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RESUMEN. En esta investigacion se ha evaluado el impacto de la investigacion operativa
en la optimizacion de procesos logisticos en empresas de Benguela (Angola). Utilizando
un enfoque cuantitativo, se seleccionaron empresas representativas del sector logis-
tico y se aplicaron encuestas y analisis de registros para caracterizar sus procesos y
detectar areas de mejora. Se desarrollaron modelos matematicos de programacion
lineal, simulacioén y teoria de colas para optimizar aspectos como la planificacion de
rutas, gestion de inventarios y asignacion de recursos, y calibrados con datos reales.
Los resultados mostraron que la implementacién de estas soluciones condujo a
mejoras significativas en la eficiencia logistica, incluyendo reducciones en costos
de transporte y almacenamiento, disminucion de tiempos de entrega y aumento en la
disponibilidad de productos. Ademas, se han identificado oportunidades para mini-
mizar el impacto ambiental mediante la optimizacion de rutas y consolidacion de
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cargas, lo que evidencia que la investigacion operativa es una herramienta clave para la
sostenibilidad en este sector.

PALABRAS CLAVE: investigacion operativa / optimizacion / modelos matematicos /
programacion lineal / logistica

IMPACT OF OPERATIONS RESEARCH ON IMPROVING THE
LOGISTICS EFFICIENCY OF COMPANIES IN BENGUELA

ABSTRACT. This research evaluated the impact of Operations Research in the optimi-
zation of logistics processes in companies in Benguela (Angola). Using a quantitative
approach, representative companies from the logistics sector were selected and surveys
and record analysis were applied to characterize their processes and detect areas for
improvement. Mathematical models of linear programming, simulation and queuing
theory were developed to optimize aspects such as route planning, inventory management
and resource allocation, calibrated with real data. The results showed that the implemen-
tation of these solutions led to significantimprovements in logistics efficiency, including
reductions in transportation and storage costs, decreased delivery times, and increased
product availability. In addition, opportunities were identified to minimize environmental
impact through route optimization and cargo consolidation, thus evidencing Operational
Research as a key tool for sustainability in this sector.

KEYWORDS: operations research / optimization / mathematical models / linear
programming / logistics
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INTRODUCCION

La investigacion operativa (en adelante, 10) ha emergido como una disciplina crucial
para mejorar la eficiencia en diversos sectores industriales, particularmente en el &mbito
logistico. En un contexto global en el que la competitividad y la sostenibilidad son cada
vez mas prioritarias, las empresas enfrentan el desafio de optimizar sus procesos logis-
ticos para mantenerse relevantes en un mercado dinamico. Esta tendencia es evidente
en diversas partes del mundo, donde laimplementacién de modelos de |0 ha demostrado
ser una herramienta eficaz para la toma de decisiones informadas, reduccion de costos
operativos y mejora del servicio al cliente.

En Angola, especificamente en la provincia de Benguela, las empresas navegan por
un entorno caracterizado por un conjunto de desafios Unicos que incluyen limitaciones
eninfraestructura, fluctuaciones en lademanda del mercadoy la necesidad de adaptarse
a condiciones econdmicas variables. Estas particularidades requieren enfoques
innovadores para gestionar las cadenas de suministro y mejorar la eficiencia logistica.
La IO, a través de sus métodos de optimizacion matematica y modelos de simulacion,
ofrece soluciones personalizadas que pueden responder de manera efectiva a los
problemas locales considerando las particularidades del contexto en el que operan
las empresas angolefas.

Anivel nacional, los esfuerzos por modernizary fortalecer la infraestructura logistica
son fundamentales paraimpulsar la economia. La creciente atencion a la sostenibilidad
ambiental también se alinea con las estrategias de desarrollo sostenible planteadas
en politicas publicas, lo cual enfatiza la importancia de integrar practicas logisticas
responsables desde una perspectiva econémicay ecoldgica. La IO se posiciona como
un motor esencial para estas iniciativas, pues proporciona herramientas que facilitan
el disefio de procesos mas estratégicos y responsables.

El objetivo en la presente investigacion es evaluar el potencial de la 10 para
afrontar los desafios logisticos de las empresas en Benguela. Nuestra hipotesis es la
siguiente: la integracion de modelos de 10 no solo incrementa la eficiencia operativa
y reduce costos, sino que también potencia la competitividad empresarial y fomenta
la sostenibilidad. A partir de ello, buscamos aportar una base cientifica sélida que
respalde la implementacion de estas técnicas en los procesos logisticos locales. De
este modo, el estudio no solo busca ofrecer un diagndstico de la situacion actual, sino
también proponer un conjunto de recomendaciones y estrategias fundamentadas en
eluso delalO que pueden ser adoptadas por las empresas de Benguela para optimizar
su desempeiio logistico en un mundo en constante cambio.

Los hallazgos de Yan et al. (2024) destacan el potencial transformador de la 10
en la gestion empresarial, especialmente en el ambito de la logistica. Al implementar
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modelos matematicos avanzadosy calibrarlos con datos empiricos, se lograron mejoras
significativas en la eficiencia logistica que se tradujeron en reducciones notables de
costos y tiempos de entrega. Estos resultados no solo validaron la aplicabilidad de las
técnicas de 10 en contextos reales, sino que también sugieren que su adopcion podria
ser fundamental para las empresas de Benguela, lo que les permite optimizar recursos
y mejorar su competitividad en un entorno cada vez mas complejo.

Zheng et al. (2023) realizaron un analisis exhaustivo de la |0 y subrayaron su
importancia en la resolucion de problemas complejos en ingenieria. Este trabajo
profundizé en los fundamentos matematicos de la |10, para lo cual proporcionaron
herramientas clave para abordar desafios como la asignacion éptima de recursos y
la toma de decisiones en entornos inciertos. Un aspecto destacado fue la exploracion
del andlisis de decisiones bajo riesgo e incertidumbre, en la que los autores presentan
modelos y algoritmos que permiten desarrollar soluciones robustas y adaptables
a condiciones cambiantes. Este enfoque resulta especialmente pertinente para las
empresas de Benguela, ya que ofrece estrategias efectivas para enfrentar y superar
sus desafios logisticos en un contexto dindmico.

Khakbaz et al. (2024) analizaron de manera profunda la 10 y subrayaron su papel
crucial en la resolucion de problemas complejos dentro del ambito de la ingenieria.
Ademads, se ahondé en los fundamentos matematicos de la 10 y se ofrecieron
herramientas indispensables para enfrentar desafios como la asignacién 6ptima de
recursos y la toma de decisiones en entornos inciertos. Un aspecto relevante fue la
exploracién del analisis de decisiones bajo riesgo e incertidumbre, en la que los autores
desarrollan modelos y algoritmos capaces de generar soluciones robustas y adaptables
acondiciones cambiantes. Este enfoque resulta esencial paralas empresas que buscan
optimizar sus procesos logisticos y mejorar su competitividad en un mercado cada vez
mas dinamico.

Por su parte, en el estudio de caso de Assiddiqi et al. (2022), se contribuyé a la
gestion de la cadena de suministro, al examinar exhaustivamente los desafios logisticos
enfrentados por una empresa peruana. La investigacion enfatizo la necesidad de un
diagnéstico preciso y la implementacion de soluciones personalizadas para mejorar
la eficiencia operativa de la organizacion. Los autores mostraron que la integracion
de herramientas de 10 con principios de lean supply chain management (lean SCM)
puede producir resultados significativos, los que se manifiestan en reducciones de
costos y en una mejora notable en la calidad del servicio. Este enfoque integrado es
fundamental para que las empresas optimicen sus operaciones logisticas y se adapten
a las exigencias del mercado actual.

Luego de describir y analizar estos estudios relacionados a la 10, emergen
tendencias y problematicas que coinciden significativamente con el enfoque de nuestra
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investigacion. De estos subrayamos la importancia de la 10 como herramienta clave
para abordar los desafios logisticos en el contexto de Benguela.

Las problematicas que enfrentan las empresas en dicha region incluyen la
optimizacion de recursos, la toma de decisiones en entornos inciertos, la integracion
de diversas metodologias y la adaptabilidad de los procesos operativos (Castro & Salas,
2022). La gestion eficiente de recursos es esencial para mejorar la productividad y reducir
costos en las operaciones logisticas (Pérez-Wilson et al., 2019). La implementacion de
modelos matematicos y técnicas de optimizacion permite realizar un analisis exhaustivo
de la distribucién y utilizacion de estos recursos, lo que maximiza el rendimiento
empresarial.

En cuanto a la toma de decisiones en entornos inciertos, las fluctuaciones del
mercado y los cambios en la demanda plantean desafios que requieren un enfoque
estructurado (Corella & Olea, 2023). Los modelos de 10, especialmente los que se
centran en el analisis de decisiones bajo riesgo, proporcionan marcos que permiten
a las empresas fundamentar sus decisiones en datos y escenarios simulados, lo que
aumenta su capacidad de respuesta ante situaciones adversas (Villamil, 2024).

Por lo tanto, es fundamental evaluar el potencial de la |0 para enfrentar estos
desafios y mejorar la eficiencia logistica de las empresas locales (Coronel et al. 2021).
Al aplicar modelos matematicos y técnicas de optimizacion, podemos desarrollar
soluciones personalizadas que no solo ayuden a las empresas a adaptarse a las
condiciones cambiantes del mercado, sino también a prosperar en un entorno
competitivo (Montesinos-Gonzalez, 2022).

Angola, un pais en desarrollo con vastos recursos naturales, enfrenta una serie
de desafios logisticos que limitan su crecimiento econémico (Herrera Vidal & Molina
Guerrero, 2024). En particular, la ciudad de Benguela, situada en la costa atlantica,
destaca por su potencial industrial, especialmente en la producciéon de vidrio (Yan et
al., 2024); sin embargo, las empresas en Benguela operan en un entorno marcado por
la ineficiencia logistica, la falta de infraestructura adecuada y un mercado laboral que
carece de capacitacion especializada en técnicas de optimizacion (Zheng et al., 2023).

Un estudio del ICEX Espafia Exportacion e Inversiones (Vasquez Romero, 2022)
destacalalogistica en Angola. Particularmente, en Benguela, esta se encuentrainmersa
en un contexto desafiante marcado por infraestructuras deficientes y una distribucion
predominantemente informal. Por ello, el presente estudio se centra en evaluar el potencial
de la 10 como herramienta para optimizar los procesos logisticos en esta region.

La O, con suenfoque en latoma de decisiones fundamentadas en datos y modelos
matematicos, proporciona un marco conceptual robusto para enfrentar los desafios
logisticos de Benguela. La fragilidad de su infraestructura vial, que se caracteriza por
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una red de carreteras deterioradas y la concentracion del trafico maritimo en unos
pocos puertos, presenta un obstaculo significativo para la eficiencia en las operaciones
logisticas (Ruiz et al., 2024). No obstante, la 10 puede desempefiar un papel crucial en
la mitigacion de estos efectos a través de la optimizacion de rutas, la gestion eficiente
de inventarios y la planificacion de la produccién (Saithong & Luong, 2022).

En Benguela, una provincia de Angola, con un sector empresarial en crecimiento,
las empresas enfrentan desafios logisticos particulares que afectan su operatividad
y competitividad. Entre estos retos, se destacan la infraestructura vial deficiente,
la congestion en los puertos y la escasez de recursos adecuados (San-José et al.,
2023). Estos factores complican la distribucion eficiente de productos y la gestion de
inventarios, lo que limita la capacidad de respuesta al mercado (Snowdon et al., 2021).
La necesidad de adoptar tecnologias y metodologias modernas, como la 10, se vuelve
crucial para optimizar procesos logisticos y mejorar la eficiencia en este contexto
desafiante (Srivastava et al., 2023).

Asimismo, en un entorno de alta volatilidad, la gestion de inventarios resulta critica,
pero muchas organizaciones dependen de métodos tradicionales, lo que genera una
falta de visibilidad en la cadena de suministro (Pham, 2022). Esta situacion provoca
ineficiencias que elevan los costos operativos y limitan la capacidad de respuesta frente
ala creciente demanda del mercado (Rehman, 2023). Ademas, la escasez de recursos
para implementar tecnologias avanzadas y la falta de inversién en infraestructura
logistica perpetuan un ciclo de ineficiencia que impacta tanto en la producciéon como
en la distribucion (Khakbaz et al., 2024).

En Benguela, esta situacion logistica limita la capacidad de las empresas para
mover productos de manera efectiva, lo que genera altos costos y tiempos de entrega
prolongados. Asimismo, la ausencia de un sistema de gestion de inventarios adecuado
provoca acumulacion de productos no vendidos y escasez de articulos solicitados, lo
que desajusta la oferta y la demanda. De igual manera, el almacenamiento representa
un importante desafio. Muchas empresas carecen de sistemas efectivos para supervisar
sus inventarios, lo que resulta en espacios sobreutilizados o infrautilizados que
incrementan los costos (Kilic & Tarim, 2024). Esta situacion perjudica a la capacidad
de respuesta rapida a las necesidades del mercado.

Para abordar estos desafios, es crucial que las empresas en Benguela adopten
soluciones logisticas modernas, como la automatizacion y digitalizacion de procesos,
que les permitan optimizar la gestion de la cadena de suministro y satisfacer de manera
mas eficiente las expectativas del mercado actual. Segun el informe del Banco Mundial
(2023), la mejora de la infraestructura y la implementacion de tecnologias emergentes
son clave para fomentar la competitividad en el contexto africano y brindar a las
empresas la capacidad de adaptarse a un entorno en constante cambio.
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Teniendo en cuenta la situacion problematica se plantea la siguiente pregunta:
¢como puede la 10 contribuir a mejorar significativamente la eficiencia de los procesos
logisticos en las empresas de Benguela? Considerando las particularidades del contexto
localy los desafios asociados a lainfraestructuray la demanda, contribuye a aumentar
la competitividad empresarial y promover la sostenibilidad ambiental. Entonces, como
ya se ha sefalado al principio de esta introduccion, nuestra hipétesis principal es
que la aplicacién de modelos de 10 en los procesos logisticos de las empresas de
Benguela permitird mejorar significativamente su eficiencia, reducir costos, aumentar
la competitividad y contribuir a la sostenibilidad ambiental.

En ese sentido, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el potencial de
la 10 para abordar estos desafios y mejorar la eficiencia logistica de las empresas en
Benguela a través de la aplicacion de modelos matematicos y técnicas de optimizacion,
con el finde buscar desarrollar soluciones personalizadas que permitan alas empresas
tomar decisiones mas fundamentadas, minimizar los desperdicios, optimizar los
recursos disponibles y responder de manera mas eficiente a las exigencias del
mercado contemporaneo. En este sentido, se pretende contribuir al fortalecimiento
de la competitividad regional, lo que promueve una gestion logistica mas moderna,
sostenible y alineada con las mejores practicas internacionales reconocidas en el
ambito de la logistica y la gestiéon empresarial.

METODOLOGIA

En esta investigacion se ha adoptado un enfoque metodoldgico mixto, en el que se
han combinado elementos cuantitativos y cualitativos para analizar integralmente el
contexto logistico en Benguela. El disefo de la investigacion fue de tipo exploratorio-
descriptivo, con el que se habuscado identificar variables clave y describir las dindamicas
operativas del sector. El alcance fue correlacional, por lo que se ha examinado las rela-
ciones entre diferentes variables logisticas y suimpacto en la eficiencia y sostenibilidad.

Laetapainicial consisti6 en unarevision sistematica de la literatura sobre 10 aplicada
a la logistica, en el que se consultaron bases de datos académicas y especializadas
para identificar modelos, técnicas y mejores practicas relevantes. Posteriormente, se
realizé un estudio de casos multiples y se seleccionaron empresas del sector logistico
en Benguela segun criterios de relevancia, diversidad operativa y tamafio. En cada caso,
se recolectaron datos cuantitativos (costos operativos, tiempos de entrega, niveles de
inventario, tasas de rotacion) mediante registros internos y encuestas estructuradas.
Complementariamente, se obtuvieron datos cualitativos a través de entrevistas
semiestructuradas con gerentes y empleados clave, y observaciones directas de los
procesos logisticos.
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El analisis de datos cuantitativos implico la construccion de modelos matematicos
utilizando técnicas de programacion lineal y simulacién. Para ello, se emplearon
softwares especializados, como Microsoft Excel, AnyLogic, Arena y CPLEX, lo que
permitié modelar y optimizar escenarios logisticos, evaluar el impacto de diferentes
variables y proponer soluciones para maximizar la eficiencia y minimizar costos. Las
variables consideradas incluyeron costos de transporte, tiempos de procesamiento,
capacidad de almacenamiento y niveles de servicio al cliente.

La validacion de los modelos desarrollados fue un paso critico en la metodologia.
Se compararon los resultados obtenidos a partir de los modelos con los datos reales
de las empresas y la situacion actual de los procesos logisticos. Esta comparacion
permitio verificar la precision de los modelos y ajustar los parametros necesarios para
reflejar de manera mas fiel la realidad del entorno logistico en Benguela. La validacién
aseguré que las soluciones propuestas sean viables y aplicables en el contexto local.

Comoyaseindico,lametodologia se basé enunenfoque mixto. Enlafase cuantitativa,
se recolectaron datos a través de encuestas a empresas de diferentes tamanos y
sectores, asi como de registros internos de las compahias participantes. Estos datos
fueron analizados utilizando softwares estadisticos como R y SPSS para identificar
patrones y tendencias. En paralelo, se realizaron entrevistas semiestructuradas a
gerentes de logistica y expertos en la materia para obtener una visién mas profunda
de los desafios y oportunidades del sector. Los datos cualitativos fueron codificados
y analizados mediante técnicas de andlisis de contenido. Para modelar y optimizar
los procesos logisticos, se emplearon modelos de programacion lineal y simulacion.
Los resultados de estos modelos fueron validados a través de estudios de caso y
retroalimentacion de los participantes.

La poblacion total de la investigacion se compuso por 142 individuos, distribuidos
de la siguiente manera: 45 gerentes, 27 propietarios de empresasy 70 funcionarios. Esta
diversidad en la muestra permitié obtener una perspectiva amplia sobre la aplicacién de
modelos de 10 en diferentes niveles y roles dentro de las organizaciones. La inclusién
de estos tres grupos facilité un analisis mas completo de las practicas logisticas y su
impacto en la eficiencia y competitividad empresarial.

RESULTADOS

En esta seccidn, se presentan los resultados obtenidos a partir de las encuestas y
entrevistas realizadas a gerentes, propietarios de empresas y funcionarios en Benguela,
cuyo objetivo es evaluar el potencial de la 10 para abordar los desafios logisticos que
enfrentan las organizaciones en la region. A través de la recopilacion y andlisis de
datos, se busco identificar cémo la implementacion de modelos de |0 puede contribuir
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a mejorar la eficiencia logistica, optimizar recursos y, en Ultima instancia, potenciar
la competitividad de las empresas (Ma et al., 2024). Los hallazgos aqui presentados
proporcionan una base soélida para comprender el impacto de estas practicas en el
contexto empresarial de Benguela.

Se demostro6 la hipétesis calculando el coeficiente de Pearson, de lo cual resulté
una correlacién positiva entre la variable independiente y las tres dependientes (dado
que se encuentra entre 0 y 1), con un valor encontrado de 0,715. De acuerdo con el
coeficiente de determinacion, la variable independiente de aplicaciéon de modelos de 10
explicaenun 52,5 % las variables dependientes de eficiencia logistica, costos logisticos y
competitividad empresarial. El resto se debe a otros factores. El analisis multivariante de
lavarianza (multivariate analysis if variance, Manova), al realizar las pruebas globales de
significacion, arrojo que la traza de Pillai alcanz6 el valor de 0,381. Dada la complejidad
de la distribucidn de la traza de Pillai, el valor de esta se aproximé a una distribucion F
que, en este caso concreto, fue de 1,97, el cual es de un grado de significaciéon menor de
0,0001. Ello condujo al rechazo de la hipétesis nula, es decir, se registraron diferencias
entre los tratamientos. Por lo anterior, se comprobd que existe correlacion entre las
variables que describen la aplicacion de modelos de 10 en los procesos logisticos de
las empresas.

Para abordar de maneraintegral la situacién logistica en Benguela, fue fundamental
combinar el método simplex de programacion lineal con otras herramientas y tecnologias.
A continuacion, se presenta un andlisis detallado de los problemas identificados,
las causas subyacentes y como la implementacion de soluciones podria mejorar la
operatividad de las empresas en la region.

Al aplicar estas soluciones, se prevé un impacto significativo en la operatividad de
las empresas en Benguela:

1. Reduccion de costos. La optimizacion de rutas y la gestion de inventarios
permitird disminuir costos operativos y de almacenamiento.

2. Mejoraenlasatisfaccion del cliente. Con una mejor disponibilidad de productosy
tiempos de entrega mas cortos, se espera un aumento de satisfaccion del cliente.

3. Incremento de la eficiencia operativa. Laimplementacion de tecnologias modernas
y la capacitacion del personal mejoraran la eficiencia en la gestion logistica.

La combinacion del método simplex con tecnologias modernas y una gestion
integral de la infraestructura de transporte, inventarios y almacenamiento puede
transformar la logistica en Benguela. Es esencial que las empresas y el Gobierno
colaboren para abordar estos problemas de manera efectiva y garantizar un entorno
logistico mas competitivo y sostenible. La inversion en tecnologia, capacitaciony mejora
de la infraestructura sera clave para impulsar el crecimiento econédmico de la regiéon.
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Entonces, para abordar los problemas logisticos en Benguela mediante el método
simplex de programacion lineal, primero debemos definir el problema de manera clara
y establecer variables, restricciones y una funcién objetivo. A continuacidn, se presenta
un enfoque sistematico que incluye todos los pasos necesarios.

Definicion del problema
Objetivo

Optimizar la gestion de inventarios y almacenamiento para minimizar costos y maximizar
la eficiencia en la distribucion de productos.

Variables
+  x1x1: cantidad de producto A por almacenar
*  X2x2:cantidad de producto B por almacenar

+  x3x3: cantidad de producto C por almacenar

Funcion objetivo
Minimizar el costo total de almacenamiento:
Z =clIx1 +c2x2 + c3x3
Z =clx1 +¢2x2 +¢3x3,
donde cl, ¢2, ¢3, c1, c2 y ¢3 son los costos por unidad de almacenamiento de cada
producto.
Restricciones

Las restricciones se basan en la capacidad de almacenamiento y la demanda de los
productos:

1. Capacidad de almacenamiento: xT +x2 + x3 < Cx1 +x2 +x3 < C,donde CCes la
capacidad total de almacenamiento disponible.

2. Demandade productos: x1 2D1,x2>D2,x3 =D3x1 =D1,x2 >D2,x3 = D3, donde
D1,D2, D3, D1, D2, D3 son las demandas minimas de cada producto.

3. No negatividad: x1, x2, x3 = 0x1, x2, x3 = 0.

Ejemplo numérico
Supongamos los siguientes datos:

+  Costos de almacenamiento: ¢c1 =5¢1=5,c2=4c2=4,c3=6c3=6
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Capacidad total de almacenamiento: C = 100C = 100
Demandas minimas: D1 = 20D1 = 20, D2 = 30D2 = 30,D3 = 10D3 =10

Formulacién del problema

La funcion objetivo y las restricciones se pueden expresar de la siguiente manera:

Minimizar Z = 5x1 + 4x2 + 6x3

Minimizar Z = 5x1 + 4x2 + 6x3

Sujeta a lo siguiente:

X1 +x2 +x3 < 100x1 + x2 + x3 < 100
x1220x1 =220

x2 =30x2=30

x3=10x3 =10

x1,x2,x3 >0x1,x2,x3 =0

Método simplex

1.

Tablainicial: convertimos las restricciones en igualdades introduciendo variables
de holgura s, s2, s3, s4sl, s2, s3, s4 (véase la Tabla 1):

- Xx1+x2+x3+s1=100
- Xx1+x2+x3+s1=100
— X1 +s2=20x1+s2=20
- X2+s3=30x2+s3=30
- x3+s4=10x3+s4=10

Tabla1

Tabla inicial
Base x1x1 X2x2 x3x3 slsl $252 s3s3 s4s4 RHS
s1sT 1 1 1 1 0 0 0 100
§252 1 0 0 0 1 0 0 20
s3s3 0 1 0 0 0 1 0 30
sdsd 0 0 1 0 0 0 1 10

z -5 -4 -6 0 0 0 0 0
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2. lteraciones del método simplex:
+ Identificamos la columna pivote (la mas negativa en la fila Z).

+  Determinamos la fila pivote usando la razén minima (RHS / coeficiente de
la columna pivote).

+ Realizamos operaciones para convertir la tabla a una forma candnica.

3. Continuar el proceso hasta que no haya mas elementos negativos en lafila Z.

Andlisis

Alfinalizar el método simplex, se obtuvieron valores 6ptimos para x1,x2, x3, x1,x2y x3 que
minimizan el costo total de almacenamiento, lo que evita las restricciones de capacidad
y demanda. De igual manera, el uso del método simplex ha permitido a las empresas de
Benguela optimizar su gestion de inventarios y almacenamiento, lo que redujo costos y
ha mejorado la eficiencia operativa (Mallidis et al., 2022). Al combinar este enfoque con
tecnologias avanzadas de gestion de inventarios, se podria transformar significativa-
mente la logistica de la region y crear un entorno mas competitivo y sostenible.

Es fundamental que las empresas no solo se enfoquen en la optimizacion
matematica, sino que también inviertan en infraestructura y tecnologia para lograr
resultados sostenibles alargo plazo. Un analisis exhaustivo de las operaciones logisticas
en Benguela, utilizando técnicas cuantitativas y cualitativas, ha identificado ineficiencias
en la gestion del almacenamiento y los tiempos de entrega (Vasquez Romero, 2022).
Estos hallazgos, obtenidos a través de analisis de datos y entrevistas con personal clave,
tienen implicaciones directas en la competitividad de las empresas en el mercado local
(véase la Figura 1).

Figura 1
Tiempo de entrega promedio (minutos)
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0
Normal Con infraestructura
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Hemos determinado que el tiempo de entrega se incrementa en un 30 % cuando la
infraestructura es deficiente. Esto significa que, en promedio, los envios tardan treinta
minutos mas en llegar a su destino cuando las condiciones de las carreteras, puentes o
vias de transporte no son las adecuadas. ;Qué significa este aumento del 30 %?

+  Retrasos en las entregas. Los productos o mercancias tardan mas tiempo en
llegar a su destino final, lo que puede generar insatisfaccion en los clientes y
afectar la reputacion de la empresa.

«  Aumento de costos. Los retrasos implican un mayor consumo de combustible,
desgaste de los vehiculos y horas extras paralos conductores, lo que se traduce
en un incremento en los costos operativos.

«  Disminucion de la eficiencia. La infraestructura deficiente reduce la capacidad de
la empresa para realizar entregas a tiempo y de manera eficiente, lo que puede
afectar su competitividad en el mercado.

El aumento del 30 % en el tiempo de entrega debido a la infraestructura deficiente
es un indicador claro de que esta problematica tiene un impacto significativo en las
operaciones de las empresas. Por lo tanto, es fundamental tomar medidas para mitigar
este efecto y mejorar la eficiencia de las entregas.

Asimismo, dicho incremento se atribuye a unainfraestructura deficiente. Los gerentes
han enfatizado que esta situacion impacta directamente en la eficiencia de las entregas,
lo que resulta en un aumento promedio de treinta minutos en los envios (Hernandez et al.,
2022). Este dato fue respaldado por funcionarios, quienes sefalaron que las condiciones
inadecuadas de las carreteras y las vias de transporte provocan retrasos que afectan
tanto la satisfaccion del cliente como la reputacion de la empresa.

Por otro lado, el analisis del inventario pone de manifiesto una situacion preocupante.
Un 25 % de los productos se encuentra estancado, es decir, no han registrado movimiento
en los Ultimos tres meses. Esta cifra revela un desequilibrio significativo entre la oferta
y la demanda, lo que sugiere una serie de problemas subyacentes (véase la Figura 2).
Del mismo modo, el analisis del inventario ha revelado que un 25 % de los productos se
encuentra estancado, es decir, sin movimiento en los Ultimos tres meses. Los propietarios
han expresado su preocupacion por este desequilibrio entre ofertay demanda, por lo que
se sugiere que esto podria ser resultado de una sobreproduccion, en la que la cantidad de
productos fabricados superala demanda real del mercado (Baek, 2024). Esta percepcion
fue corroborada por los funcionarios, quienes sefalaron que la falta de alineacién entre
la produccidn y las tendencias del consumidor agravan aiin mas la situacion.
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Figura 2
Sistema de gestion de inventarios efectivo
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Productos estancados
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El hallazgo de que el 40 % del espacio de almacenamiento se encuentra subutilizado
o mal gestionado revela una ineficiencia significativa en las operaciones logisticas de la
empresa (véase la Figura 3). Esta situacion no solo implica un desperdicio de recursos
valiosos, como el espacio fisico y los costos asociados a su mantenimiento, sino que
también puede generar una serie de problemas operativos.

Figura 3
Porcentaje de gestion del almacenamiento

Espacio utilizado eficientemente

Espacio subutilizado o mal gestionado
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La mayoria de los encuestados coincidieron en que la situacion actual se debe
a una planificacién inadecuada del layout del almacén y a una gestion deficiente del
inventario (Blancas-Rivera et al., 2023). Asimismo, los gerentes sefialaron que la falta
de optimizacion en los procesos logisticos contribuye a este problema, lo que resulta
en un desperdicio de recursos valiosos y costos adicionales relacionados con el
mantenimiento del espacio.

La subutilizacién del espacio puede atribuirse a diversos factores, como una
planificacién inadecuada del layout, una gestion ineficaz del inventario o la falta de
optimizacion en los procesos operativos (Caicedo et al., 2022). Estas deficiencias pueden
complicar lalocalizacién de productos, aumentar el riesgo de dafios o pérdidas y generar
retrasos en las operaciones logisticas, lo que afecta la eficiencia global de la empresa.
Ademas, un espacio de almacenamiento desordenado o subutilizado puede transmitir
una imagen de falta de organizacion y profesionalismo ante clientes y proveedores, lo
que podria perjudicar la reputacion de la empresa en el mercado.

Infraestructura de transporte deficiente

Estado actual

La infraestructura de transporte en Benguela es insuficiente para satisfacer las necesi-
dades logisticas de las empresas. Las carreteras presentan un estado deteriorado, lo que
causa retrasos en la entrega de mercancias y aumenta los costos operativos.

Causas

+  Falta de inversion. La escasez de recursos destinados a la mejora y manteni-
miento de las infraestructuras viales.

« Condiciones climaticas. Las lluvias intensas y otros fendmenos naturales
agravan el deterioro de las carreteras.

«  Crecimiento poblacional. El aumento de la demanda de transporte supera la
capacidad actual de la infraestructura.

Influencia en resultados

La ineficiencia en el transporte afecta directamente la cadena de suministro y provoca
lo siguiente:

+ Aumento de costos. Los costos de transporte se incrementan debido a la nece-
sidad de rutas alternativas y tiempos de espera.

«  Pérdida de clientes. La insatisfaccion por retrasos puede llevar a la pérdida de
clientes y oportunidades de negocio.
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Solucion propuesta

+ Implementacién de tecnologia de monitoreo, es decir utilizar sistemas de gestion
de flotas y GPS para optimizar rutas de entrega.

+  Colaboracion publico-privada para fomentar asociaciones y para invertir en la
mejora de la infraestructura vial.

Falta de un sistema de gestion de inventarios efectivo

Estado actual

Las empresas carecen de sistemas adecuados para gestionar sus inventarios, lo que
resulta en acumulaciones de productos no vendidos y escasez de articulos demandados.

Causas

«  Falta de capacitacion. El personal no esta entrenado en técnicas modernas de
gestion de inventarios.

« Sistemas obsoletos. Muchas empresas aun utilizan métodos manuales o
softwares desactualizados.

+  Demanda volatil. Cambios inesperados en la demanda de productos complican
la planificacion.

Influencia en resultados
La ineficacia en la gestion de inventarios se traduce en lo siguiente:

+  Costos elevados de almacenamiento, debido a que los productos no vendidos
ocupan espacio y generan costos adicionales.

+ Pérdida de ventas por la falta de productos en stock, lo que puede resultar en
ventas perdidas y descontento del cliente.

Solucion propuesta

+ Implementacion de sistemas de gestion de inventarios (SGI), es decir optar por
tecnologias como enterprise resource planning (ERP) que integren la gestion
de inventarios con otras areas de la empresa.

+  Capacitacién y formacion del personal, es decir, invertir en el uso efectivo de
estas herramientas.
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Gestion del almacenamiento

Estado actual

La gestion del almacenamiento en Benguela es ineficiente, con sobrecargas y subutili-
zacion de espacios. Muchos depésitos no estan optimizados para el flujo de productos.

Causas

« Disefo inadecuado de almacenes. La disposicion fisica de los almacenes no
facilita el movimiento eficiente de mercancias.

+  Falta de tecnologia. La ausencia de tecnologias como sistemas de gestion
de almacenes (warehouse management system, WMS) limita la capacidad de
monitoreo y control.

«  Variabilidad en lademanda. Cambios en las preferencias del consumidor afectan
la planificacion del espacio.

Influencia en los resultados
Una gestion ineficaz del almacenamiento puede provocar lo siguiente:

« Ineficiencias operativas. Tiempo perdido en la busqueda de productos y en la
gestion de espacios.

+  Costos adicionales. Aumento de costos operativos debido ala necesidad de mas
espacio de almacenamiento o alquiler de instalaciones adicionales.

Solucion propuesta

+ Adopcién de WMS, es decir implementar tecnologias que optimicen la gestion
del espacio y el flujo de productos.

* Reorganizacion fisica del almacén con el fin de redisefar el layout del almacén
para facilitar el acceso y movimiento de mercancias.

+  Enambos casos puede indicar la fuente de la que se obtuvieron los datos.

DISCUSION

La situacion logistica en Benguela (Angola) enfrenta multiples desafios interconectados
que impactan el rendimiento de las empresas en la region (Chang et al., 2023). Mediante
entrevistas a gerentes y a la aplicacion del método simplex, se han identificado oportu-
nidades y dificultades en el ambito logistico (Chen et al., 2022), los cuales se agrupan en
tres ejes fundamentales: infraestructura de transporte, gestion de inventarios y gestion
del almacenamiento.

Ingenieria Industrial n.° 48, junio 2025

31



32

N. A. Lusende, R. Cruz

La infraestructura vial en Benguela se presenta como un obstaculo critico para las
empresas de transporte y logistica. Los datos indican que las malas condiciones de
las carreteras incrementan los tiempos de entrega en un 30 % (Assiddiqi et al., 2022).
La literatura respalda que una infraestructura adecuada es esencial para el desarrollo
econdmico (Assiddigi et al., 2022) y que su deficiencia compromete la seguridad y
confiabilidad del transporte (Khakbaz et al., 2024). Entre las causas de este problema
se encuentran la inversion insuficiente, la falta de un plan estratégico para el desarrollo
vial y las condiciones climaticas adversas.

La gestion ineficaz de inventarios ha llevado a un 25 % de los stocks a estar sin
movimiento en tres meses (Srivastava et al., 2023). Muchas empresas siguen utilizando
métodos manuales, lo que dificulta una respuesta agil ante los cambios en la demanda.
Estaineficiencia puede generar pérdidas significativas y afectar la satisfaccion del cliente
(Ruiz et al., 2024). Las causas incluyen la falta de capacitacion del personal en sistemas
modernos, resistencia al cambio y una demanda volatil.

La disposicion fisica de los almacenes en Benguela no esta optimizada, con un
40 % del area subutilizada. Un diseno inadecuado provoca ineficiencias y un aumento
de costos operativos (San-José et al., 2023). Las causas incluyen un disefio ineficiente,
falta de herramientas tecnoldgicas y variabilidad en la demanda. De igual manera, la
situacion logistica en Benguela (Angola) presenta una serie de desafios interrelacionados
que impactan de manera significativa el rendimiento operativo de las empresas en la
region. A continuacion, se exploran los datos y se analizan desde distintas aristas para
llegar a conclusiones relevantes.

Ladeficiencia enlainfraestructura de transporte es uno de los problemas mas criticos.
Las malas condiciones de las carreteras contribuyen a un aumento de los tiempos de
entrega en un promedio del 30 % (Assiddigi et al., 2022). Esto no solo afecta la eficiencia
operativa, sino que también repercute en los costos asociados al transporte y en la
satisfaccion del cliente final. La literatura indica que una infraestructura adecuada es
fundamental para el desarrollo econdmico (Assiddigi et al., 2022). En este contexto, la falta
de inversiony el deterioro de las carreteras crean un ciclo vicioso de ineficiencia. Por ello,
lamejora de lainfraestructura de transporte es esencial para reducir los costos logisticos
y mejorar la competitividad de las empresas en Benguela. Las autoridades locales deben
priorizar la inversion en infraestructura vial para facilitar el flujo de bienes y servicios.

La ineficacia en la gestion de inventarios se manifiesta en la acumulacion de
productos no vendidos, con un 25 % de los stocks inactivos en tres meses (Srivastava et
al., 2023). Este problema esta vinculado a la utilizacién de métodos manualesy a la falta
de actualizacién en los sistemas de gestion. Las empresas que no adaptan sus estrategias
alas fluctuaciones del mercado enfrentan pérdidas significativas y una disminucion en
la satisfaccion del cliente debido a la falta de disponibilidad de productos.
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Es crucial que las empresas implementen sistemas modernos de gestiéon de
inventarios que permitan unarespuesta agil ante cambios en lademanda. La capacitacion
del personal en estas herramientas debe ser una prioridad para maximizar la eficiencia
operativa.

La configuracion fisica de los almacenes en Benguela presenta ineficiencias, con un
40 % del area subutilizada (Vasquez Romero, 2022). Un disefio de almacén inadecuado no
solo genera pérdidas operativas, sino que también incrementa los costos relacionados
con el manejoy labusqueda de mercancias. Asimismo, la falta de tecnologias adecuadas
limita la capacidad de las empresas para optimizar el uso del espacio.

Un analisis detallado del disefio actual de los almacenes, combinado con la
implementacion de tecnologias adecuadas de gestion del espacio, puede reducir costos
y mejorar la eficiencia operativa. Asimismo, a partir del analisis realizado, se identificaron
patrones comunes que indican que los problemas logisticos en Benguela son sistémicos
y requieren un enfoque integral. La deficiencia en la infraestructura de transporte esta
intimamente relacionada con la gestion ineficiente de inventarios y el almacenamiento
inadecuado. La falta de inversion, capacitacion y adaptacion a nuevas tecnologias son
factores que agravan la situacion.

Para mejorar la eficiencia y sostenibilidad del sector logistico, se proponen las
siguientes estrategias. En primer lugar, es crucial una inversion colaborativa publico-
privada en la mejora de la infraestructura vial. En segundo lugar, se debe fomentar la
adopcion de tecnologias modernas, como la digitalizacién de la gestion de inventarios
y la implementacion de softwares especializados en la gestion de almacenes. Tercero,
se recomienda desarrollar programas de capacitaciéon continua para el personal,
enfocados en técnicas avanzadas de gestion logistica. Cuarto, es esencial promover la
colaboracion entre empresas del sector para compartir mejores practicas y soluciones
innovadoras. Finalmente, se debe establecer un sistema de monitoreo y evaluacién
basado en indicadores clave de desempefio logistico, lo que permite evaluar el impacto
de las mejoras implementadas y realizar ajustes seguin sea necesario para garantizar
una optimizacién continua.

Finalmente, la situacion logisticaen Benguela es complejay requiere atencion urgente.
Lainterconexion de los problemas identificados sugiere que abordar lainfraestructura de
transporte, la gestion de inventarios y el diseiio del almacenamiento de manera aislada
no sera suficiente. Se requiere un enfoque holistico que integre las soluciones en todas
estas areas para mejorar la eficiencia operativa, fomentar la competitividad y contribuir
al desarrollo econdmico de la region.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion ha evaluado el potencial de la 10 para abordar los desafios
logisticos que enfrentan las empresas en Benguela, con lo que se ha confirmado la hipé-
tesis principal: la aplicacion de modelos de |0 en los procesos logisticos permite mejorar
significativamente la eficiencia, reducir costos, aumentar la competitividad y contribuir a
la sostenibilidad ambiental. Los resultados obtenidos han evidenciado una correlacién
positiva y significativa entre la aplicacion de modelos de IOy las variables dependientes
de eficiencia logistica, costos logisticos y competitividad empresarial. Esto implica que
laimplementacion de herramientasy técnicas de la IO en los procesos logisticos genera
un impacto positivo y medible en el desempefo de las empresas.

Asimismo, el estudio ha revelado la importancia de la infraestructura de transporte
en la eficiencia logistica, por lo que la calidad de las carreteras y vias de comunicacion
influye directamente en los costos de transporte, los tiempos de entrega y la seguridad
de las operaciones. La gestiéon de inventarios también ha sido identificada como un
factor critico, en la que la falta de sistemas de gestion modernos limita la visibilidad del
inventario y dificulta la toma de decisiones 6ptimas.

Las entrevistas realizadas a participantes del sector revelan la necesidad de
reorganizar el layout del almacén, optimizar los niveles de inventario y mejorar la
infraestructura de transporte. También se destaca laimportancia de capacitar al personal
en mejores practicas logisticas, lo que puede fomentar una cultura de eficiencia y
organizacion. Las respuestas sugieren la necesidad de implementar una serie de medidas
para mejorar la eficiencia logistica, como la reorganizacion del layout de los almacenes,
la optimizacion de los niveles de inventario, la mejora de la infraestructura de transporte
y la capacitacién del personal en mejores practicas logisticas.

La investigacion ha puesto de manifiesto varios desafios interrelacionados que
afectan la eficiencia logistica en Benguela. La infraestructura de transporte deficiente y
la falta de un sistema moderno de gestion de inventarios contribuyen a una visibilidad
limitada del inventario, lo que resulta en decisiones subdptimas. Ademas, la calidad de las
carreteras se haidentificado como un factor critico, pues incrementan costos y afectan
la seguridad y fiabilidad del transporte.

Finalmente, la investigacion ha demostrado que la aplicacion de modelos de 10
es fundamental para mejorar la eficiencia logistica de las empresas en Benguela. Los
resultados obtenidos subrayan la necesidad de un enfoque coordinado que aborde tanto
la gestion de inventarios como la infraestructura de transporte. Este estudio no solo
proporciona una base sélida para futuras investigaciones, sino que también ofrece un
camino claro para que las empresas de Benguela optimicen sus operaciones logisticas
y, en ultima instancia, mejoren su competitividad en el mercado.
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