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Resumen: El articulo aplica algoritmos genéticos como herramienta de inteligencia artificial que
proporciona soluciones 6ptimas al problema del ruteo de vehiculos en la cadena de distribucion por parte de
las empresas de transporte. El principal problema del sector alimentario es el transporte de productos
perecederos con una baja esperanza de vida. La metodologia utilizada para el presente trabajo fue una
revision sistematica de la literatura centrada en la aplicacion de algoritmos genéticos en empresas de
transporte. Para lograr este objetivo se realiz6 una bldsqueda masiva en las bases de datos Scopus, Web of
Science y Proquest. Para este documento se recopilaron un total de 60 articulos. Para el estudio de los
articulos extraidos, se categorizaron en tres factores: costos totales en distribucion, rentabilidad y tiempos
de entrega. Para la seccion de hallazgos se utilizé el software Vosviewer. El uso de este software permitio
demostrar que los algoritmos genéticos tendrian una influencia positiva en cada uno de los factores
mencionados.

Palabras Clave: Algoritmo genético, problema de ruteo de vehiculos, optimizacién, ruteo, alimento.

Abstract: The article applies genetic algorithms as a tool of artificial intelligence that provides optimal
solutions to the problem of vehicle routing in the distribution chain by transport companies. The main
problem in the food sector is transporting perishable goods with low life expectancy. The methodology used
for the present work was a systematic literature review focused on applying genetic algorithms in transport
companies. To achieve this goal, a massive search was made in Scopus, Web of Science, and Proquest
databases. A total of 60 articles were compiled for this document. For the study of the extracted articles,
they were categorized into three factors: total costs in distribution, profitability, and delivery times. For the
findings section, the use of Vosviewer software was used. The use of this software allowed us to demonstrate
that genetic algorithms would have a positive influence on each of the factors mentioned.
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INTRODUCCION

Este articulo se centra en analizar y aplicar el algoritmo en la gestion de la cadena de suministro. Asimismo, se ha
convertido en un recurso indispensable para la optimizacion de las rutas de distribucion al cliente final, como
consecuencia de lo cual se ha destacado el aumento de la rentabilidad en las empresas de transporte, especialmente
en el sector alimentario, en los Gltimos afios. Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO, 2021), destacan “Las soluciones para detener la pérdida y el desperdicio de alimentos
incluyen: buenos datos para saber en qué parte de la cadena de valor se encuentran los principales puntos criticos
de pérdida y desperdicio de alimentos; aplicar la innovacion, por ejemplo , plataformas de comercio electrénico
para comercializacién o sistemas méviles de procesamiento de alimentos retractiles; incentivos gubernamentales
para fortalecer la accion del sector privado contra la pérdida y el desperdicio de alimentos y la colaboracién en
las cadenas de suministro; inversiones en capacitacion, tecnologia e innovacion, incluso para los pequefios
productores”. La distribucion esta directamente vinculada al sector del transporte, que asume un papel importante
en el flujo de productos de la cadena de suministro de un distribuidor. Pero actividades como la distribucién de
alimentos perecederos suelen estar muy limitadas por la esperanza de vida de los productos y la posibilidad de
que estos se vean afectados en el camino hacia el cliente final. Esto se debe a la distancia entre el distribuidor y el
altimo cliente, lo que provoca altos costos de transporte y riesgo a la calidad de la mercancia distribuida,
especialmente cuando se transportan productos perecederos (Haerani et al., 2017). Asi es como la eficiencia de
las redes de distribucion en un sistema logistico determinara la velocidad de respuesta a los rapidos cambios en
las demandas del mercado en esta era de globalizacién econémica, suministro mundial y personalizacién masiva
(Wang y Lu, 2009). El problema de las rutas de vehiculos (VRP) debe abordarse para lograr esta eficiencia. Tasan
y Gen (2012) describen la entrega de mercancias a clientes con demandas conocidas a través de rutas vehiculares
que comienzan y terminan en el depdsito con un costo minimo. Para ello (Ting & Liao, 2013; Derbel et al., 2012)
coinciden en que el objetivo de eficiencia debe centrarse en encontrar la ruta més corta y brindar un servicio
eficiente de tal manera que se pueda satisfacer el requerimiento de cada cliente. Que sea puntual y dentro de la
capacidad y tiempo de recorrido de los vehiculos. El enfoque para obtener la mejor solucién aproximada es
fundamental para la eficiencia en la actividad logistica, la conservacién del medio ambiente y el ahorro energético
(Okude & Taniguchi, 2014).

OBJETIVOS

Este documento pretende dar un mayor alcance de la aplicacion de algoritmos genéticos en diferentes paises y
futuras investigaciones mediante la aplicacién de este algoritmo en empresas de transporte. Para ello se formula
la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo pueden contribuir los algoritmos genéticos a optimizar la
distribucion en las empresas de transporte?

METODOS

La metodologia en la presente investigacion estd orientada a una revision sistematica de la literatura utilizando
algoritmos genéticos y gestion de la cadena de suministro. El principal motivo por el que se esta trabajando en
esta metodologia es por el problema de ruteo de vehiculos que estan atravesando diversas empresas de transporte
en la distribucion. Las empresas de transporte aln necesitan informacion detallada sobre la aplicacion de este
recurso y los resultados positivos que se pueden obtener aplicando esta tecnologia, enfocada al sector alimentario.
La siguiente figura describira el proceso de la metodologia aplicada.
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Figura 1. Secuencia de mapeo sistematico

La primera etapa del proceso consistio en encontrar diversas fuentes de investigacion relacionadas con la
aplicacion de algoritmos en las empresas de transporte, las cuales utilizaron tres criterios de blsqueda para obtener
la mayor cantidad de informacion; Los criterios de bisqueda utilizados y que se aplicaron en las bases de datos
se mencionaran detalladamente en la Tabla 1.

En la segunda etapa del proceso se utilizaron determinadas bases de datos para la bisqueda de fuentes de
investigacion; entre los mas destacados se encuentran: Scopus, Proquest y Web of Science. Asimismo, se logro
extraer un total de 6690 resultados; sin embargo, al aplicar los criterios de inclusion: articulos en inglés y espafiol,
articulos relacionados con las empresas de transporte-sector alimentario, articulos publicados entre los afios 2012-



2023, articulos donde se evidencie el uso de algoritmos genéticos, articulos que se repitan en los tres De las bases
de datos utilizadas, luego de haber aplicado los criterios de inclusion y los criterios de exclusion detallados en la
Tabla 2, se obtuvo un total de 60 articulos, los cuales estan directamente relacionados con los tres factores que
fueron segmentados de la siguiente manera para la presente investigacion: Componentes de la cadena de
suministro del sector alimentario, recursos tecnoldgicos y alineamientos en la distribucion final.

Tabla 1. Criterios de busqueda

N° Criterios de busqueda
1 ("algor_itmq genético" Y "problema{d_e enrutamiento (_je vehiculos™) O ("algoritmo genético" Y
"optimizacion™) O (“algoritmo genético™ Y "enrutamiento™)
2 ("problema de enrutamiento de vehiculos" Y "optimizacién™ Y "enrutamiento™)
3 ("algoritmo genético" Y "problema de enrutamiento” Y “sector alimentario”)
Tabla 2. Criterios de exclusion
N° Criterios de exclusion
1 Articulos que no muestran el uso de algoritmos genéticos para la optimizacion de rutas.
2 Avrticulos que necesitan dar soluciones al problema del ruteo de vehiculos.
3 Avrticulos que no muestran el uso de algoritmos genéticos en empresas de transporte.

Los siguientes parrafos detallardn la descripcion de los factores que se tomaron en consideracion para esta
investigacion.

Componentes de la cadena de suministro del sector alimentario

El factor considera la esperanza de vida de los productos perecederos en la logistica de Gltima milla y la gestion
de la cadena de suministro; entre los principales elementos tenemos el control de inventarios, la rentabilidad y la
gestion del tiempo de entrega. El control de inventarios se basa en registrar y diferenciar productos perecederos y
no perecederos. Dado que los productos perecederos tienen una fecha de caducidad cortay los riesgos ambientales
que conllevan, se gestionan como primeras entregas en distribucion. La rentabilidad se ha convertido en un
requisito en las empresas del sector alimentos porque el transporte de productos perecederos y la posibilidad de
que sufran dafios fisicos y descomposicidn resulta en grandes pérdidas que asumen las empresas; por ello, optan
por aplicar nuevas tecnologias para reducir pérdidas y optimizar recursos. Finalmente, las empresas de transporte
utilizan ventanas horarias de distribucién para gestionar los tiempos de entrega, que establece el cliente final. Por
el contrario, es necesario evaluar si empresas de otros sectores manejan el mismo flujo de entrega. por ventanas
de tiempo para brindar al usuario una excelente experiencia de compra.

Recursos tecnoldgicos

Se considerd el siguiente factor porque es fundamental comprender el uso de los recursos tecnolégicos en la
gestion de la cadena de suministro y como se desarrolla e influye el algoritmo genético en la optimizacién de
rutas. A continuacion, se explicaran las tres dimensiones consideradas: Inteligencia Avrtificial, Gestiébn Ambiental
y Logistica de Ultima Milla. EI primer item esta relacionado con la aplicacion de algoritmos genéticos como
principal herramienta para abordar el problema de ruteo de vehiculos (VRP) que permita a las empresas optimizar
su proceso de distribucion. El segundo item involucra determinar las consecuencias positivas tras la
implementacion de las nuevas tecnologias en la distribucion final, lo que conlleva a la reduccion del parque de
vehiculos de cada organizacion para la distribucion final, reduccion de costos de mantenimiento y reduccion del
uso. de combustibles (gasolina, petrdleo), en su conjunto, aportan beneficios al medio ambiente. Finalmente, la
logistica de ultima milla es el Gltimo paso en la distribucion al cliente final porque al aplicar algoritmos genéticos
y transportar productos perecederos se reduce considerablemente la tasa de devolucién o reposicion de
mercancias, y se reduce el indice de reclamaciones. por parte de los usuarios (clientes finales) al no recibir sus
productos en 6ptimas condiciones y reducir los tiempos de entrega (ventanas horarias).



Alineaciones en la distribucién final

Este factor describe los alineamientos en la distribucion final en la gestion de la cadena de suministro, que se
divide en tres dimensiones: los recursos econémicos empresariales, la aplicacion final del algoritmo genético y la
eficiencia en la actividad logistica. EI primer item es el principal mecanismo e inversidn que las empresas de
transporte deben considerar al momento de implementar nuevas tecnologias (algoritmos genéticos) en sus lineas
y adquirir nuevos almacenes y equipamiento vehicular. Como segundo item tenemos la gestion de la
implementacidn, los resultados positivos y la influencia a la hora de aplicar algoritmos genéticos para la
distribucion al cliente final. Como Gltimo item cabe destacar la eficiencia en la actividad logistica, la cual es de
vital importancia porque se puede reflejar en el resultado una reduccion en la distancia total recorrida y un aumento
de la rentabilidad, reduccién de costos de distribucién, inventario, y mantenimiento, reduccién del tiempo de
entrega de la distribucion, reduccion del nimero de vehiculos utilizados.

RECOMENDACIONES

A continuacion, se mostrard el listado de revistas de mayor alcance en la presente investigacion. Segun la basqueda
realizada en el SCImago Journal Rank (SJR), el International Journal of Production Economics obtuvo una
puntuacion de 3,03, ubicandose en el cuartil de mayor rango (Q1); el indice de Hirsch recibido por la revista arriba
aborda la cantidad de 214 y el promedio de citaciones obtenidas en los Gltimos cuatro afios fue de 13.176, lo que
se interpreta como que la revista logré un alto promedio de citaciones por articulo publicado entre 2019 y 2022.

Tabla 3. Revistas de mayor impacto incluidas en el articulo

N° Journal SJR quieritile H-index C(iie;éa?;))c.
1 International Journal of Production Economics | 3.03 Q1 214 13.176
2 Journal of Manufacturing Systems 2.74 Q1 92 14.036
3 Journal of Manufacturing Systems 2.74 Q1 92 14.036
4 Journal of Industrial Information Integration 2.72 Q1 42 17.41
5 European Journal of Operational Research 2.37 Q1 288 7.481
6 Journal of Cleaner Production 1.98 Q1 268 12.385
7 Applied Soft Computing Journal 1.88 Q1 171 9.842
8 Expert Systems with Applications 1.87 Q1 249 10.497
9 Computers and Industrial Engineering 1.76 Q1 148 8.842

10 Computers and Operations Research 1.72 Q1 170 5.893

11 Alexandria Engineering Journal 0.93 Q1 81 7.531

12 Sustainability 0.66 Q1 136 4.649

Las figuras 2 y 3 muestran mayor énfasis y criterios de busqueda para los 60 articulos considerados para esta

investigacion.
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Figura 2. Se utilizaron varias citas de autores con mayor presencia en las bases de datos.
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Figura 3. Articulos publicados para cada afio

Al aplicar el software VVosviewer como parte del andlisis de la presente investigacién, pudimos visualizar en
detalle los principales ejes tematicos obtenidos de los 60 articulos recopilados. En primer lugar, el software
utilizado fue la principal herramienta que nos permitié obtener mayor detalle sobre la relacion entre los ejes
teméticos y las palabras clave que se pueden visualizar en el esquema representado en la Figura 4. En segundo
lugar, tenemos los algoritmos genéticos, la cadena de suministro y el vehiculo. Problemas de encaminamiento
entre los ejes tematicos mas destacados. De acuerdo con el esquema mostrado, se concluye que l0s ejes teméticos
mencionados se vinculan secuencialmente con el ruteo de los vehiculos en la distribucidn. Finalmente, los
principales ejes tematicos estan relacionados con el costo de transporte, ventanas de tiempo, optimizacion, tiempo
de ruta, control de inventarios, logistica, gestion de la cadena de suministro, problema de ruteo de inventarios,
ventas y ubicacion. y optimizacién combinatoria.
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Figura 4. VosViewer para palabras clave
A continuacion, los hallazgos consolidados obtenidos de la revision bibliografica de los 60 articulos recopilados

para la presente investigacion se detallaran en la Tabla 4. Ademas, los resultados se han dividido segun factor y
dimensién donde se pueden visualizar las aportaciones de cada uno—autor para el estudio presente.



Tabla 4. Hallazgos obtenidos por cada autor

Factor

Dimensién

Autores

Recomendaciones

Componentes de
la cadena de
suministro del
sector
alimenticio

Control de inventario

(Ganji et al. 2020); (Haerani et al.
2017); (Mahmud and Haque 2019);
(Zhang et al. 2013); (Zhu et al. 2023)

Mantener el stock de seguridad.

Determinar seleccion en base al histérico de compra.

Informes en tiempo real con el VRP.

La implementacién de una politica de inventario justo a tiempo, reducir
los retrasos de tiempo en y dentro de cada etapa dentro de la cadena de
suministro.

Rentabilidad

(Fitriana et al. 2019); (Akpinar 2021);
(Mohammed et al. 2017); (Zhou et al.
2018); (Zhang et al. 2013); (Ganji et al.
2020); (Li et al. 2023); (Miranda-
Ackerman et al. 2019); (Tangour et al.
2021)

Alineamiento del almacén, con prioridad en los articulos de alta
rotacion.

Velar por el stock de seguridad con historial de pedidos.
Definicion de lay out 6ptimo para reducir tiempos.
Planificacion de pedidos en base a la historia y preferencia de clientes.

Se desarrollara un modelo de ubicacion-inventario conjunto capacitado
de maltiples niveles, segtn el cual un solo producto se distribuye desde
un fabricante a los minoristas a través de un conjunto de almacenes,
cuyas ubicaciones seran determinadas por el modelo.

Gestion de tiempos de
entrega

(Jalalian and Defersha 2019); (Zhou et
al. 2018); (Mohammed et al. 2017);
(Haerani et al. 2017); (Okude and
Taniguchi 2014); (Mahmud and Haque
2019) ;(Zhang et al. 2013);
(Jeshvaghani et al. 2023); (Gomes et al.
2021); (Pasha et al. 2020); (Pratiwi et
al. 2018); (Qiu et al. 2023)

Reduccion de la distancia total recorrida.
Planificacion de entregas optimas.
Optimizacion de rutas al aplicar algoritmos genéticos.

Contacto directo con transportistas y localizacion en tiempo real.




Factor

Dimensién

Autores

Recomendaciones

Recursos
tecnoldgicos

Inteligencia Artificial

(Sharma and Tripathi 2022); (He
2022); (Zhang et al. 2022); (Zhang et
al. 2015)

Los sistemas basados en 10T brindan un marco inteligente para tomar
decisiones efectivas y automatizar diversas tareas para facilitar la vida
humana.

El concepto de plataforma de servicio integral se realiza a través de la
tecnologia RFID.

Se propone combinar las ciencias de la computacion para estudiar el
sistema modelo de optimizacion y combinar la gestion de la
informacién y otras disciplinas para desarrollar y aplicar la
investigacion sobre la dindmica software de gestion de sistemas
logisticos.

Logistica de ultima
milla

(Mohammed et al. 2017); (Liu et al.
2013); (Tasan and Gen 2012); (Zhou et
al. 2018); (Mahmud and Haque 2019)
(Zhang 2023); (zZhang et al. 2013);
(Cattaruzza et al. 2014); (Gomes et al.
2021); (Nazif and Lee 2012); (Zulvia et
al. 2020)

Con el desarrollo de la tecnologia, la construccion de una nueva red de
sensores inaldmbricos y un sistema de transmision de comunicacion
inteligente puede promover una mayor actualizacion y mejora de la
industria.

Se considera reducir el tiempo de entrega de pedidos y mejorar la
satisfaccion del cliente a través de una programacion éptima.

Una colaboracion perfecta podria proporcionar una capacidad de
respuesta mas rapida al cliente, una mayor flexibilidad de las
condiciones cambiantes del mercado, una mejora en el servicio,
satisfaccion del cliente, y la retencion de los clientes.

Gestion ambiental

(Wang et al. 2016); (Ganji et al. 2020);
(Okude and Taniguchi 2014); (Chen et
al. 2023); (Abdulaal et al. 2016);
(Gomes et al. 2021); (Govindan et al.
2014); (Kumari et al. 2023); (Miranda-
Ackerman et al. 2017); (Miranda-
Ackerman et al. 2019); (Wang et al.
2017); (Zhu et al. 2023); (Zulvia et al.
2020)

Reduccién de flota de vehiculos.

Reduccidn de uso de materia prima(combustible).

Las empresas deben reducir los costos de distribucién minimizando la
contaminacion generada durante la distribucion. Para el problema
actual de varios depdsitos, se propone un modelo de programacion de
enteros mixtos en este papel para minimizar todos los costos incurridos
en todo el proceso de transporte.

Los vehiculos a gasolina seran reemplazados por vehiculos eléctricos
para ahorrar energia y reducir las emisiones de carbono.




Factor

Dimensién

Autores

Recomendaciones

Alineamientos en
la
distribucion final

Recursos econdémicos
empresariales

(Karakatic and Podgorelec 2015);
(Rybickova et al. 2019); (Hou et al.
2023); (Fahimnia et al. 2012); (Diabat
and Deskoores 2016); (Gomes et al.
2021); (Nazif and Lee 2012); (Rabbani
etal. 2016); (Vidal et al. 2012); (Zhu et
al. 2023)

Extiende el problema introduciendo la capacidad de los vehiculos y la
demanda de los clientes y agregando multiples depdsitos.

El problema continuo de ubicacion y enrutamiento permite la ubicacion
de un nimero infinito de ubicaciones en una region determinada.

En el campo de aplicacion de la distribucion de productos frescos, es
necesario utilizar vehiculos capacitados para la distribucién debido a
sus demandas particulares de temperatura.

La asignacion de recursos de la empresa implica la gestion de las
asignaciones de almacenamiento en almacén, las rutas de transporte y
los problemas de gestion de inventario.

Aplicacion final del
Algoritmo Genético

(Hiassat et al. 2017); (Utama et al.
2020); (Azadeh et al. 2017); (Ibrahim
etal. 2021); (Vidal et al. 2012); (Liu et
al.,, 2013); (Tasan and Gen 2012);
(Govindan et al. 2014); (Jalalian and
Defersha 2019); (Xueling and Xu
2019); (Derbel et al. 2012); (Kumari et
al. 2023); (Jin et al. 2022); (Akpunar
and Akpinar 2021); (Cardozo et
al.2016); (Cattaruzza et al. 2014); (De
Araujo et al. 2018); (Zheng 2015)

Los experimentos numéricos muestran que el algoritmo hibrido mejora,
para todas instancias, las soluciones mas conocidas obtenidas
previamente por la heuristica de bisqueda tabu.

Los resultados experimentales muestran que el algoritmo desarrollado
puede ayudar a los tomadores de decisiones a obtener soluciones de alta
calidad en comparacion con los algoritmos clésicos.

Se propone un nuevo algoritmo metaheuristico hibrido que se compone
de la gran vecindad adaptativa (ALNS) y los algoritmos de busqueda
de vecindario variable (VNS) para abordar el problema de enrutamiento
de ubicacion (LRP) con limitaciones de capacidad.

Eficiencia en la
actividad logistica

(Ting and Liao 2013); (Derbel et al.
2012); (Okude and Taniguchi 2014);
(Liu et al. 2013); (Li et al. 2015);
(Xuelding and Xu 2019); (Xin et al.
2022); (Zhou et al. 2018); (Afra and
Behnamian 2021); (Cui et al. 2023);
(Diabat and Deskoores 2016); (Li et al.
2023); (Lin et al. 2022); (Nazif and Lee
2012); (Rybickova et al. 2019); (Wang
et al. 2017); (Zheng 2015)

El enfoque de la operacidn de distribucion del centro logistico es como
usar el vehiculo de manera efectiva y determinar su mapa de ruta de
conduccién mas econdémico, para que los productos puedan entregarse
a los clientes en el menor tiempo posible.

Se requiere un disefio de rutas para una flota de vehiculos ubicada en
los depdsitos para transportar demandas del cliente a un subconjunto de
los satélites. El segundo nivel se refiere al enrutamiento de una flota de
vehiculos desde los satélites para servir a todos los clientes.

Debido al aumento de la competencia en el mercado, la integracion de
las decisiones de produccion y distribucion en la cadena de suministro
conduce a mejoras en la eficiencia. Por lo tanto, se han desarrollado
modelos de rutas de produccion para optimizar la produccion y la
distribucion.




DISCUSION

La pregunta de investigacion propuesta puede responderse descubriendo las fuentes recopiladas en el presente
estudio. Nuestro analisis de los resultados se basa en los tres factores mencionados anteriormente en el Capitulo
3.

Analizada la informacién de los componentes de la cadena de suministro del sector alimentos, se observa un
déficit en la recoleccidn de datos; de esta manera, es fundamental aplicar nuevas tecnologias como parte de la
Industria 4.0 para tener un récord de entrada 6ptimo. y salida de alimentos perecederos. Por otro lado, las grandes
empresas deben utilizar sus almacenes de transito como primera instancia para productos como lacteos, carnes
frescas, frutas y verduras, postres y bolleria, embutidos y alimentos de consumo con fecha de caducidad corta,
entre otros. Asimismo, aplicar estas nuevas herramientas para optimizar el control de inventarios a través de la
gestion de indicadores nos permite dar una mayor visualizacion de qué clientes finales solicitan mas productos
perecederos. Finalmente, realizar un mapeo final de los productos que mayores pérdidas economicas han obtenido
para implementar la nueva gestion en los tiempos de entrega mediante ventanas horarias y aumentar la rentabilidad
de las empresas del sector alimentario.

Analizada la informacién sobre recursos tecnoldgicos, se demuestra que los algoritmos genéticos son una
herramienta multifuncional porque implica recopilar una gran cantidad de datos para optimizar las rutas de
distribucion para el cliente final. Asimismo, la obtencidn de rutas éptimas supone un gran porcentaje de reduccion
en diferentes aspectos, como el parque de vehiculos, el mantenimiento y los costes de combustible. Por otro lado,
las empresas deben centrarse en implementar y realizar una inversion inteligente en su flota de vehiculos para el
correcto transporte de alimentos perecederos como furgonetas frigorificas, garantizando que toda la mercancia
transportada esté a temperatura ambiente y pueda llegar en dptimas condiciones al destino. destino. cliente final
maés all4 de inconvenientes o fluctuaciones en el tiempo de viaje. De esta manera, reducirian el indicador de
reposicion de mercancias para alimentos que sufrieron dafios fisicos o por temperatura ambiente. Se trata de
empresas de transporte de diferentes sectores, como salud, manufactura y transporte de personas, para que puedan
implementar nuevas tecnologias, como algoritmos genéticos, en su distribucion.

Analizada la informacion sobre los alineamientos en la distribucién final, el algoritmo genético contribuye a la
eficiencia de los canales de distribucion en la actividad logistica de gestion de la cadena de suministro en la actual
globalizacién econdmica y el surgimiento de la Industria 4.0 en los Gltimos afios. Del mismo modo, los algoritmos
ofrecen un mayor alcance global, como el seguimiento de los pedidos en tiempo real hacia el cliente final en la
distribucion. Del mismo modo, existe una brecha en la distancia entre el distribuidor y el cliente final; como
propuesta de solucién nos centrariamos en asociarnos con otras empresas que pertenecen al sector alimentario
para compartir almacenes de distribucién para tener méas presencia en el mercado y reducir considerablemente la
distancia recorrida entre el distribuidor y el cliente final. Finalmente, considerando las dificultades y obstaculos
que puedan surgir en el camino, la contratacién de personal altamente calificado para el uso y aplicacion del
algoritmo genético es vital para que la distribucion se realice con éxito y que las empresas alcancen excelentes
resultados.

LIMITACIONES E INVESTIGACIONES FUTURAS

Para la presente investigacion se presentaron ciertas limitaciones al realizar esta revision sistematica de la
literatura. Acceder a todos los articulos académicos en texto completo fue imposible ya que no estaban
actualizados en las bases de datos Scopus, Proquest y Web of Science. Las limitaciones que se pudieron observar
en la base de datos fueron articulos académicos con texto incompleto; esto se debe a que ciertos articulos contienen
datos confidenciales de empresas que no se pueden compartir 0 que requieren cierto registro y pago previo.

Finalmente, para futuras investigaciones se recomienda incluir la aplicacién de algoritmos genéticos para otros
sectores que requieren largas rutas de entrega, logistica de Gltima milla y E-commerce, entre otros. Asimismo,
unas recomendaciones para los pequefios y medianos empresarios que buscan nuevas tecnologias, como la
aplicacion del algoritmo genético en la distribucion y aumento de la rentabilidad de su empresa, es la contratacion
de personal altamente calificado y con experiencia previa en el uso y aplicacién del algoritmo genético. También
hay ciertas cuestiones que deben investigarse y profundizarse en la aplicacion de algoritmos genéticos, como la
implementacion de ventanas de tiempo, multiples depdsitos, vehiculos capacitados, problemas de rutas dinamicas
de vehiculos que consideran variaciones en la demanda, problemas de rutas de vehiculos dependientes del tiempo
que involucran fluctuaciones en el tiempo de viaje bajo la influencia del tréfico vehicular, productos con vida util
variable, implementacion de restricciones relacionadas con los costos de las emisiones de carbono e
irregularidades en la ruta relacionadas con dafios a alimentos perecederos.



CONCLUSION

El objetivo de esta investigacion es dar mayor visibilidad a los resultados obtenidos mediante la implementacién
de algoritmos genéticos en empresas de transporte del sector alimentario y cémo estos pueden conseguir grandes
cambios tanto en la actividad logistica como en la rentabilidad de la empresa. Para realizar la estructura de esta
investigacion se han determinado tres factores con sus dimensiones, que permitieron explorar los aportes
obtenidos por los autores de los 60 articulos recopilados. Comparado con otros estudios sobre algoritmos
genéticos, éste se centra en demostrar cuantitativamente los resultados obtenidos antes y después de su
implementacion.
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