas obteniendo así una disminución en los costos de transporte. Las 
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investigaciones han demostrado que la optimización de la logística, especialmente, en el 

transporte, se ha vuelto cada vez más relevante debido a la necesidad de disminuir los costos 

operativos y mejorar la sostenibilidad de las cadenas de suministro. (Campos et al., 2022; 

Kunnapapdeelert & Management, 2021; Lambora et al., 2019). 

La aplicación del algoritmo de ahorro permite optimizar las rutas de transporte 

consiguiendo el menor valor posible de distancia entre los clientes (Kunnapapdeelert & 

Management, 2021). Según Ma & Wang, (2022) la logística de distribución es un factor crítico 

en las operaciones de las empresas puesto que, no solo contribuye a reducir costos innecesarios 

sino, también a mejorar su competitividad en el mercado. Los resultados obtenidos luego de la 

aplicación del método de Clare & Wright nos sitúan en un umbral positivo en cuanto a la mejora 

de la eficiencia dentro de la empresa SavinLab S.A. logrando aumentarla consistentemente. 

En este sentido, la optimización de la logística en la empresa SavinLab S.A., además 

de ser un desafío, también, presenta una oportunidad significativa para conseguir una mejora 

en las operaciones de transporte, reducir los costos y aumentar la satisfacción en los clientes. 

La compilación de técnicas y un enfoque basado en datos son de suma importancia para 

alcanzar los objetivos, asegurar el éxito de la empresa y su permanencia en el mercado. 
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CONCLUSIONES 

En resumen, y alcanzando el objetivo principal de esta investigación realizada en la 

empresa SAVINLAB S.A., se llega a las siguientes conclusiones: 

I. El soporte científico direccionado hacia la optimización de la logística de distribución 

para la eficiencia de transporte se realizó, mediante, un enfoque metodológico robusto 

y replicable del mapeo sistemático de literatura propuesto por Secinaro et al., (2022) en 

el que se analizaron 35 artículos científicos que sustentó lo fundamental que ha sido en 

los últimos años la optimización de la logística. 

II. A través del análisis de artículos científicos que aplicaron la optimización de la logística 

de distribución, se determinó un marco metodológico que fundamentó la aplicación del 

método de ahorro de Clarke y Wright para la obtención de resultados esperados. 

III. Mediante, los relevantes resultados del tercer capítulo se mencionan las siguientes 

conclusiones: 

a) La aplicación de herramientas metodológicas como el método para proporcionarle 

confiabilidad al instrumento de recolección de datos, Alfa de Cronbach, Minitab 

otorgaron el grado de confiabilidad adecuado a los datos que se recolectaron en la 

presente investigación     

b) Gracias a la optimización de la logística de distribución para la eficiencia del 

transporte en la empresa SAVINLAB S.A., Salinas – Ecuador se obtuvo una mejora 

del 7.63% en la distancia recorrida y 7.62% en costos de combustible. 

c) Con la disminución de los costos se logró calcular la eficiencia del transporte de la 

empresa SAVINLAB S.A., obteniendo como resultado un aumento de 9.59% en 

comparación con el valor antes de la optimización. 
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RECOMENDACIONES 

I. Para la realización del estado del arte es recomendable contar con los conocimientos 

adecuados sobre las diferentes bases de datos científicos y métodos, por los que se 

recomienda tener una introducción hacia estos temas antes de ejecutar la investigación. 

II. En el desarrollo del marco metodológico, es importante realizar una elección rigurosa 

de los artículos científicos que proporcionen una metodología sistemática que permitan 

desarrollar el estudio que se ha planteado. 

III. Para la propuesta de optimización se recomienda a los directivos de la empresa 

SAVINLAB S.A. tomar las medidas necesarias para optimizar la logística de 

distribución para la eficiencia del transporte. Además, es fundamental que comprendan 

que para lograr lo planteado deben mantener un constante desarrollo que sea respaldado 

por la aplicación de métodos que optimicen la logística para mejorar la eficiencia de 

trasporte y lograr una mayor satisfacción al cliente. 
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ANEXOS 

Anexo A: Obtención de la matriz distancia 
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Anexo B: Obtención de la matriz distancia optimizadas 
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Anexo C: Batería de preguntas 
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Anexo D: Entrevista al gerente de SAVINLAB S. A. 
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 Anexo E: Autorización de SAVINLAB S.A. 
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Anexo F: Solicitud para la Aplicación del Instrumento 
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 Anexo G: Validación de experto 1 
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Anexo H: Validación de experto 2 
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 Anexo I: Validación de experto 3 
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