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Resumen
Introducción— Los planes de mejoramiento logísticos 
se basan en actividades monitoreadas por indicadores 
que se asocian al ahorro en costos logísticos. Este tra-
bajo se realizó a partir de una muestra de 44 pequeñas 
empresas proveedoras del sector petrolero en seis ciuda-
des de Colombia.
Objetivo— Identificar los indicadores más utilizados 
por las pequeñas empresas proveedoras del sector petro-
lero, que permiten lograr el mejoramiento empresarial, 
representado en ahorros en costos logísticos. 
Metodología— A partir de la información del proyecto 
“Fortalecimiento de las operaciones logísticas de las 
empresas proveedoras de bienes”, se normalizó la base 
de datos, se realizó el análisis estadístico descriptivo, 
posteriormente el análisis multivariado encontrando 
relaciones entre áreas e indicadores logísticos, mediante 
el análisis de clúster y el análisis de componentes, iden-
tificando el grupo de indicadores logísticos más utili-
zados por pequeñas empresas proveedoras del sector 
petrolero para el mejoramiento empresarial.
Resultados— Como resultado se obtuvo que el área de 
almacenamiento es la que más representa ahorro en cos-
tos logísticos, la ciudad de Orito fue la que más ahorros 
tuvo, la variación en ahorro fue heterogénea.
Conclusiones— La variable de ahorro en costos logís-
ticos, discriminada por área, se concentra en el área de 
almacenamiento. El grupo de indicadores principales 
del área de almacenamiento con los cuales se puede rea-
lizar control y seguimiento son exactitud en inventarios, 
rotación de inventarios y costo de unidad almacenada. 
Palabras clave— Indicadores logísticos; estadística 
multivariada; mejoramiento logístico; pymes; estadística 
descriptiva; análisis de clúster; análisis de componentes 

Abstract
Introduction— Logistics improvement plans are 
based on activities monitored by indicators that 
are associated with saving in logistics costs. This 
work was carried out based on a sample of 44 SMEs 
providers for the oil sector in six Colombian cities.
Objective— To identify the indicators most used 
by SMEs providers of petroleum sector, which allow 
to achieve business improvement, represented in 
savings in logistics costs.
Methodology— Based on the information of the 
project “Strengthening the logistics operations of 
the companies providing goods”, the database was 
normalized, the descriptive statistical analysis 
was carried out, subsequently the multivariate 
analysis finding relationships between areas and 
logistics indicators, through cluster analysis and 
component analysis, identifying the group of logis-
tic indicators most used by SMEs providers of 
petroleum sector.
Results— As a result it was obtained that the stor-
age area is the one that represents the most savings 
in logistics costs, the city of Orito was the one that 
had the most savings, the variation in savings was 
heterogeneous.
Conclusions— the variable in logistics cost sav-
ings, discriminated by area, is concentrated in the 
storage area. The group of main indicators of the 
storage area with which control and monitoring 
can be performed are inventory accuracy, inventory 
turnover and cost of stored unit.
Keywords — Logistic index; Multivariate statis-
tics; logistic improvement; SMEs; Descriptive sta-
tistics; cluster analysis; component analysis
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I. IntroduccIón

Actualmente el tema de la medición del mejoramiento de procesos ha sido muy importante para 
las empresas a nivel global. Los empresarios se han interesado por implementar indicadores 
de gestión logística para contar con información precisa y en tiempo real para el seguimiento 
y control de sus procesos, de tal manera que les permita medir y evaluar el desempeño de la 
empresa y cerciorase del cumplimiento de los objetivos estratégicos planteados. Los indicadores 
se establecen con el fin de buscar la mejora continua y se consideran una necesidad creciente 
ante los procesos cada vez más complejos en las actividades logísticas. En ausencia de indica-
dores para medir la gestión logística no es posible saber si la empresa mejoró o no mejoró con 
respecto a una situación inicial.

Durante los años 2010 a 2016 se realizaron en Colombia cuatro proyectos de fortalecimiento 
empresarial, dos de ellos consistieron en la implementación de una metodología de apoyo para 
mejorar las operaciones logísticas de los pequeños negocios. Las empresas fueron seleccionadas 
aleatoriamente de una base de datos de proveedores del sector petrolero para ser diagnosti-
cadas e intervenidas. De estos proyectos se seleccionó el segundo proyecto que fue realizado 
en el 2012 y del cual se contaba con la información base para 44 empresas localizadas en seis 
ciudades. 

Este trabajo se justifica al permitir a las empresas intervenidas conformar una línea base 
de indicadores con los cuales medir su desempeño logístico inicial y a partir de estos resultados 
conformar planes de mejoramiento. Si este proyecto no se hubiera realizado, estas empresas 
seguirían operando sin conocer las oportunidades de mejora.

La utilidad de esta investigación radica en identificar cuáles de los indicadores propuestos 
se destacan por ser utilizados en la práctica por los empresarios para realizar el seguimiento 
y control logístico.

Este trabajo se estructura de la siguiente manera: En primer lugar, se realizará la formu-
lación del problema, para posteriormente seguir con la metodología empleada, la revisión de la 
literatura correspondiente, un análisis de estadística descriptiva en principio, para luego un 
análisis multivariado, y el análisis de los resultados identificando los indicadores de gestión 
logística más utilizados por los empresarios en este proyecto, hasta finalmente exponer las 
conclusiones a las que se llegó con el desarrollo de esta investigación.

II. FormulacIón del Problema 

En el proyecto seleccionado titulado “Fortalecimiento de las operaciones logísticas de las 
empresas proveedoras de bienes a una empresa del sector petrolero”, la estrategia utilizada 
para la ejecución del proyecto se basó en tres componentes los cuales fueron el diagnóstico, la 
capacitación e intervención. 

En principio se realizó un diagnóstico para identificar cómo funcionaba su logística y los 
indicadores utilizados, evidenciando como problema que las empresas de la muestra no reali-
zaban seguimiento a sus procesos logísticos. Por lo anterior, fue necesario establecer una línea 
base de indicadores y comenzar a realizar las primeras mediciones durante un año, realizar 
intervenciones y comprobar el impacto de éstas a través de los indicadores. 

A partir del diagnóstico se identificaron las fortalezas y debilidades de las empresas consi-
deradas en el proyecto. Posteriormente se realizó una capacitación a los empresarios en temas 
de logística. El tercer paso fue realizar la intervención donde se elaboraron planes de mejora-
miento logístico a través de visitas directas, para cada una de las empresas del proyecto, en 
las áreas de aprovisionamiento, almacenamiento, transporte, distribución, logística inversa y 
servicio al cliente. Estas áreas y los indicadores de gestión logística se seleccionaron de acuerdo 
con el criterio de un focus group de expertos, considerando que el 98% de las empresas eran 
comercializadoras, por lo cual no se consideró el tema de logística de producción. Temas como 
pronóstico, inventarios y embalaje se incluyeron en las áreas de aprovisionamiento y almace-
namiento.

Para cada área se plantearon actividades a realizar dentro del plan de mejoramiento, se 
asociaron indicadores y se midieron los ahorros en los costos logísticos. 



144

IDEnTIFICACIón DE LOS PRInCIPALES InDICADORES DE GESTIón LOGíSTICA uTILIzADOS POR PEquEñAS EMPRESAS PROvEEDORAS DEL SECTOR PETROLERO

Con la información del proyecto se conformó una base de datos para realizar esta investiga-
ción, donde se tiene el plan de mejoramiento para cada empresa, junto con indicadores asociados 
para las áreas de aprovisionamiento, almacenamiento, distribución, servicio al cliente y logística 
reversa. En este sentido se quiere conocer a partir de los datos recolectados:

¿Cuáles son los indicadores de aprovisionamiento, almacenamiento, distribución, logística 
inversa y servicio al cliente más utilizados por las empresas en la práctica?, ¿cómo pueden 
agruparse estos indicadores por utilización por áreas de la logística y por ciudad?, ¿cuáles 
tienen un mayor impacto en la reducción de costos?
Hasta el momento no se ha realizado un análisis con los datos de este proyecto, que permita 

identificar las áreas con más inciden en el mejoramiento logístico, los indicadores asociados al 
mejoramiento de las pymes participantes, la agrupación de indicadores por área de la logística, 
por ciudades y a nivel nacional, por lo que se evidencia la posibilidad de aprovechar la bodega 
de datos con la que cuenta el proyecto, para generar información relevante para la toma de deci-
siones en futuros trabajos de campo, para el fortalecimiento empresarial y la mejora logística a 
nivel de otras regiones, sectores económicos y pymes.

El Objetivo General del proyecto fue identificar los indicadores logísticos más utilizados para 
la evaluación de la gestión en las Pymes proveedoras del sector petrolero en Colombia, asocia-
dos con los ahorros en costos logísticos de las empresas participantes en el proyecto de forta-
lecimiento empresarial, mediante estadística descriptiva y análisis multivariado utilizando la 
asociación por componentes y clústeres, recomendando los indicadores más utilizados para la 
reducción de costos logísticos. 

III. metodología

La investigación es de carácter mixto, en principio es cuantitativa porque se plantea que exis-
ten indicadores más utilizados que otros por las empresas objeto de estudio que influyen sobre 
la variable ahorros en costos. Además de lo anterior, a partir del análisis de datos se realiza un 
ejercicio de estadística multivariada para encontrar relaciones mediante el análisis de conglo-
merados y componentes [1]. La investigación es de tipo transversal porque los datos se recolec-
taron en un único momento.

El alcance del estudio que se realizó es de tipo correlacional y explicativo, debido a que se plan-
tean relaciones entre los indicadores para la gestión logística más utilizados por las empresas 
objeto de estudio, los cuales influyen sobre el ahorro en costos, identificando los más relevantes 
para el control, seguimiento y mejoramiento de la gestión logística en las pequeñas empresas. 
El procedimiento terminará en un tipo de investigación explicativa porque se comprobará que, 
a partir de la información correlacionada, es posible plantear cuáles son los indicadores logísti-
cos más utilizados por las pequeñas empresas que generan mayor impacto en el mejoramiento 
empresarial.

A. Hipótesis

La hipótesis que se plantea es que el ejercicio de análisis multivariado permite identificar 
diferencias y similitudes entre los diferentes indicadores y establecer relaciones multivariadas 
entre datos estadísticos existentes. 

H0 =  Todos los indicadores de gestión logística utilizados en el proyecto de mejoramiento 
empresarial influyen de igual manera en los ahorros en costos por áreas de la logística, 
para todas las empresas y ciudades.

H1 =  Los indicadores de gestión logística utilizados en el proyecto de mejoramiento empre-
sarial no influyen de igual manera en los ahorros en costos por áreas de la logística, 
para todas las empresas y ciudades.

Las diferencias encontradas entre los indicadores comparados, son un indicativo de cuáles 
son importantes para el mejoramiento de la logística empresarial, ya que especifican a favor 
de qué grupo es la diferencia. El análisis de componentes permite identificar la importancia de 
las variables según su variabilidad y su relación con las otras variables de la base de datos en 
una relación de dependencia que sólo podrá identificarse una vez sea realizado el ejercicio de 
análisis multivariado.
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B. Diseño de la investigación

El diseño de la investigación es de tipo no experimental [2], ya que no se manipulan varia-
bles y transversal debido a que los datos se recolectaron en un único momento siendo de tipo 
correlacional-causal. 

C. Selección de la muestra

La muestra para este estudio está conformada por 44 empresas proveedoras del sec-
tor petrolero en seis ciudades a nivel nacional en Colombia, las cuales son Tibú, Cúcuta, 
Barranca bermeja, Cali, neiva y Orito, en donde se formularon planes de mejoramiento, con 
indicadores de gestión logística asociados a ahorros en costos, como variables independientes 
que comprenden los indicadores de aprovisionamiento, almacenamiento, transporte y servicio 
al cliente. 

La muestra de empresas se seleccionó de manera aleatoria de una base de datos de pro-
veedores del sector petrolero, considerando que fueran pequeñas empresas con menos de 50 
empleados y con facturación menor a u$50 000 al mes. Para cada empresa se destinaron 
u$3 500 en promedio para diagnóstico, formación e intervención. La realización de este pro-
yecto empresarial tuvo un costo aproximado de quinientos mil dólares

D. Recolección de datos

 Los datos de las variables a estudiar, que en este caso son los indicadores de gestión 
logística, se tomaron de la base de datos obtenida a partir de los resultados de los planes de 
mejoramiento implementados por parte de los participantes en el proyecto de fortalecimiento 
empresarial realizado en el año 2012. Los indicadores 

E. Análisis estadístico descriptivo y multivariado

Para realizar el análisis de estadística descriptiva y multivariada, se realizaron los siguien-
tes pasos:
• Conformación de la base de datos de los indicadores de gestión logística, obtenida del re-

sultado de la implementación de los planes de mejoramiento logístico por las empresas 
participantes del proyecto “Fortalecimiento de las operaciones logísticas de las empresas 
proveedoras de bienes a una empresa del sector petrolero” a nivel nacional, normalizando 
la información.

• normalización de la base de datos obtenida. Para la normalización de la base se unificaron 
nombres de los indicadores, se clasificaron por áreas y se eliminaron datos aislados con 
ausencia de información.

• Análisis de estadística descriptiva de los datos, a partir de la muestra.
• Análisis de conglomerados, asociando variables, determinando la participación de cada 

variable en cada factor de acuerdo con su coeficiente de correlación en la ecuación lineal y 
reducción del número de variables a unos cuantos factores. Mediante éste análisis se busca 
identificar para cada componente principal las variables asociadas más importantes según 
su coeficiente de correlación en la ecuación lineal [3].

• Desarrollar un análisis de componentes para reducir el gran número de variables (indica-
dores) estudiadas a unos cuantos de mayor impacto en el ahorro, indicando cuántas varia-
bles pertenecen a cada dimensión (áreas).

• Generación de dendogramas evidenciando las posibles agrupaciones de indicadores por 
área de la logística y/o por ciudades

• Presentar los resultados y conclusiones a las que se llegaron con el desarrollo de éste tra-
bajo, los cuales permitan recomendar los indicadores logísticos empleados en la práctica, 
como una herramienta para el mejoramiento empresarial.
El ejercicio de estadística multivariada se realizó utilizando el software Minitab.
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IV. reVIsIón de la lIteratura

A. Indicadores de gestión logística

un indicador logístico es una expresión cuantitativa asociada a un proceso logístico, que 
puede ser un número o porcentaje, y permite medir la situación en un momento determinado 
de un proceso, con el objetivo de tomar acciones correctivas o preventivas.

La decisión sobre qué indicadores adoptar depende del sector económico de la empresa, si 
es industrial o comercializadora, el tamaño y en esencia la utilidad de los indicadores para la 
toma de decisiones.

 A todos los procesos logísticos pueden asociarse indicadores, como es el caso de las compras, 
producción, almacenamiento, transporte, distribución, servicio al cliente, logística inversa, 
marketing, finanzas y tecnología.

B. Características de los indicadores de gestión logística

 Cada indicador de la gestión logística tiene características asociadas como la denominación 
o el nombre, el algoritmo de cálculo o fórmula matemática, la frecuencia con la que se calcula, 
la tendencia ascendente o descendente, la exactitud en términos de representar la realidad, el 
origen en relación a si se genera internamente o externamente a la empresa, una extensión o 
delimitación por área, sucursal o sede, una integridad que define hasta dónde representa el 
panorama de un área logística, debe ser oportuno y finalmente útil para la toma de decisiones 
[4].

C. Clases de indicadores de gestión logística

Para lograr el mejoramiento de la logística empresarial, es necesario seleccionar los indi-
cadores logísticos adecuados para llevar a cabo el control y seguimiento de la logística en una 
empresa. Es una actividad que requiere considerar el tipo de decisiones las cuales se van a 
tomar, de tal manera que los indicadores elegidos sean realmente un soporte a la decisión. Por 
lo anterior, no se trata de decidir solamente un número específico de indicadores, sino de expli-
car por qué se debería contar con ellos y en qué nos permitirán mejorar. 

Desde la literatura se proponen indicadores de aprovisionamiento, almacenamiento, inven-
tarios, transporte, distribución, servicio al cliente, logística inversa, responsabilidad social y 
costos logísticos que permiten la medición y el control del desempeño logístico [4], [5], [6]. 

Por otra parte, se plantean métricas diferentes como la recepción, el lead time, la gestión del 
cambio, el liderazgo, el trabajo en equipo, el sistema de visibilidad y trazabilidad, la responsa-
bilidad social y la eficiencia energética [7], la medición del soporte estratégico y de operacio-
nes a partir del presupuesto, uso de la tecnología [8], comportamiento humano, stakeholders y 
habilidades gerenciales entre otros [9]. 

Otro punto de vista es que la logística puede ser medida mediante tres dimensiones: las 
actividades logísticas, el almacenamiento y la cadena de suministro [10]. Sin embargo, no todos 
los indicadores deberían aplicarse para el control y seguimiento de la cadena de suministro en 
una empresa, es necesario identificar los adecuados [11]. 

Específicamente se encontró un estudio donde se revisaron, analizaron y propusieron el uso 
de indicadores en los diferentes procesos logísticos de la cadena de suministro [10], los cuales 
cubren desde el aprovisionamiento pasando por el almacenamiento, la producción, el servicio 
al cliente, entre otros. Como resultado del desarrollo de un trabajo de investigación llamado 
«Estrategias logísticas para el abastecimiento de las pymes del sector confección del municipio 
de Itagüí», al final concluyeron que los indicadores planteados permiten medir el desempeño 
de los diferentes procesos logísticos en la cadena de suministro, lo cual, se convierte en la base 
para control del uso de los recursos, seguimiento al cumplimiento de objetivos e identificación 
de oportunidades de mejoramiento. La metodología que se utilizó para definir los indicadores 
fue a través del análisis de bibliografía especializada y la creación de unos indicadores propios 
a partir de modelos de referencia estándar de algunas empresas. Adicionalmente, los indica-
dores que se presentaron sirvieron de apoyo a la medición del modelo de cadena de suministro 
SCOR, lo cual, se convierte en un valor agregado para el ámbito académico y empresarial.
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En otra investigación se propone un nuevo marco metodológico para el desarrollo de indica-
dores que permitan medir el desempeño de las actividades clave para cuatro áreas decisiona-
les identificadas en las empresas de transporte de carga terrestre [12], siendo estas: gerencia, 
soporte administrativo, operaciones —logística— y tecnología de procesos. La propuesta teórica 
se basa en un análisis detallado de literatura científica, de este análisis fue posible identificar 
las actividades clave en cada área decisional de las empresas, al igual que los recursos que se 
ven afectados por variables internas o externas a la operación y que impactan el desempeño 
empresarial. Como resultado se propuso un marco de indicadores para la medición del desem-
peño de las empresas de transporte de carga que incluyó la definición de cada indicador y cómo 
calcularlo. Finalmente, concluyeron que es posible obtener un conjunto de indicadores que se 
basen en las necesidades identificadas en literatura científica sin obviar las particularidades 
de las empresas de transporte de carga, lo que asegura la funcionalidad y el éxito de la imple-
mentación de estos indicadores.

D. Selección de indicadores

 Es importante que los indicadores seleccionados estén alineados a la planeación estratégica, 
táctica y operativa y asociados a cada área de la logística, con el objetivo de hacer seguimiento 
a las metas que se propone la empresa desde cada área. El indicador debe asociarse a una 
meta, ésta a una actividad y por lo tanto a un objetivo estratégico, de ahí que el indicador debe 
estar alineado necesariamente a la planeación. En la Tabla 1 se muestra el tipo de indicador, 
la revisión, el enfoque y el propósito.

tabla 1.
IndIcadores de gestIón logístIca.

Tipo Revisión Enfoque Propósito
Planeación 
Estratégica

Desempeño global de 
la organización.

Largo plazo 
(anuales). Alcances de la visión y la Misión.

Planeación 
Funcional

Desempeño de las 
áreas funcionales.

Corto y mediano 
plazo (mensuales 
o semestrales).

Apoyo de las áreas funcionales para el 
logro de las metas estratégicas de la 
organización.

Planeación 
Operativa

Desempeño individual 
de empleados, equipos, 
productos, servicios y 
procesos.

Cotidiano 
(semanales, 
diarias, horas)

Alineamiento del desempeño de 
empleados, equipos, productos, servicios 
y de los procesos con las metas de la 
organización y de las áreas funcionales.

Fuente: [13].

En una organización también se debe contar con el mínimo número posible de indicadores 
que garantice contar con información constante, real y precisa sobre aspectos tales como: efec-
tividad, eficiencia, eficacia, productividad, calidad, la ejecución presupuestal, la incidencia de 
la gestión, todos los cuales constituyen el conjunto de signos vitales de la organización [4]. 

una de las características de las organizaciones modernas es que ha incorporado a sus pro-
cesos, elementos de gestión que les permitan evaluar sus logros o señalar falencias para apli-
car los correctivos necesarios. Estos elementos conocidos como indicadores se deben establecer 
desde el mismo momento en que se elabora el plan de desarrollo estratégico y se aplican a éste 
y al plan operativo, en momentos de verdad o en la etapa de evaluación [4].

E. Indicadores considerados en este trabajo

En esta investigación los indicadores que se consideraron y con los cuales se realiza el aná-
lisis de información son los siguientes [14]:
• Calidad de los pedidos generados: Es decir, que cumplan con la calidad solicitada. 
• Comparativo de transporte: Diferencia entre la tarifa de transporte de la empresa y el flete 

de mercado.
• Costo operativo del camión: Costo de operación de tener un vehículo propio.
• Costo de unidad almacenada: Se valora de acuerdo al costo de la bodega de almacenamiento 

sea propia o arrendada. 
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• Costos de transporte: Costo total de transportar los pedidos durante un mes. 
• Duración de mercancías: Tiempo promedio de almacenamiento de inventarios.
• Entrega perfecta: que lleguen a tiempo, con la calidad exacta, en buen estado, sin faltantes, 

bien documentado y la mercancía solicitada.
• Exactitud de inventarios: Relación entre lo que se tiene en inventarios comparado contra lo 

que se debería tener contablemente. 
• Nivel de cumplimiento de despacho: Relación entre lo solicitado a almacén y lo despachado. 
• Número de devoluciones: Devoluciones de pedido o artículos por no cumplir con la calidad, 

estar averiados o no haber sido solicitados por el cliente. 
• Número de proveedores certificados: Hace referencia al número de proveedores certificados 

por la empresa por la entrega perfecta de pedidos.
• Pedidos entregados a tiempo: Representa uno de los indicadores logísticos más importantes 

pues mide la entrega a tiempo de lo solicitado por el cliente.
• Pedidos entregados completos: Además de que el pedido llegue a tiempo es necesario que 

llegue completo, es decir, las unidades solicitadas.
• Porcentaje de proveedores evaluados: Mide el porcentaje de proveedores a los cuales se les 

ha realizado una evaluación de factores para seleccionar la mejor cotización por producto.
• Rotación de inventarios: Mide la cantidad de veces que se recupera el capital invertido. 
• Tiempo de entrega: Es el tiempo transcurrido desde que el cliente realiza el pedido hasta 

que le es entregado. 
• Tiempo de entrega del proveedor: Es el tiempo transcurrido desde que la empresa realiza 

un pedido al proveedor y este lo entrega. 
• Unidades separadas por empleado: Medida de productividad en almacén que permite com-

parar el rendimiento de los empleados. 
• Vejez del inventario: Se refiere a los artículos obsoletos o dañados y su duración promedio 

en inventarios.
• Volumen de compras: Relación entre las compras y las ventas. 

F. Análisis estadístico

Dentro de la estadística se encuentra una rama orientada a la presentación clara, concreta 
y resumida de los datos mediante cuadros, tablas, figuras o gráficos a la cual se le denomina 
Estadística Descriptiva [15].

Para ello, es de particular importancia tener claridad en los objetivos del estudio, las varia-
bles consideradas, las escalas de medición, ya que el propósito de las herramientas mencionadas 
(cuadros, tablas, gráficas) es mostrar de forma precisa los resultados obtenidos [15]. 

En ese orden de ideas con los gráficos se busca mostrar la tendencia de los datos, para lo 
cual se emplean histogramas, gráficos de pastel, de líneas o de dispersión de puntos. Por otro 
lado, las imágenes permiten reforzar hechos y aclarar o ejemplificar conceptos [15].

De igual forma vale la pena mencionar que esta parte de la estadística es transversal a todas 
las áreas del conocimiento, llegando a ser útil para el diagnóstico de situaciones, el pronóstico 
de eventos y la caracterización de factores, por lo que su interpretación y uso resulta ser de 
particular importancia para los investigadores [16].

G. Análisis Multivariante

En los estudios en los que se requiere del análisis de los datos que resultan de múltiples 
variables que necesitan ser relacionadas al mismo tiempo se suelen emplear métodos estadís-
ticos y matemáticos conocidos en conjunto como Análisis Multivariante (AM) [17]. 

Por lo tanto, el AM se constituye en la parte de la estadística ocupada de analizar, represen-
tar e interpretar las mediciones resultantes de n variables relacionadas (n ≥ 3), en una muestra 
objeto de estudio [18]. 
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Como en la actualidad es común recolectar de un grupo de individuos los valores de muchas 
variables a la vez y la información que se extrae de estos datos puede ser el resultado de ana-
lizar cada una de las variables de manera aislada. Sin embargo, son los análisis conjuntos de 
todas las variables, a la vez, los que proporcionan una información más rica y revelan patrones 
de la estructura conjunta de los datos. Para ello, el análisis multivariante o multivariado pro-
porciona una serie de técnicas y modelos con ese propósito [19].

Algunas técnicas multivariadas de carácter exploratorio incluyen el análisis de componen-
tes principales, el análisis factorial, el análisis de conglomerados y el escalamiento multi
dimensional. También se presentan modelos como: el modelo de regresión lineal, el modelo 
AnOvA, el modelo MAnOvA, el de regresión logística, el análisis discriminante, el modelo de 
ecuaciones estructurales y el de clases latentes, que bien pueden aplicarse de manera inferen-
cial cuando se cumplen los supuestos que estos exigen [17].

Las variables con las que generalmente se trabaja son variables medibles directamente y 
sus valores suelen estar medidos en las escalas nominal, ordinal, de intervalo o de razón. Sin 
embargo, también se utilizan variables latentes, esto es, variables que no se pueden medir 
directamente pero si a través de variables medibles directamente [19].

H. Tipos de métodos de Análisis Multivariante

Los tipos o técnicas de análisis multivariante que se pueden emplear, de acuerdo con los 
objetivos de un estudio, sus variables y supuestos, son los siguientes: análisis de componentes 
principales, análisis factorial, análisis discriminante, análisis de correlación canónica, análi-
sis de clústeres o grupos, escalamiento multidimensional, análisis multidimensional, análisis 
de correspondencias, análisis factorial confirmatorio, ecuaciones estructurales, escalamiento 
óptimo, regresión lineal múltiple, regresión logit y probit, y análisis Manova [20].

1) Análisis de Clústeres

Este tipo de análisis se conoce también como análisis de grupos o de conglomerados y con-
siste en un método que agrupa variables de tal forma que se logre la máxima homogeneidad al 
interior de los grupos y la mayor diferencia entre ellos [21].

En este método se da la clasificación de los datos de acuerdo con los casos estudiados de tal 
forma que compartan la homogeneidad definiendo grupos que compartan características en su 
interior de acuerdo con la esencia de los datos, mientras que sean suficientemente diferentes 
entre ellos [22].

A partir de lo anterior, este análisis se orienta a la definición de grupos (clústeres) lo sufi-
cientemente disímiles de acuerdo con la naturaleza de los mismos datos [23].

Los grupos que se originan se basan en la similaridad de los casos estudiados bajo la defini-
ción de un determinado criterio, lo que a su vez determina la distancia entre ellos [24].

Debido a que en este tipo de análisis hay un desconocimiento parcial o total de la clasifica-
ción de los datos, se requiere su complementación con otros tipos de análisis que permitan la 
contrastación de los resultados [25].

Existen dos grandes tipos de análisis de clústeres: no jerárquicos y jerárquicos. Los prime-
ros son los que asignan los grupos a partir del mismo análisis, sin que haya dependencia entre 
ellos, normalmente de forma disyuntiva (cada caso pertenece a un grupo) y ocasionalmente 
solapados [26]. Se denominan jerárquicos a los que configuran grupos con estructura arbores-
cente, de forma que clústeres de niveles más bajos van siendo englobados en otros clústeres de 
niveles superiores [27].

una vez finalizado un análisis de clústeres, el investigador dispondrá de una colección de 
casos agrupada en subconjuntos jerárquicos o no jerárquicos. Podrá aplicar técnicas estadísticas 
comparativas convencionales siempre que lo permita la relevancia práctica de los grupos creados; 
así como otras pruebas multivariantes, para las que ya contará con una variable dependiente 
grupo, aunque haya sido creada artificialmente [27].

El horizonte de la investigación podrá ampliarse, por ejemplo, con la aplicación logística y 
análisis discriminante con posibles nuevas variables independientes (no sería correcto utilizar 
las mismas que han servido para la confección de los grupos). También serían aplicables prue-
bas de asociación y análisis de correspondencias [21].
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El análisis clúster se puede utilizar para agrupar individuos (casos) y también para agrupar 
variables. En adelante, cuando se hace una referencia a grupos de individuos (o casos) debe 
sobreentenderse que también se hace a un conjunto de variables. El proceso es idéntico tanto 
si se agrupan individuos como variables [22].

Antes de iniciar un análisis clúster deben tomarse tres decisiones:
• Selección de las variables relevantes para identificar a los grupos.
• Elección de la medida de proximidad entre los individuos.
• Seleccionar el criterio para agrupar individuos en conglomerados.

2) Análisis de Componentes

Este es uno de los métodos de Análisis Multivariable más difundidos, el cual permite la 
estructuración de un conjunto de datos multivariados obtenidos de una población, cuya distri-
bución de probabilidades no necesita ser conocida [28].

Consiste en una técnica matemática que no requiere un modelo estadístico para explicar 
la estructura probabilística de los errores. Sin embargo, si puede suponerse que la población 
muestreada tiene distribución multinormal, podrá estudiarse la significación estadística y será 
posible utilizar la muestra efectivamente observada para efectuar pruebas de hipótesis que 
contribuyan a conocer la estructura de la población original, con un cierto grado de confiabili-
dad, fijado a priori o a posteriori [29].

Los principales objetivos de todo análisis por componentes son [30]:
• Generar nuevas variables que puedan expresar la información contenida en el conjunto 

original de datos.
• Reducir la dimensionalidad del problema que se está estudiando, como paso previo para 

futuros análisis.
• Eliminar, cuando sea posible, algunas de las variables originales si ellas aportan poca 

información.
En la Fig. 1 se presentan los indicadores logísticos más utilizados por las empresas perte-

necientes a la muestra. En primer lugar está la exactitud de inventarios, utilizado por un 20% 
de las empresas, rotación de inventario utilizado por un 15% y costo de la unidad almacenada, 
utilizado por un 13%.

Fig. 1. Porcentaje de uso de los indicadores
Fuente: Autores.

Las nuevas variables generadas se denominan componentes principales y poseen algunas 
características estadísticas deseables, tales como independencia (cuando se asume multi
normalidad) y en todos los casos no correlación. Esto significa que si las variables originales 
no están correlacionadas, el análisis por componentes principales no ofrece ventaja alguna 
[28].
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V. resultados 

A. Estadísticas Descriptivas

Como se observa en la Fig. 1 en el análisis de frecuencia para los indicadores de gestión 
logística considerados, se destaca el uso de tres indicadores que son: la exactitud en inventa-
rios, con una utilización del 20.62% por parte de las empresas; la rotación de inventarios, con 
un 17.8%; y los costos de la unidad almacenada, con el 14.43%. Otros indicadores importantes 
son los costos del transporte con una utilización del 5.8%, la vejez del inventario con el 4.8% 
y las entregas perfectas con el 4.5%.

Estos resultados indican una concentración en el uso de los indicadores de almacenamiento, 
siendo estos los más utilizados por las empresas consideradas en esta investigación.

Otros indicadores que se destacan en segundo lugar son la vejez del inventario, el 
tiempo de reposición planeado, el tiempo de entrega, las entregas perfectas y los costos de 
transporte.

La Tabla 2 muestra la frecuencia de utilización de indicadores para cada área de la logística. 
Se observa que los indicadores que se utilizan con mayor frecuencia por parte de las empresas 
son los de almacenamiento, representando un 63.9% de utilización frente a las otras áreas. 
Por otra parte, los indicadores menos utilizados son los de distribución, resultado que se rela-
ciona con el hecho de que este proceso se terceriza en la mayoría de las empresas debido a que 
transportar no es la esencia de la misión empresarial.

tabla 2.
FrecuencIa de utIlIzacIón de IndIcadores Por área de la logístIca.

uso de indicadores por área logística Porcentaje
Aprovisionamiento 12.0%
Almacenamiento 63.9%
Distribución 10.7%
Servicio al cliente 13.4%
Total 100%

Fuente: Autores.

Algunos resultados de medidas de tendencia central, dispersión, posición y forma para la 
variable porcentaje de ahorro en costo para las seis ciudades que se trataron en este trabajo, 
se muestran en la Tabla 3.

tabla 3.
FrecuencIa de ahorro en costos.

% Ahorro en Costo

N
válido 291
Perdidos 0

Media 0.343642612
Mediana 0.077559771
Moda 0.0546196
Desviación estándar 1.781005008
varianza 3.172
Asimetría 15.306
Error estándar de asimetría 0.143
Curtosis 249.780
Error estándar de curtosis 0.285
Percentiles 25 0.032771734

50 0.077559771
75 0.231632911

Fuente: Autores.
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De acuerdo con la Tabla 3 la media es de 0.34, la mediana de 0.078, la moda de 0.54, la 
desviación estándar de 1.78 y la curtosis de 249.78. Como el valor de la asimetría es mayor 
que cero (15.3), esto significa que la distribución es asimétrica positiva o hacia la derecha 
y como la curtosis es positiva, entonces la distribución es leptocúrtica o apuntada, es decir, 
existe un alto grado de concentración de la variable ahorros en costos en un área de la 
logística.

Fig. 2. Porcentaje de uso de los indicadores por ciudad.
Fuente: Autores.

En la Fig. 2 se observa que el porcentaje de uso de indicadores por ciudad está entre el 
13% y el 20%, lo cual indica que las empresas no utilizan mucho los indicadores para reali-
zar control y seguimiento. Las ciudades que más utilizaron los indicadores propuestos fue-
ron Cúcuta con el 19.6%, Barrancabermeja con el 18.2% y Cali con el 17.5%. Las otras tres 
ciudades tuvieron un porcentaje de utilización de los indicadores menor, Tibú 13.4%, Orito 
15.1% y neiva el 16.2%.

Para la variable “Ahorro en Costo”, discriminado por área, se observa que los valores de las 
medias de ahorro en costo en las áreas son diferentes y el valor más alto está en el área de 
almacenamiento con más de 13 millones en promedio. En la Tabla 4 se observa el número de 
indicadores utilizados en cada ciudad por las empresas. En la ciudad de Orito se encuentran 
los ahorros en costos más altos de las empresas intervenidas llegando a más de 32 millones 
en promedio. nótese que se usan menos indicadores, pero los que se usan son más efectivos 
para ahorrar costos.

tabla 4.
FrecuencIa de utIlIzacIón de IndIcadores Por cIudad.

Frecuencia Porcentaje
válido TIBí 39 13,4

Cúcuta 57 19,6
Neiva 47 16,2
Barrancabermeja 53 18,2
Cali 51 17,5
Orito 44 15,1
Total 291 100,0

Fuente:Autores.

La Fig. 3 muestra el uso de los indicadores por área de la logística considerando las más 
destacadas el aprovisionamiento y el almacenamiento.

Como se puede observar en la Fig. 3 para el aprovisionamiento los indicadores más uti-
lizados fueron el volumen de compras, el tiempo de entrega del proveedor y el tiempo de 
reposición.
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Fig. 3. Porcentaje de uso de los indicadores por área.
Fuente: Autores.

Para el almacenamiento los indicadores más utilizados son la rotación de inventarios, la 
exactitud y el costo de la unidad almacenada.

En distribución los más utilizados fueron el costo de transporte y el costo operativo por 
camión. Finalmente, los más usados en el área de servicio al cliente son los pedidos entregados 
a tiempo, los pedidos entregados completos y la entrega perfecta. 

Para la variable “Ahorro” en costo discriminado por indicadores de gestión logística, se 
observa que los valores más altos están en ciclo de la orden, exactitud de inventarios y volumen 
de compras. Los valores de las medias de ahorro en costo para indicadores de gestión logística 
son diferentes, pero para determinar si hay diferencia significativa se hace una prueba AnOvA, 
cuyos resultados se presentan en detalle más adelante.

En las medidas estadísticas de la variable “Porcentaje ahorro” en costo discriminado por 
ciudades, el valor más alto está en la ciudad de Orito con 0.89% en promedio

La variable “Ahorro” en costo discriminado por indicadores de gestión logística, se observa 
que los valores más altos están en ciclo de la orden, exactitud de inventarios y volumen de 
compras.

Fig. 4. Tabulación cruzada para indicadores.
Fuente: Autores.
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La Fig. 4 representa la tabulación cruzada para cada uno de los indicadores por área, allí 
están consignadas las frecuencias absolutas y relativas. Se observa como los indicadores costo 
de unidad almacena, rotación de inventarios y exactitud de inventarios, son los que mayor 
f recuencia.

Fig. 5. Tabulación cruzada por área logística 
Fuente: Autores.

La Fig. 5 y Fig. 6 presentan los gráficos individuales para las variables correspondientes a 
los perfiles individuales para fila y columna, por ejemplo, se observa como el área de aprovisio-
namiento está muy alejada de las otras y se encuentra en el lado negativo de la dimensión 2, 
así mismo el tiempo de entrega, calidad de los pedidos, porcentaje de proveedores evaluados y 
número de proveedores se encuentran en la parte positiva de la dimensión 1 y negativa de la 
dimensión.

Fig. 6. Tabulación cruzada por área  indicador.
Fuente: Autores.
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En la Fig. 6 se observan las categorías asociadas de las dos variables de análisis, por ejemplo 
se tiene que en el área de aprovisionamiento, en la parte inferior derecha, los indicadores de 
gestión logística que más se utilizan son tiempo de entrega, calidad de los pedidos, porcentaje 
de proveedores evaluados y número de proveedores, en tanto que, el almacenamiento, situado 
en la parte superior derecha de la figura, tiene asociado el nivel de cumplimiento, exactitud de 
inventario, costos unidad de almacén y duración de mercancía, el área de servicio al cliente, 
situado en la parte superior central, se relaciona con ciclo de la orden, pedidos entregados a 
tiempo, entrega perfecta y numero de devolución y por último para el área de distribución se 
tiene costo operativo, costo de trasporte, entrega perfecta, etc.

B. Análisis Multivariante Conglomerados

1) Conglomerados Variable-Ciudad

Como se muestra en la Tabla 5 para encontrar conjuntos de datos similares (conglomerados) 
se agrupan los datos de acuerdo con la similitud en el uso de indicadores y por ciudades. Se rea-
lizó un análisis descriptivo, partiendo de criterios geométricos mostrados en cada conglomerado 
formado, para clasificar en grupos homogéneos el conjunto de variables (indicadores), relaciona-
das con el ahorro en costos, seleccionando las más representativas de cada grupo, reduciendo el 
número de variables agrupadas (ciudades), que explican el mayor ahorro en costos.

tabla 5.
Pasos de amalgamacIón.

Paso Número de 
conglomerados

Nivel de 
semejanza

Nivel de 
distancia

Conglomerados 
incorporados

Nuevo 
conglomerado

Número de 
obs. en el 

conglomerado nuevo
5 99.5144 0.009713 1 4 1 2

2 4 99.4241 0.011518 5 6 5 2
3 3 98.5139 0.029723 2 5 2 3
4 2 97.1736 0.056527 1 2 1 5
5 1 84.5367 0.309267 1 3 1 6

Fuente: Autores.

Fig. 8. Dendograma por ciudades.
Fuente: Autores.
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La Fig. 8 muestra los conglomerados que se unieron en cada paso, la distancia entre los 
conglomerados y la similitud de los conglomerados.

Los resultados de distancia y similitud indican que 4 conglomerados son suficientes para la 
partición final. El nivel de similitud disminuye ligeramente del paso 1 (99.51) al paso 2 (99.42), 
al paso 3 (98.5), al paso 4 (97.17) y cambia abruptamente al pasar al paso 5 (84.53). 

A partir del análisis del dendograma se concluye que respecto al ahorro en costos las empre-
sas de Orito y Tibú tienen un comportamiento similar, así como las de Barranca bermeja y 
neiva, Cali puede ser comparada con Orito y Tibú y la ciudad de Cúcuta difiere del resto. Si 
se consideran las características sociales, económicas y políticas, estos resultados son consis-
tentes. Por ejemplo, en el caso de Cúcuta esta es una ciudad fronteriza.

2) Conglomerados Ciudad-Área

tabla 6.
Pasos de amalgamacIón cIudad área.

Paso Número de 
conglomerados

Nivel de 
semejanza

Nivel de 
distancia

Conglomerados 
incorporados

Nuevo 
conglomerado

Número de 
obs. en el 

conglomerado nuevo
1 3 95.0602 0.098795 3 4 3 2
2 2 54.7612 0.904777 2 3 2 3
3 1 60.1544 0.796912 1 2 1 4

Fuente: Autores.

Fig. 9. Dendograma por área logística 
Fuente: Autores.

La Fig. 9 muestra los conglomerados que se unieron en cada paso, la distancia entre los 
conglomerados y la similitud de los conglomerados.

Los resultados de distancia y similitud indican que 1 conglomerado es suficiente para la par-
tición final. El nivel de similitud disminuye abruptamente del paso 1 (95.06) al paso 2 (54.76).

A partir del análisis del dendograma se concluye que respecto al ahorro en costos los indi-
cadores de distribución y servicio al cliente tienen un comportamiento similar, así como los de 
almacenamiento y aprovisionamiento. 
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C. Análisis de Componentes 

El Análisis multivariado de Componentes Principales se utiliza para identificar las dimen-
siones más relevantes, que en este caso son los indicadores por área de la logística, los cuales 
generan mayor ahorro en costo, sintetizando la información. Es decir, a partir de un número 
elevado de variables obtenemos un número reducido de componentes con la menor pérdida de 
información posible. 

1) Análisis de componentes Área-Indicador

Para elegir el número de componentes que explique el sistema estos componentes deberían 
explicar al menos un 50% de la varianza acumulada. Como se observa en la Tabla 7 la pro-
porción acumulada para el segundo valor propio, es del 77%.

tabla 7.
análIsIs de los Valores y Vectores ProPIos de la matrIz de correlacIón.

valor 
propio 9.7370 7.3333 4.9296 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Proporción 0.443 0.333 0.224 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Acumulada 0.443 0.776 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
valor 
propio 0.0000 0.0000 –0.0000 –0.0000 –0.0000 –0.0000 –0.0000 –0.0000 –0.0000

Proporción 0.000 0.000 –0.000 –0.000 –0.000 –0.000 –0.000 –0.000 –0.000
Acumulada 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
valor 
propio –0.0000 –0.0000 –0.0000

Proporción –0.000 –0.000 –0.000
Acumulada 1.000 1.000 1.000

Fuente: Autores.

Este resultado quiere decir que el 77% de la variación de la reducción de los costos logísti-
cos, están representados en los dos primeros componentes principales (Fig. 10).

Fig. 10. Componentes y valores propios.
Fuente: Autores.
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En la Tabla 8 se relacionan los vectores propios por componente. Para el primer compo-
nente (PC1) que explica el 44% de la variación según la Tabla 7 y Fig. 10, los indicadores que 
más influyen pertenecen al área de almacenamiento y son el costo de unidad almacenada, 
duración de mercancías exactitud de inventarios, nivel de cumplimiento despachos, la rotación 
de inventarios, tiempo reposición ABC, las unidades separadas y despachadas y la vejez del 
inventario, que tienen un coeficiente de 0.312 en valor absoluto.

tabla 8.
Vectores ProPIos.

variable PC1 PC2 PC3 PC4
Calidad de los 
Pedidos 0.095 –0.296 0.235 –0.223

Ciclo de la Orden 0.167 0.296 0.133 –0.265
Comparativo 
Transporte 0.051 –0.059 –0.439 –0.246

Costo Operativo por 
Camión – CO 0.051 –0.059 –0.439 –0.171

Costo Unidad 
Almacenada –0.312 0.059 0.071 0.132

Costos de Transporte 0.051 –0.059 –0.439 –0.220
Duración de 
Mercancías –0.312 0.059 0.071 0.015

Entrega Perfecta 0.167 0.296 0.133 0.052
Exactitud de 
Inventarios –0.312 0.059 0.071 0.025

Nivel de 
cumplimiento de 
Despac.

–0.312 0.059 0.071 0.056

Número de 
devoluciones 0.167 0.296 0.133 –0.143

Número Proveedores 
Cert 0.095 –0.296 0.235 –0.267

Pedidos entregados a 
tiempo 0.167 0.296 0.133 –0.078

Pedidos entregados 
completos 0.167 0.296 0.133 –0.088

Porcentaje 
Proveedores Eva 0.095 –0.296 0.235 –0.005

Rotación de 
Inventario –0.312 0.059 0.071 0.182

Tiempo de Entrega 0.167 0.296 0.133 –0.116
Tiempo de Entrega 
Proveedor 0.095 –0.296 0.235 –0.055

Tiempo de Reposición 
ABC Contra –0.312 0.059 0.071 0.004

Unidades separadas –0.312 0.059 0.071 –0.568
vejez del Inventario –0.312 0.059 0.071 –0.483
volumen de Compras 0.095 –0.296 0.235 –0.087

Fuente: Autores.

Para el segundo componente que explica el 33% de la variación, los indicadores más impor-
tantes pertenecen a las áreas de aprovisionamiento y servicio al cliente y son: la calidad de 
los pedidos generados, el ciclo de la orden, la entrega perfecta, el número de devoluciones, de 
proveedores certificados, los pedidos entregados a tiempo, los pedidos completos, el porcentaje 
de proveedores evaluados, el tiempo de entrega, el tiempo de entrega del proveedor y el volu-
men de compras. 
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A partir del análisis de componentes principales realizado con los datos de las empresas 
implicadas en este estudio, se concluye que los indicadores que permiten mayor ahorro en 
costos son los del área de almacenamiento, debido a que son los que más influyen en el 
el primer componente (PC1) que es el que explica la mayor variación. Sin embargo, en el 
segundo componente tienen mayor peso los indicadores de aprovisionamiento y servicio 
al cliente. En este sentido puede concluirse que para lograr la reducción de costos logís-
ticos en una empresa es necesario la medición y control utilizando indicadores de todas 
las áreas.

2) Análisis de componentes Ciudad-Indicador

Al realizar el análisis por ciudades, considerando los indicadores utilizados, los dos primeros 
componentes representan el 57 % de la variación de la reducción de costos, como se observa 
en la Tabla 9.

En la Fig. 11 se puede evidenciar gráficamente la sedimentación de componentes. El valor 
propio del segundo componente es 5.79%.

tabla 9.
análIsIs de los Valores y Vectores ProPIos de la matrIz de correlacIón.

valor 
propio 6.8206 5.79 4.312 3.037 2.035 0.000 0.000 0.000 0.000

Proporción 0.310 0.26 0.196 0.138 0.093 0.000 0.000 0.000 0.000
Acumulada 0.310 0.57 0.769 0.907 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
valor 
propio 0.0000 0.00 0.000 0.000 – – – –

Proporción 0.000 0.00 0.000 0.000 –0.000 –0.000 –0.000 –0.000
Acumulada 1.000 1.00 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
valor 
propio 0.000 –0.000 –000

Proporción –0000 0.000 –0.000
Acumulada 1.000 1.000 1.000

Fuente: Autores.

Fig. 11. Gráfica de sedimentación componentes.
Fuente: Autores.
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tabla 10.
Vectores ProPIos

variable PC1 PC2 PC3 PC4
Calidad de los Pedidos Generado 0.054 –0.033 0.454 0.080
Ciclo de la Orden 0.284 0.141 0.148 0.270
Comparativo Transporte –0.086 0.098 0.377 0.234
Costo Operativo por Camión 0.167 0.327 –0.207 0.040
Costo Unidad Almacenada 0.052 0.334 –0.226 –0.006
Costos de Transporte 0.024 –0.301 –0.009 0.393
Duración de Mercancías 0.183 –0.021 0.229 –0.362
Entrega Perfecta 0.215 –0.257 –0.070 –0.077
Exactitud de Inventarios –0.267 0.244 –0.136 0.011
Nivel de cumplimiento de Despac. 0.278 0.243 –0.162 0.033
Numero de Devoluciones 0.021 –0.292 –0.232 0.286
numero Proveedores Certificados 0.200 –0.104 –0.314 0.279
Pedidos entregados a tiempo –0.251 0.128 0.232 0.253
Pedidos entregados completos –0.057 –0.319 –0.071 –0.328
Porcentaje Proveedores Evaluado –0.286 0.267 –0.059 0.069
Rotación de Inventario –0.119 0.000 –0.186 –0.072
Tiempo de Entrega –0.070 –0.229 –0.272 0.304
Tiempo de Entrega del Proveedor 0.338 0.178 0.043 –0.026
Tiempo de Reposición ABC Contra 0.344 –0.040 –0.004 –0.142
Unidades Separadas o Despachada –0.289 0.213 –0.117 0.043
vejez del Inventario 0.221 0.055 0.259 0.338
volumen de Compras 0.279 0.237 –0.168 0.039

Fuente: Autores.

En la Tabla 10 se relacionan los vectores propios por componente. Para el primer compo-
nente (PC1) que explica el 31% de la variación según la Tabla 9 y Fig. 11, los indicadores que 
más influyen son el tiempo de entrega del proveedor y el tiempo de reposición ABC. Para el 
segundo componente que explica el 26% de la variación, los indicadores más importantes son 
costo operativo por camión, costo de transporte, costo de unidad almacenada y pedidos entre-
gados completos.

VI. conclusIones

A partir de la base de datos obtenida del resultado de la implementación de los planes de mejora-
miento logístico por las empresas participantes del proyecto “Fortalecimiento de las operaciones 
logísticas de las empresas proveedoras de bienes a una empresa del sector petrolero” se realizó 
el análisis de estadística descriptiva de los datos, que permitió conocer las características de 
los datos. un ejemplo es la curtosis, que siendo positiva y mayor a cero, indica concentración 
de los ahorros en costos en un área de la logística, que resultó ser el almacenamiento. A partir 
de los resultados obtenidos se demuestra a lo largo del ejercicio que el aumento de ahorro en 
costos logísticos para las empresas se puede lograr si se tienen indicadores de almacenamiento 
que permitan realizar el seguimiento, control y obtención de metas.

Por otra parte, se realizó el análisis de conglomerados por área y ciudad, identificando las 
agrupaciones de indicadores más utilizados por área, encontrando que los indicadores de alma-
cenamiento como la exactitud en inventario, rotación de inventario y costo por unidad almace-
nada son los más relacionados con los ahorros en costos logísticos. En este sentido el estudio es 
importante porque demuestra que el empresario puede iniciar el seguimiento y control a partir 
de estos tres indicadores que en la práctica son los más utilizados para ahorrar costos en la 
empresa. Por otra parte la ciudad donde mayores ahorros se identificaron fue en Orito, 0.89% 
en promedio de todos los ahorros a nivel nacional.
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Se desarrolló el análisis de componentes para reducir el gran número de variables (indica-
dores) estudiadas a unos cuantos de mayor impacto en el ahorro, encontrando que el 77% de 
la variación de la reducción de los costos logísticos, están representados en los dos primeros 
componentes principales. 

Para el primer componente que explica el 44% de la variación los indicadores que más influ-
yen pertenecen al área de almacenamiento y son el costo de unidad almacenada, duración de 
mercancías exactitud de inventarios, nivel de cumplimiento despachos, la rotación de inventa-
rios, tiempo reposición ABC, las unidades separadas y despachadas y la vejez del inventario, 
que tienen un coeficiente de 0.312. Este análisis permite identificar un segundo grupo de indi-
cadores importantes para la reducción de costos en las empresas, como duración de mercancías, 
vejez del inventario y nivel de cumplimiento, adicionales a los tres considerados inicialmente. 
Se destaca que el nivel de cumplimiento representa el nivel de servicio y es un indicador de 
entregas a tiempo, básicamente de servicio logístico. 

El segundo componente explica el 33% de la variación los indicadores más importantes per-
tenecen a las áreas de aprovisionamiento y servicio al cliente y son: la calidad de los pedidos 
generados, el ciclo de la orden, la entrega perfecta, el número de devoluciones, de proveedores 
certificados, los pedidos entregados a tiempo, los pedidos completos, el porcentaje de proveedores 
evaluados, el tiempo de entrega, el tiempo de entrega del proveedor y el volumen de compras. 
Este componente contiene varios indicadores adicionales que ya no son de almacenamiento, 
coincidiendo con el primer componente los pedidos entregados a tiempo, representando a las 
empresas ahorros en costos logísticos.

Se concluye de acuerdo a los resultados que para ahorrar en costos logísticos las áreas en 
las cuales se enfocaron las empresas consideradas son almacenamiento y servicio al cliente. 
El control debe ser orientado a acciones de mejora para aumentar la exactitud de inventarios, 
la rotación y las entregas a tiempo, obteniendo como consecuencia ahorros en costos logísticos 
para las empresas. 

En investigaciones futuras es importante considerar otros indicadores que se están utilizando 
actualmente, por ejemplo, los relacionados con la huella de carbono generada por los diferentes 
procesos logísticos. Si se fuera a repetir un estudio similar al presentado, se recomienda revi-
sar nuevamente todos los indicadores seleccionados para la línea base, por parte de un grupo 
de expertos, que desconozca los resultados encontrados en esta investigación, con el objetivo de 
comparar la similitud de los KPI recomendados por los expertos con los considerados en esta 
investigación.
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