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Resumen

La distribucion de ultima milla constituye una fase critica de la cadena de suministro urbana, especialmente en
la industria panificadora, donde la corta vida util de los productos exige entregas oportunas. Este estudio eva-
lué el impacto de la optimizacion de rutas mediante el software OptimoRoute sobre el desempenio logistico y la
satisfaccion del cliente en dos panificadoras de Quito, Ecuador. Se empled un enfoque cuantitativo con disenio
cuasiexperimental antes-después aplicado a 255 clientes. Los resultados evidenciaron reducciones del 16,4 %
en el tiempo de entrega y del 16 % en la distancia recorrida por ruta, ademas de un incremento del indicador
OTIF del 79 % al 91 %. Asimismo, se identificaron cinco dimensiones de calidad percibida y se determiné que
la capacidad de respuesta constituye el principal predictor de la satisfaccion del cliente. Se concluye que la op-
timizacion de rutas mejora el desempeno logistico y fortalece la calidad percibida del servicio.
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Abstract

Last-mile distribution represents a critical stage of the urban supply chain, particularly in the bakery sector,
where the short shelf life of products demands frequent and punctual deliveries. The present study aimed to
evaluate the impact of route optimization through OptimoRoute software on logistics performance and custo-
mer satisfaction in two urban bakeries in Quito, Ecuador. A quantitative approach with a quasi-experimental
before-after design was applied to a census population of 255 active customers between December 2025 and
January 2026. Data were collected from operational software records and a 15-item structured questionnaire
based on the SERVQUAL model, whose reliability was verified through Cronbachs alpha (a > 0.70). Results
show reductions of 16.4% in average delivery time and 16% in route distance, together with an increase in the
OTIF (On Time in Full) indicator from 79% to 91%. Principal component analysis identified five perceived
quality dimensions explaining 77.26% of total variance, and the multiple linear regression model (adjusted R* =
.785; F (5, 249) = 186.992; p < .001) indicated that responsiveness (P = 0.874; p < .001) is the main predictor of
overall customer satisfaction. The findings support the feasibility of integrating logistics optimization tools in
food-sector SMEs to simultaneously improve operational efficiency and perceived service quality.

Keywords: logistics; optimization; customer satisfaction; service quality; bakery

Introduccion

La distribucion de ultima milla constituye una de las etapas complejas y costosas de la
logistica urbana debido a las restricciones derivadas de la congestidn vial, las ventanas de entrega
y las crecientes exigencias de rapidez por parte de los clientes (Lim et al., 2018; Boysen et al., 2021).
Las panaderias han incorporado herramientas de optimizacion de rutas capaces de procesar
las condiciones dinamicas de trafico, restricciones operativas y multiples puntos de entrega,
contribuyendo a mejorar la puntualidad, la utilizacién de vehiculos y los niveles de servicio
(Bosona, 2020; Kumar y Chidambara, 2024). La adopcidn de estas tecnologias se ha consolidado
como una estrategia para incrementar simultdneamente la eficiencia operativa y la calidad del

servicio en la distribucion urbana.

En este contexto, Quito presenta condiciones que complejizan las operaciones logisticas.
Su estructura urbana policéntrica y la expansion hacia los valles circundantes han incrementado
los desplazamientos interzonales y la presién sobre los principales corredores de movilidad,
especialmente el eje norte-sur, considerado estratégico para la conectividad metropolitana
(Machado, 2024; Quito Como Vamos, 2024). La congestion actual y la variabilidad de los tiempos
de viaje afectan el desempenio de las actividades de distribucién y generan mayores costos
operativos, particularmente en los procesos de ultima milla (Bosona, 2020; Kumar y Chidambara,
2024).

Estas condiciones resultan relevantes para las panificadoras, cuya operacion depende de la
distribucion diaria de productos perecederos y del cumplimiento oportuno de las entregas. La
dispersion geografica de los clientes y la sensibilidad de los productos al tiempo de transporte
convierten la puntualidad en un factor determinante para la satistaccion y fidelizacién del cliente.
En consecuencia, las ineficiencias en la planificacion de rutas pueden afectar tanto el desempefio
logistico como la percepcion de calidad del servicio.
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Aunque diversos estudios han analizado los beneficios de la optimizaciéon de rutas en
entornos urbanos, existe evidencia limitada sobre su efecto conjunto en indicadores logisticos
y de satisfaccion del cliente dentro de pequefias y medianas empresas del sector panificador en
economias emergentes.

En este marco referencial, el objetivo general de la presente investigacion fue evaluar el efecto
de la optimizacion de rutas mediante el software OptimoRoute sobre el desempefio logistico y la
satisfaccion del cliente en panificadoras urbanas de Quito, Ecuador. El estudio busca contribuir a
laliteratura sobre logistica de tltima milla mediante el analisis integrado de indicadores operativos

y percepciones de servicio en la distribucién de productos perecederos.
Logistica y distribucion de ultima milla

La logistica constituye el eje que vincula la disponibilidad de productos tangible y servicios
en los mercados. Su empleo abarca la estructuracion de estrategias emparentadas a la cobertura
geografica, lalocalizacion de puntos de distribucion yla gestion del transporte, generando confianza
en el cumplimiento de entrega en tiempo y cantidad acordados (Balza-Franco y Cardona-Arbelaez,
2020). Desde el marketing, esta funcion corresponde a la variable plaza dentro del modelo de las
4P (Armstrong y Kotler, 2013). Ballou (2004), la define con precision: planificar, implementar
y controlar el flujo de bienes, servicios e informacién desde el origen hasta el consumidor final,

reduciendo tiempos de ciclo, costos y errores en el servicio.

En la misma linea, Chan y Choi (2024) ,sefialan que esta funcién se transformé en un
componente estratégico dela creacion de valor, donde la optimizacion de procesos particularmente
en la etapa de distribucion, constituye un factor determinante de la satisfaccion del cliente y del
posicionamiento competitivo (Garcia Regalado y Bermeo Pacheco, 2018). La logistica, por lo
tanto, se consolida como un pilar fundamental de la experiencia de compra. Mazhar et al. (2022),
demostraron que un servicio deficiente reduce significativamente la intencién de recompra y
fomenta el cambio de proveedor, debilitando la fidelizacion del cliente. En este contexto, solo una

recuperacion de servicio puede moderar este efecto (Flérez Oviedo y Loépez Hincapié, 2023).

Logistica de ultima milla en la distribucién de productos perecederos

La distribucion directa es un modelo logistico empleado con frecuencia en el sector de
alimentos perecederos, en el cual la empresa entrega sus productos sin intermediarios y mantiene
un contacto directo con el cliente (Cabrales-Navarro et al., 2023). Este enfoque posibilita una
retroalimentacion inmediata que facilita la deteccién de errores en pedidos, cambios en la
demanda y problemas durante el transporte, fortaleciendo la capacidad de respuesta y la gestion
operativa (Montero et al., 2023; Prieto Herrera, 2013); el personal de reparto aporta informacion
valiosa sobre rutas, horarios y comportamientos de compra (Valencia Flérez, 2024). Dentro de
la distribucion fisica, este modelo favorece la optimizacién del transporte, el almacenamiento y
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la entrega final, beneficiando a las pequefias y medianas empresas especialmente al asegurar que
el producto llegue en éptimas condiciones y dentro de los plazos establecidos (Garcia Regalado y
Bermeo Pacheco, 2018).

La logistica de ultima milla (LUM) comprende desde el punto de desacople hasta la entrega
al cliente final (Flérez Oviedo y Lopez Hincapié, 2023) y concentra entre el 28 % y el 40 % de los
costos totales de distribucion urbana (Capgemini, 2019; Pourmohammadreza et al., 2025). En
panaderia, los margenes de maniobra son limitados: un producto que caduca en horas no tolera
rutas improvisadas ni entregas fuera de horario.

Lagin et al. (2022) y Lim et al. (2018), documentan precisamente eso que la baja vida util del
producto convierte la frecuencia y la puntualidad en requisitos operativos no negociables, no en
simples indicadores de desempefio. Dentro de la cadena logistica, la ultima milla ha dejado de ser
el tramo menos visible para convertirse en uno de los mas monitoreados. La llegada de software de
planificacién y sistemas de rastreo en tiempo real ha cambiado lo que es posible medir y corregir
en esta etapa (Moufad et al., 2025), con efectos directos sobre la eficiencia y la sostenibilidad.

No obstante, este segmento concentra desafios como la congestion vehicular, la variabilidad
del tréfico, restricciones de acceso y necesidad de precision en los tiempos de entrega (Shuaibu
et al., 2025). Desde una perspectiva técnica, la LUM comprende la coordinacién de ventanas
horarias, la trazabilidad en tiempo real, la confirmacién de entrega, la gestiéon de despachos
fallidos y la logistica inversa (Florez Oviedo y Lopez Hincapié, 2023). Para responder a estas
exigencias, las organizaciones incorporan sistemas de geolocalizacidn, algoritmos de optimizacion
de rutas e inteligencia artificial orientados a mejorar la prediccion de tiempos de entrega y reducir

ineficiencias operativas.

La relevancia estratégica de la tltima milla radica en su influencia directa sobre la satisfaccion
del cliente y la competitividad empresarial. Ribeiro (2004), sostiene que esta etapa constituye un
factor diferenciador en mercados cada vez mas exigentes, mientras que investigaciones recientes
destacan que la integracion de tecnologias de planificacién y monitoreo contribuye a mejorar la
puntualidad, optimizar el uso de recursos y elevar el nivel de servicio ofrecido al cliente (Moufad
et al,, 2025; Sharma et al., 2025).

De acuerdo con el World Economic Forum (2020), para el afio 2030 las entregas de ultima
milla podrian incrementarse en un 78 % en las areas urbanas como resultado del crecimiento
del comercio electrénico y la expansion de las ciudades. Este escenario refuerza la necesidad de
implementar soluciones que permitan mejorar simultaneamente la eficiencia operativa y la calidad
del servicio.

En el caso de los productos perecederos, la optimizacion de la dltima milla no se limita a la
reduccidn de distancias o tiempos de recorrido. Sharma et al. (2025), destacan que las decisiones
logisticas deben equilibrar la utilizacién eficiente de los recursos con la preservacion de la calidad
y frescura de los productos. De igual forma, Lagin et al. (2022), plantean que la ultima milla
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debe abordarse desde una perspectiva sistémica, donde eficacia, eficiencia y efectividad operen
de manera integrada para garantizar resultados sostenibles tanto para la empresa como para el

cliente.

Optimizaciéon de rutas y herramientas tecnoldgicas

La optimizacién de rutas constituye una herramienta esencial para mejorar la eficiencia
logistica en la ultima milla. Rocha et al. (2011), mencionan que, desde la investigacion de
operaciones, el problema se modela mediante el Problema de Ruteo de Vehiculos (VRP, por sus
siglas en inglés) y sus variantes: con ventanas de tiempo (VRPTW), con demanda estocastica
(SVRP) y con tiempos de viaje variables (VIT-VRP). Lo que hace utiles a estos modelos es su
capacidad de traducir restricciones reales al algoritmo: cuanto carga cada vehiculo, en qué horario
atiende cada cliente, qué calles estan vedadas (Liu et al., 2021). Las metaheuristicas, los modelos
hibridos y el aprendizaje automatico han ampliado esa capacidad al ruteo dindmico donde la ruta
no puede planificarse de una vez y para siempre (Risberg et al., 2023). En distribucién urbana de
perecederos, la ganancia documentada oscila entre el 10 % y el 30 % en distancia y tiempo por
entrega, con mejoras apreciables en la regularidad del servicio (Lim et al., 2018).

Para una panificadora, el beneficio inmediato es dejar de depender de que el conductor
recuerde qué ruta funciona mejor ante una contingencia: el software estandariza, registra y
replica decisiones que el conocimiento empirico no sostiene de forma consistente. OptimoRoute
opera bajo esa logica; su algoritmo incorpora inteligencia artificial para ajustar la planificacion
diaria (Habib et al., 2024) y reducir recorridos redundantes y tiempos muertos entre paradas
(Kirubakaran et al., 2026). En la operacién cotidiana, sus funciones mas relevantes son el rastreo
en tiempo real, la confirmacion automatica de entrega y los reportes de cartera por ruta (Amaral y
Cunha, 2020; Gonzalez, 2020); ademas, equilibra las cargas de trabajo entre conductores (Masson
etal., 2021).

Verificar si esto se traduce en resultados reales exige indicadores concretos. E1 OTIF pedidos
entregados completos y a tiempo sobre el total despachado es el mas usado en distribucion de
productos frescos porque mide simultaneamente puntualidad y completitud. Christopher (2011)
lo encuadra dentro del concepto de Orden Perfecta. Un OTIF igual o superior al 80 % se considera
referente de alto desempefio (Tian et al., 2024), y su mejora se asocia con mayor retencioén y
satisfaccion del cliente (Lagin et al., 2022; Risberg et al., 2023).

Satisfaccion del cliente y calidad del servicio logistico

La satisfaccion del cliente en el campo logistico depende tanto del cumplimiento efectivo del
servicio como de la calidad percibida del proceso. En el segmento de productos perecederos, el
cliente exhibe una sensibilidad particular hacia la puntualidad, la consistencia en los horarios de
entrega y la capacidad de respuesta ante imprevistos (Cao et al., 2025). Modelos como SERVQUAL
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(Parasuraman et al., 1988) y SERVPEREF se adaptan al ambito logistico para evaluar dimensiones
como la fiabilidad, la capacidad de respuesta y la tangibilidad del servicio. De todas las dimensiones
evaluadas, la fiabilidad aparece de forma consistente como la que mas pesa en la satisfaccion del
cliente dentro de contextos de ultima milla (Lagin et al., 2022; Mentzer et al., 2001). Los numeros
respaldan esa jerarquia: segiin Qu y Wang (2026), la eficiencia logistica explica entre el 40 % y el
65 % de cémo el cliente percibe la calidad del servicio, con variaciones segun el sector y el tipo
de producto. En panificadoras la relacion es mas directa: un reparto fuera de horario o un pedido
incompleto dafa algo dificil de recuperar, la confianza del cliente y, con ella, las posibilidades
de que vuelva a comprar. Flores Bafiuelos y Gardufio Galindo (2024), proponen el Customer
Journey Mapping como herramienta para reconstruir el recorrido completo del cliente, desde los
puntos de contacto previos hasta la entrega y el seguimiento posterior. Pokorni y Constantinescu
(2021), anaden que esa visualizacion es lo que permite identificar dénde exactamente se fractura

la experiencia.

Particularidades logisticas de las panificadoras urbanas

Las panificadoras presentan un perfil logistico distintivo. La produccién opera bajo un ciclo
concentrado en las horas previas al amanecer, pues la demanda minorista requiere producto
recién elaborado al inicio de la jornada. Este patréon impone ventanas de entrega comprimidas,
generalmente entre las 05:00 y las 09:00 horas, durante las cuales debe coordinarse la distribucion
hacia clientes dispersos en zonas densamente urbanizadas (Lagin et al., 2022). A diferencia de otros
perecederos que requieren cadena de frio, la panificacion depende de la frescura inmediata: la vida
util del producto terminado oscila entre ocho y doce horas, lo que convierte la puntualidad en un
atributo funcional no sustituible (Cao et al., 2025). La ausencia de herramientas de optimizacion
genera recorridos ineficientes y menor puntualidad, factores que pueden neutralizar las ventajas
competitivas de frescura e identidad artesanal del producto (Lagin et al., 2022; Cao et al., 2025).

Brechas identificadas, hipotesis y aporte del estudio

En la investigacion sobre logistica de ultima milla en economias emergentes, la mayor parte
de los estudios se han centrado en grandes tiendas al detalle y operadores logisticos tercerizados
(3PL), dejando sin explorar contextos caracterizados por alta frecuencia de entrega y elevada
sensibilidad temporal. Ademads, son escasos los trabajos que integran de manera simultanea
tres dimensiones clave: la optimizacion de rutas, los indicadores de desempefo logistico y la
satisfaccion del cliente.

A partir de la revision de la literatura, se plantean las siguientes hipdtesis:

H1: la implementacién de un sistema de optimizacion de rutas mejora significativamente
los indicadores de desempefio logistico (OTIF, tiempo de entrega, distancia recorrida y tasa de
reclamos) en panificadoras urbanas.
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H2: en la distribucion de productos perecederos, la capacidad de respuesta del proveedor
predice la satisfaccién global del cliente con mayor fuerza que cualquier otra dimensioén del

servicio.

Lo que justifica este estudio es la combinacién, optimizacién de rutas, desempeno logistico
y satisfaccion del cliente han sido estudiados por separado, lo escaso es encontrarlos articulados
en un mismo diseflo, aplicado ademas a un contexto tan especifico como la distribuciéon urbana
de perecederos. El aporte concreto es ese: mostrar con datos reales como una decision operativa
reorganizar las rutas mueve al mismo tiempo dos variables que la literatura académica encontrada
rara vez pone en la misma ecuacion: lo que rinde la operacién y lo que siente el cliente.

El escenario elegido panificadoras que operan en zonas urbanas resulta interesante porque
combina alta frecuencia de entregas, productos perecederos y clientes con expectativas muy
definidas. Para sustentar estos hallazgos, se recurrié a indicadores cuantificables de desempefio
operativo junto con marcos tedricos de calidad del servicio.

Metodologia

La investigacion tuvo un enfoque cuantitativo orientado a medir variables operativas y
perceptuales, asi como a analizar estadisticamente la relacion entre la optimizacion de rutas y
la satisfaccion del cliente (Vega-Malagon et al., 2014). El estudio tuvo un alcance explicativo,
orientado a analizar la influencia de la optimizacién de rutas sobre el desempefio logistico y
la satisfaccion del cliente. El trabajo se desarrollé en dos panificadoras de Quito entre el 10 de
diciembre de 2025 y el 10 de enero de 2026, considerando las rutas de distribucidn, los vehiculos

utilizados y los 255 clientes atendidos durante dicho periodo.

La medicién preintervencidon abarcé las dos primeras semanas del estudio (del 10 al 24
de diciembre de 2025), durante las cuales cada conductor planificaba sus recorridos de forma
empirica, sin apoyo de herramientas de optimizacion ni criterios estandarizados de ruteo. La fase
posintervenciéon comprendio las dos semanas siguientes (del 26 de diciembre de 2025 al 10 de
enero de 2026), tras la implementacion del software OptimoRoute. La configuracion del sistema
incluy¢ la carga de la cartera de clientes con sus respectivas coordenadas geograficas, la definicion
de ventanas horarias de entrega (05:00-09:00), la capacidad de carga de cada vehiculo ylos tiempos
estimados de servicio por parada. A partir de estos parametros, el algoritmo gener6 diariamente la
secuencia dptima de atencion, sustituyendo la planificacién empirica utilizada previamente.

Lapoblaciéon estuvo conformada porlos255 clientesactivosatendidos porambas panificadoras
durante el periodo de estudio. Debido a que la poblacidn era finita y completamente accesible, se
trabajé mediante un censo, sin exclusién de unidades de andlisis. Este tamafio muestral supera
el criterio minimo de diez observaciones por item recomendado para andlisis factoriales con
instrumentos de 15 items, garantizando la viabilidad estadistica tanto del analisis de componentes
principales como de los modelos de regresion posteriores. Se empleé un disefio cuasiexperimental
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antes-después sin grupo de control. Las empresas mantuvieron sus condiciones operativas
habituales durante todo el periodo, por lo que la asignacidn aleatoria result6 inviable. En este
contexto, la comparacion del mismo sistema antes y después de una intervencion constituye una
estrategia metodologica vélida para evaluar cambios atribuibles a la implementacion tecnoldgica
(Hernandez Sampieri et al., 2014; Masson et al., 2021).

La informacion se obtuvo a partir de dos fuentes complementarias. La primera correspondid
a los registros operativos generados por el software de planificaciéon, que proporcionaron
informacién sobre tiempos de entrega, distancias recorridas, volumen de pedidos y proporcion
de entregas completas e incompletas, permitiendo calcular el indicador OTIF y otros indicadores
logisticos de desempeio. La segunda fuente fue un cuestionario estructurado de 15 items basado
en el modelo SERVQUAL (Parasuraman et al., 1988), adaptado al contexto de distribucién de
productos perecederos. La adaptacién consistié en reformular los enunciados originales para
reflejar las caracteristicas especificas del servicio de entrega de pan. La dimension fiabilidad
se operacionaliz6 mediante items relacionados con el cumplimiento de horarios y pedidos; la
capacidad de respuesta mediante la atencion de incidencias y resolucion de inconvenientes; y las
dimensiones de tangibles, empatia y seguridad se ajustaron a la interaccién entre repartidores y
clientes durante el proceso de entrega. Cada dimension fue evaluada mediante tres items en escala
Likert de cinco puntos. Adicionalmente, se incorporé un item independiente de satisfaccion global
(«En general, estoy satisfecho/a con el servicio de entrega»), utilizado como variable dependiente
en el modelo de regresion.

El cuestionario se aplicé exclusivamente durante la fase posintervencion debido arestricciones
operativas de campo; por tanto, la comparacion antes-después se sustentd unicamente en los
registros operativos. Los 255 clientes incluidos en el estudio completaron el instrumento, lo que
representa una tasa de respuesta del 100 %, favorecida por la aplicacion asistida realizada durante
el proceso de entrega. La consistencia interna del instrumento se verificé mediante el coeficiente
alfa de Cronbach, considerando aceptables valores superiores a 0,70 (Rodriguez-Rodriguez y
Reguant-Alvarez, 2020). La validez de constructo se evalu6 mediante el indice Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de Bartlett (Pizarro-Romero y Martinez-Mora, 2020).

El andlisis estadistico se realiz6 utilizando IBM SPSS Statistics version 28 y se desarrolld
en cuatro etapas. En primer lugar, se efectud un analisis descriptivo de las variables operativas y
perceptuales. En segundo lugar, se aplicaron pruebas z para proporciones y pruebas t para muestras
relacionadas con el proposito de evaluar la significancia estadistica de las diferencias observadas
entre las fases pre y posintervencion. Adicionalmente, se calcularon tamafios del efecto mediante
el estadistico d de Cohen para variables continuas y h de Cohen para proporciones, con el fin de
complementar la interpretacion de la significancia estadistica mediante la magnitud practica de los
cambios observados. En tercer lugar, se realizo un analisis de componentes principales (ACP) con
rotaciéon Varimax para identificar dimensiones subyacentes enlos 15 items del instrumento (Kaiser,
1974). Finalmente, se estim6 un modelo de regresion lineal multiple utilizando las puntuaciones
factoriales como variables predictoras de la satisfaccion global, verificando previamente los
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supuestos de normalidad, independencia de errores (Durbin-Watson), homocedasticidad y
ausencia de multicolinealidad mediante el factor de inflacion de la varianza (VIF).

La participacion de los clientes fue voluntaria e informada. Se garantizé la confidencialidad,
el anonimato y el uso exclusivamente académico de la informacién recopilada. Dado que la
investigacién no implicé intervenciones sobre las personas ni acceso a informacién sensible, no

fue necesaria la aprobacion de un comité de ética institucional.

Resultados

Losresultadosseorganizan en cuatrobloques:indicadores de desempefiologistico, verificacion
de supuestos estadisticos, estructura factorial de la satisfaccion y modelo predictivo. Conviene
precisar que los indicadores operativos de la Tabla 1 proceden de los registros de OptimoRoute
comparados entre las fases pre y posintervencion, mientras que los datos de satisfaccion (Tablas 2
y 3) corresponden a la medicion posintervencion del cuestionario.

Impacto de la optimizacion de rutas sobre el desempefiio logistico

Como se observa en la Tabla 1, todos los indicadores mejoraron tras la intervencién, con
diferencias estadisticamente significativas que respaldan H1. La duracién de las rutas se redujo de
7h 00 min a 5h 51 min (-16,4 %; t = 4,82; p <,001; d = 0,30), y la distancia promedio disminuy¢
de 50 km a 42 km (-16,0 %; t = 3,97; p <,001; d = 0,25). El OTIF aument6 del 79 % al 91 % (+12
pp; z = 3,68; p <,001; h = 0,34), situdndose por encima del umbral del 80 % asociado con un alto
desempeno logistico (Christopher, 2011). Las entregas a tiempo pasaron del 75 % al 91 % (z =
4,56; p <,001; h = 0,44) y las completas del 85 % al 94 % (z = 3,12; p =,002; h = 0,30). Un resultado
importante fue la caida de los reclamos, del 5,5 % al 3,1 % (—43,6 %; z = 2,84; p =,005; h = 0,12),
reduccion relativa que supera a la de cualquier otro indicador, si bien su tamano del efecto es

pequefo por partir de una base ya baja.

Tabla 1. Indicadores operativos antes y después de la implementacién de OptimoRoute

Indicador Sin Opti- Con Opti- A Prueba Tamaiio del
operativo moRoute moRoute efecto
Tiempo - .
total de 7h00min 5h51 min -16,4 % t ;46%21’ P d=10,30
entrega ’
Distancia
porruta 50 km 42 km “160%  USPTP g5
(km) <,001
Entregas a o o z=4,56; p _
tiempo (%) 75 % 91 % +16 pp < 001 h=0,44
Entregas _ .
completas 85 % 94 % +9 pp Z:&mﬁ) h=0,30
(%) =,002
OTIF (%) 79 % 91 % f2pp  ZTIOEP g4

<,001
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Indicador Sin Opti- Con Opti- A Prueba Tamaiio del
operativo moRoute moRoute efecto
Reclamos
por entrega 5,5 % 3,1% —436% __2’84’ P h=0,12
(%) =,005

Fuente: elaboracion propia.

Nota. Datos obtenidos de los registros operativos de OptimoRoute. Las variaciones de tiempo, distancia y reclamos
se expresan como variacion porcentual relativa; las variaciones de entregas a tiempo, entregas completas y OTIF se
expresan en puntos porcentuales (pp). Se aplicéd prueba t para muestras relacionadas en variables continuas y prueba
z para comparacion de proporciones.

Verificacion de supuestos estadisticos

La adecuaciéon muestral para el analisis factorial se evalud con el indice Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO = 0,713), aceptable al superar el umbral de 0,70 (Kaiser, 1974), junto con la prueba de
esfericidad de Bartlett (x> = 1712,194; p < ,001), que confirmé correlaciones suficientes para la
factorizacion. La normalidad de los residuos se evalué mediante graficos P-P; la independencia
se comprobd con el estadistico de Durbin-Watson (d = 1,98), dentro del rango aceptable (1,5-
2,5). La homocedasticidad se analizé con el grafico de residuos estandarizados frente a los valores
predichos, sin patrones sistematicos. No se identificaron problemas de multicolinealidad: los
valores del factor de inflacion de la varianza (VIF) fueron iguales a 1,000 en todos los predictores,

lo que es consistente con el uso de puntuaciones factoriales ortogonales.

Estructura factorial de la satisfaccion del cliente

El ACP con rotaciéon Varimax identifico cinco dimensiones que explican acumuladamente
el 77,26 % de la varianza total, superando el umbral del 60 % recomendado. La dimension 1
(Seguridad) agrupa los items S1, S2 'y S3 (cargas: 0,873-0,892). La dimension 2 (Fiabilidad) incluye
T1, T2 y T3 (cargas: 0,872-0,882). La dimensioén 3 (Empatia) comprende E1, E2 y E3 (cargas:
0,857-0,877). La dimension 4 (Capacidad de respuesta) agrupa R1, R2 y R3 (cargas: 0,796-0,860).
La dimensioén 5 (Tangibles) integra F1, F2 y F3 (cargas: 0,860-0,872). En la Tabla 2 se presenta la
matriz de cargas factoriales rotadas.

Tabla 2. Matriz de cargas factoriales rotadas (ACP con rotacién Varimax)

Variable Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5 Dimension

S1 0,892 Seguridad
S2 0,874 Seguridad
S3 0,873 Seguridad
T1 0,882 Fiabilidad
T3 0,875 Fiabilidad
T2 0,872 Fiabilidad
E3 0,877 Empatia

E2 0,874 Empatia
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Variable Comp.1 Comp.2 Comp.3 Comp.4 Comp.5 Dimension

El 0,857 Empatia
RI 0.860 Cap. de res-
puesta
R3 0.828 Cap. de res-
puesta
R2 0.796 Cap. de res-
puesta
F3 0,872 Tangibles
F2 0,870 Tangibles
F1 0,860 Tangibles
Autovalor 2,81 2,53 2,30 2,11 1,81
9 ian-
% Vig‘an 18,79 16,90 15,37 14,06 12,12
% acu-
18,79 35,69 51,07 65,13 77,26
mulado
KMO 0,713
Bartlett
(Sig) p <,001

Fuente: elaboracion propia.

Nota. Cargas factoriales > 0,40. Varianza total explicada: 77,26 %. KMO = 0,713; prueba de esfericidad de Bartlett: x*
=1712,194, p <,001. n = 255.

Modelo predictivo: dimensiones de calidad y satisfaccion global

El modelo de regresion lineal multiple estimado, donde la variable dependiente es el item
criterio de satisfaccion global (independiente de los 15 items del ACP), se expresa mediante la

siguiente ecuacion:

Y =3,360+ 0,084(FAC1) + 0,079(FAC2) + 0,159(FAC3) + 1,158(FAC4) — 0,082(FACS5)

En la Tabla 3 se presentan los coeficientes del modelo. Dado que los predictores son
puntuaciones factoriales estandarizadas (media = 0, DE = 1), el coeficiente no estandarizado B
equivale al producto del coeficiente estandarizado P por la desviacién estandar de la variable
dependiente (DE4 = 1,325); asi, B = 0,874 x 1,325 = 1,158, lo que confirma la coherencia interna
del modelo.

Tabla 3. Coeficientes del modelo de regresion lineal multiple

. Error

Predictor B est B t P IC 95 %

< [3,285;

(Constante) 3,360 0,038 — 87,851 001 3,436]

FAC1 (Seguri- [0,009;

dad) 0,084 0,038 0,063 2,192,029 0,159]

FAC2 (Fiabili- [0,004;

dad) 0,079 0,038 0,060 2,070  ,040 0,155]
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g Error
Predictor B B t P IC95 %
est.
FAC3 (Empa- < [0,084;
tia) 0,159 0,038 0,120 4,159 001 0,235]
FAC4 (Cap. < [1,083;
respuesta) 1,158 0,038 0,874 30,216 001 1,234]
FAC5 (Tangi- 3 3 [-0,157;
bles) 0,082 0,038 0,062 2,135 ,034 —~0,006]

Fuente: elaboracion propia.

Nota. Variable dependiente: item criterio de satisfaccion global. R* =,790; R* ajustado = ,785; F(5, 249) = 186,992; p
<,001; > de Cohen = 3,755. VIF = 1,000 para todos los predictores. Durbin-Watson = 1,98. n = 255.

La capacidad de respuesta (FAC4) presento el mayor peso predictivo (B = 1,158; B = 0,874;
t =30,216; p <,001; IC 95 % [1,083; 1,234]), con una magnitud sustancialmente superior al resto
de los factores, lo que sustenta la hipdtesis H2. Le sigue la empatia (FAC3; B = 0,159; p = 0,120;
p <,001). La seguridad (FAC1; B = 0,063; p = ,029) y la fiabilidad (FAC2; B = 0,060; p = ,040)
mostraron efectos positivos de menor magnitud. Los elementos tangibles (FAC5; B = —0,082; 3 =
-0,062; p =,034) evidenciaron un efecto negativo leve pero estadisticamente significativo.

El modelo resulté globalmente significativo, F(5, 249) = 186,992; p < ,001, con R? =,790 y R?
ajustado =,785. Adicionalmente, la suma de los coeficientes > de los cinco predictores ortogonales
(0,063 + 0,060% + 0,120 + 0,874 + 0,062 = 0,790) coincide con el R* observado, lo que constituye
una verificacion algebraica de la coherencia interna del modelo. El tamafio del efecto global (f* de
Cohen = 3,755) se clasifica como grande (f* > 0,35).

Discusion

Los resultados articulan los tres ejes de la investigacion optimizacion de rutas, desempefo
logistico y satisfaccion del cliente y permiten contrastarlos con la evidencia previa. En cuanto a la
eficiencia operativa, la reduccion del 16,4 % en el tiempo de entrega y del 16 % en la distancia es
consistente con el rango del 10 %-30 % documentado por Lim et al. (2018), en entornos urbanos.
Los valores se ubican en la franja intermedia, lo que sugiere mejoras representativas con margen
adicional. Conviene matizar, no obstante, que los tamafos del efecto de estas diferencias son
pequenos (d = 0,25-0,30): la elevada significancia (p <,001) deriva en parte del tamafio muestral
censal, de modo que la magnitud practica, aunque real, es moderada. Esta lectura prudente evita

sobreinterpretar la significancia estadistica como sinénimo de impacto sustantivo.

El incremento del indicador OTIF del 79 % al 91 % (A = +12 pp; z = 3,68; p < ,001) reviste
especial significancia al superar el umbral del 80 % identificado como referente de alto desempefio
logistico (Christopher, 2011). Este resultado confirma lo sefialado por Lagin et al. (2022) y Risberg
etal. (2023), quienes establecen una asociacion positiva entre las mejoras en OTIF y el incremento
en la satisfaccion del cliente. En las panificadoras, donde la distribuciéon opera con tiempos
estrictos, cada punto porcentual de mejora en puntualidad tiene impacto directo en el producto y
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panificadoras de Quito

en la percepcion de calidad, teniendo como ejemplo en la frescura. La reduccion del 43,6 % en los
reclamos por entrega (z = 2,84; p =,005) constituye el resultado de mayor impacto practico. Desde
la perspectiva de Mazhar et al. (2022), quienes demostraron que las fallas percibidas tras la compra
incrementan el riesgo de cambio de proveedor, la reduccién de reclamos fortalece la permanencia
del cliente. Este efecto confirma el planteamiento de Ribeiro (2004), sobre la ultima milla como
componente estratégico de competitividad.

El hallazgo tedéricamente mas significativo es la predominancia de la capacidad de respuesta
como principal predictor de la satisfaccion (B = 0,874), por encima de la fiabilidad. Este resultado
matiza una parte consolidada de la literatura: Parasuraman et al. (1988) y Mentzer et al. (2001),
identificaron tradicionalmente la fiabilidad como la dimensiéon mas influyente del servicio. Esta
jerarquia en este estudio admite dos explicaciones complementarias, la primera, de naturaleza
contextual, es que en perecederos de muy corta vida util la fiabilidad entendida como cumplimiento
del horario opera como una condicién minima esperada mas que como un factor diferenciador:
una vez garantizada, lo que distingue la experiencia es la reaccion del proveedor ante incidencias,
es decir, su capacidad de respuesta. Cao et al. (2025), ya advertian esta mayor sensibilidad en el
segmento de perecederos. La segunda explicacion, de orden metodoloégico, remite a la naturaleza
ortogonal de las puntuaciones factoriales empleadas como predictores, que aisla el peso tnico de
cada dimension y puede realzar la capacidad de respuesta cuando esta captura la varianza asociada
a la gestion de excepciones.

Se contrasta este hallazgo con evidencia divergente. No toda la literatura coincide en
jerarquizar las dimensiones SERVQUAL del mismo modo: Qu y Wang (2026), muestran que
el peso relativo de cada dimension varia segun el sector y el tipo de producto, de manera que lo
determinante en un servicio bancario o minorista no necesariamente lo es en una ruta de reparto
diario. Esta variabilidad sectorial debilita la pretension de una jerarquia universal de dimensiones
y respalda interpretar el predominio de la capacidad de respuesta como un rasgo propio de la
distribucion de perecederos de alta frecuencia. El signo negativo de los tangibles (p = -0,062; p =
,034) significa que cuando el producto llega a tiempo y completo, la apariencia del vehiculo pierde
relevancia. Dado que p = ,034 apenas cruza el umbral y el intervalo de confianza casi toca el cero,
este efecto debe interpretarse con cautela, pues podria desaparecer en otra muestra.

De estas evidencias se derivan implicaciones practicas concretas para la gestion de
panificadoras urbanas. Primero, conviene priorizar la inversion en protocolos de respuesta ante
incidencias como la reposicion agil de pedidos incompletos, canales de aviso de retraso, margenes
de holgura en la ruta para absorber imprevistos por encima de mejoras estéticas en flota, cuyo
retorno sobre la satisfaccion es marginal o nulo. Segundo, dado que la fiabilidad funciona como
umbral minimo, los recursos de optimizacion deben asegurar primero la puntualidad antes de
buscar ganancias adicionales en otras dimensiones. Tercero, la magnitud moderada de los efectos
operativos sugiere que la optimizacidén de rutas conviene plantearse como una intervenciéon de
mejora continua y no como una solucion unica, integrandola con la formacién de conductores en
gestion de excepciones, que el algoritmo solo anticipa parcialmente.
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En conjunto, los tres ejes dibujan un patrén coherente: reorganizar las rutas redujo la
variabilidad operativa, y esa reduccién se tradujo en una percepcion de servicio mas favorable,
sobre todo en capacidad de respuesta y empatia. La relacion no es trivial, pero tampoco definitiva:
el disefio cuasiexperimental sin grupo de control impide atribuir causalidad exclusiva a la
intervencidén, y un mes de seguimiento es insuficiente para evaluar su estabilidad. El estudio aporta
evidencia primaria operativa y perceptual sobre un sector tratado de forma tangencial por la
literatura sobre logistica urbana (Cao et al., 2025; Lagin et al., 2022).

Conclusion

Los datos recopilados sostienen que la aplicacion de OptimoRoute derivd en mejoras
estadisticamente significativas sobre los principales indicadores logisticos evaluados, validando
su pertinencia en escenarios de distribucion urbana de ultima milla en ciudades como Quito. El
tiempo de entrega se redujo un 16,4 %, la distancia por ruta un 16 % y el OTIF superé el umbral
del 80 %, pasando del 79 % al 91 %.

En cuanto a la satisfaccion, con el modelo de regresiéon (R? ajustado =,785) se confirma que
la capacidad de respuesta es la predictora dominante (f = 0,874), seguida de la empatia (f = 0,120),
en consonancia con H2. La contribucidn tedrica del estudio reside precisamente aqui: al mostrar
que, en la distribucion de perecederos de alta frecuencia, la capacidad de respuesta desplaza a la
fiabilidad como principal determinante de la satisfaccion, el trabajo matiza la jerarquia clasica de
las dimensiones SERVQUAL (Mentzer et al., 2001; Parasuraman et al., 1988) y aporta evidencia
de que dicha jerarquia es sensible al contexto sectorial. Con ello, el estudio integra en un mismo
disefio empirico tres dimensiones optimizacion, desempeiio y satisfaccion que la literatura suele
tratar por separado.

Las limitaciones que se tuvo en este estudio es la ausencia de grupo de control no permite
descartar la incidencia de factores externos sobre los cambios registrados. El seguimiento,
acotado a un mes, resulta insuficiente para valorar la persistencia de las mejoras. El cuestionario
SERVQUAL se administré tnicamente en la fase posintervenciéon por restricciones operativas
de campo, de modo que la comparacion antes-después se sustenta en los registros operativos y
no en la percepcion del cliente; esta asimetria impide estimar el cambio perceptual atribuible a la
intervencién y constituye la limitacién mas relevante para la interpretacion de los resultados de
satisfaccion. Por ultimo, trabajar con 255 clientes de dos panificadoras de Quito acota la validez
externa a contextos de caracteristicas similares.

Las investigaciones futuras deberian: incorporar una medicion perceptual pre-post con grupo
de comparaciéon que permita estimar el efecto de la intervencion sobre la satisfaccion; prolongar
el horizonte de observaciéon para evaluar la persistencia de las mejoras operativas; replicar el
disefio en otras ciudades latinoamericanas para contrastar la generalizacion del predominio de la
capacidad de respuesta; e, incorporar modelos de ecuaciones estructurales que estimen con mayor
precision las relaciones entre optimizacion de rutas, desempeno operativo y satisfaccion percibida.
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