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Resumen

El presente trabajo de titulacion tuvo como objetivo analizar la bibliografia existente sobre la
aplicacion de energias limpias en el transporte de carga pesada como herramienta para
fortalecer la calidad en los procesos de distribucion en la ciudad de Santo Domingo, en el afio
2025. La cual se desarrolld6 mediante un enfoque cualitativo, con alcance descriptivo y
exploratorio, a través de un estudio netamente bibliografico sustentado mediante la revision y
analisis de articulos cientificos, tesis, normativas y documentos técnicos especializados
publicados entre los afios 2020 y 2025. Donde se determinaron alternativas de energias limpias
que pueden ser aplicables al transporte de carga pesada y se destacaron la energia eléctrica, los
sistemas hibridos, el GNL, los biocombustibles y el hidrégeno verde, identificando sus
principales caracteristicas, ventajas y limitaciones. En resultados se evidencido que la
implementacion de energias limpias favorece a la mejora de la eficiencia operativa, la
reduccion de emisiones contaminantes, la optimizacion de costos energéticos y al
fortalecimiento de la calidad en los procesos de distribucion. Se concluyd que, para la
implementacion de energias limpias en el transporte de carga pesada se necesita cumplir con
condiciones logisticas, economicas y de infraestructura, donde se destacaron el contar con una
inversion inicial, apoyo estatal e infraestructura energética adecuada.

Palabras clave: Energias limpias, transporte de carga pesada, logistica, distribucion, emisiones
contaminantes.

Abstract

The objective of this thesis was to analyze the existing literature on the application of clean
energy in heavy freight transport as a tool to strengthen the quality of distribution processes in
the city of Santo Domingo in 2025. It was developed using a qualitative approach, with a
descriptive and exploratory scope, through a purely bibliographic study based on the review
and analysis of scientific articles, theses, regulations, and specialized technical documents
published between 2020 and 2025. Clean energy alternatives that can be applied to heavy
freight transport were identified, with an emphasis on electric power, hybrid systems, LNG,
biofuels, and green hydrogen, identifying their main characteristics, advantages, and
limitations. The results showed that the implementation of clean energy promotes improved
operational efficiency, reduced pollutant emissions, optimized energy costs, and strengthened
quality in distribution processes. It was concluded that the implementation of clean energy in
heavy freight transport requires compliance with logistical, economic, and infrastructure
conditions, with emphasis on initial investment, government support, and adequate energy
infrastructure.

Keywords: Clean energies, heavy freight transport, Logistics, distribution, pollutant
emissions.

Resumo

O presente trabalho de graduacdo teve como objetivo analisar a bibliografia existente sobre a
aplicacdo de energias limpas no transporte de carga pesada como ferramenta para fortalecer a
qualidade nos processos de distribuicdo na cidade de Santo Domingo, no ano de 2025. O
trabalho foi desenvolvido por meio de uma abordagem qualitativa, com alcance descritivo e
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exploratdrio, através de um estudo puramente bibliografico sustentada pela revisdo e anélise de
artigos cientificos, teses, normas e documentos técnicos especializados publicados entre os
anos de 2020 e 2025. Foram determinadas alternativas de energias limpas que podem ser
aplicaveis ao transporte de carga pesada, destacando-se a energia elétrica, os sistemas hibridos,
o GNL, os biocombustiveis e o hidrogénio verde, identificando suas principais caracteristicas,
vantagens e limitagdes. Os resultados evidenciaram que a implementacdo de energias limpas
favorece a melhoria da eficiéncia operacional, a reducdo das emissdes poluentes, a otimizagao
dos custos energéticos e o fortalecimento da qualidade nos processos de distribuicao. Concluiu-
se que, para a implementagdo de energias limpas no transporte de carga pesada, ¢ necessario
cumprir condigdes logisticas, econdmicas e de infraestrutura, destacando-se a necessidade de
investimento inicial, apoio estatal e infraestrutura energética adequada.

Palavras-chave: Energias limpas, transporte de carga pesada, logistica, distribui¢do, emissdes
poluentes.

Introduccion

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal estudiar las
posibilidades, beneficios y retos que traeria consigo la implementacion de energias limpias en
el area de transporte de carga pesada, identificando su aporte de mejora de calidad en los
procesos de distribucion, pretendiendo que se fortalezca la calidad de este en Santo Domingo a
través de la realizacion de acciones mas responsables con el medio ambiente, sin omitir ofrecer
eficiencia y calidad en el proceso de distribucion.

La ciudad de Santo Domingo se ha convertido en una ruta clave del Ecuador, gracias a
su ubicacion geografica, la cual conecta la Costa con la Sierra lo que ha generado un incremento
notable de la demanda de servicios de transporte y distribucion de carga pesada, a pesar de eso,
este crecimiento también ha generado desafios con la eficiencia operativa, costos logisticos y lo
mas importante para esta investigacion el impacto ambiental generado por el uso profundo de
combustibles fosiles.

El transporte de carga pesada es considerado uno de los mayores generadores de gases
de efecto invernadero, atribuyendo de manera directa a la contaminacion, reducciéon de la
calidad del aire y al crecimiento del cambio climatico. Esta problematica ha ido creciendo

debido a la fuerte dependencia de combustibles fosiles o combustibles convencionales, los
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causantes de generar emisiones contaminantes y formar parte del incremento de los costos

operativos de las empresas dedicadas al transporte, impactando de esta manera a la calidad y
competitividad de los procesos de distribucion, debido a esto nace la necesidad de buscar
nuevas alternativas sostenibles para poder disminuir o mitigar impactos negativos sin afectar la

calidad, la eficiencia y la confiablidad de las empresas.
Metodologia

Enfoque

La modalidad de la presente investigacion fue de caracter cualitativo, debido a que se
buscé analizar documentos y conocer alternativas para la aplicacion de energias limpias en el
proceso de distribucion de Santo Domingo, sin limitarse a solo describir la problematica
existente con el uso de energias fosiles en el transporte de carga pesada. Este enfoque ofrecid
una mejor visualizacion de los diferentes tipos de practicas que existen, con la finalidad de
identificar mejoras encaminadas hacia un futuro donde el proceso de distribucion sea sostenible
y eficiente.

Alcance de la Investigacion
Alcance descriptivo

El alcance descriptivo, tal como su nombre lo menciona, pretende identificar e indicar
de manera detallada las caracteristicas y elementos distintivos del fenomeno a investigar,
permitiendo analizar, contribuyendo y asi poder abordar problemas ya existentes de manera
mas efectiva (Martinez & Hernandez, 2023).

Este alcance es adecuado, ya que nos permitid identificar y detallar informacion sobre la
aplicacion de energias limpias en el transporte de carga pesada, permitiendo detectar las
ventajas y desventajas existentes en la aplicacion de estas energias para el proceso de
distribucion, ayudando a proporcionar un sustento confiable para futuras investigaciones sin

que se requiera de investigaciones complejas que necesiten analisis de campo.
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Alcance exploratorio

El proposito del alcance exploratorio es investigar y analizar un tema o problema el cual
ha sido raramente explorado o que ha recibido poca visibilidad previa, planteando estudios que
contribuyan a expandir el conocimiento sobre sucesos poco conocidos, buscando dar una vision
de un problema de investigacion o generar hipdtesis. Debido a esto, la elaboracion de la
investigacion debe ser flexible para realizar ajustes y revisiones conforme se analiza cada
detalle del fenémeno. Los estudios exploratorios son sumamente recomendados para quienes
inician en el campo de la investigacion (Coronel, 2023).

Este alcance es adecuado para esta investigacion debido a que su enfoque es investigar
temas poco abordados o estudiados, teniendo como objetivo brindar conocimiento sobre
situaciones desconocidas, permitiendo realizar ajustes a medida que se van descubriendo
nuevos detalles. Siendo el tema de la aplicacion de energias limpias en el transporte de carga
pesada muy poco estudiado, este alcance fue adecuado porque nos brind6 una base para generar
hipotesis e ideas innovadoras sobre el tema.

Contexto de la Investigacion

La presente propuesta se la realiz6 en la ciudad de Santo Domingo, ciudad la cual se
distingue por su alto flujo de transporte de carga pesada gracias a su ubicacion estratégica entre
la Costa y la Sierra del Ecuador. Esta investigacion se realizd en contexto académico y
documental, a través de revisiones bibliograficas, legislacion vigente, articulos cientificos,
normativas y tesis desde el afio 2020 hasta el afio 2025.

Disefio de la Investigacion

Debido al tipo de investigacion que se realizd, su proceso se llevo de la siguiente
manera:

e Planteamiento del problema y formulacion de objetivos: Al ser la primera etapa se

procedié a identificar y delimitar el problema de la investigacion, centrado en la
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aplicacion de las energias limpias en el transporte de carga pesada y su impacto como

herramienta para fortalecer la calidad en los procesos de distribucion, a partir de la
problematica se planted el objetivo general y los especificos, aquellos que sirvieron
como principal guia para el desarrollo del proceso investigativo y de determinar el
alcance del estudio.

e Recopilacion y organizacion de informacion bibliografica: En esta etapa se procedi6 a
realizar la biisqueda, seleccion y recopilacion de informacién documentada importante,
utilizando fuentes confiables de acceso abierto y Google Academic, donde se buscaron
articulos cientificos, libros, tesis y normas relacionadas con energias limpias y
alternativas sostenibles en el transporte de carga pesada.

e Realizacién de los antecedentes y marco tedrico: Aqui se procedié a analizar las
investigaciones encontradas con relacion al objeto de estudio, lo cual permitid
determinar antecedentes relevantes a nivel nacional e internacional y desarrollar el
marco tedrico a partir de conceptos y definiciones de las variables de estudio con la
finalidad de sustentar de manera tedrica esta investigacion.

e Analisis comparativo entre los aportes encontrados: Luego de haber sistematizado la
informacion, se realizd un analisis comparativo de los diferentes aportes teéricos y
resultados obtenidos a través de diversos autores, andlisis que permitié identificar
condiciones, semejanzas, ventajas y diferencias de la aplicacion de energias limpias en
el transporte de carga pesada, obteniendo de esta manera una mejor vision del tema
investigado.

e Sintesis y Resultados: Seguidamente se realizd6 el compendio de los principales
hallazgos adquiridos del andlisis bibliografico y comparativo realizado anteriormente,

la informacion fue ordenada a través de cuadros comparativos y resimenes analiticos,
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permitiendo asi presentar los resultados de manera estructurada, alineada y clara con los

objetivos que se plantearon en la investigacion.

e Conclusiones y Recomendaciones: Basandose en los resultados obtenidos, se procedid
a realizar las conclusiones generales de la investigacion, dando respuesta a cada uno de
los objetivos especificos, del mismo modo se realizan las recomendaciones enfocadas a
mejorar la calidad de los procesos de distribucion y a impulsar la aplicacion progresiva
de energias limpias como fuente principal de energia en los transportes de carga pesada,
tomando en cuenta la situacion local.

e Bibliografia: En la etapa final, se realizo la lista de referencias bibliograficas que se
utilizaron en la investigacion, ordenadas de acuerdo a las normas APA séptima edicion,

asegurando una correcta citacion de cada una de las fuentes utilizadas y la transparencia

del estudio.

Figura 1
Procedimiento.

Fuente: Elaboracion propia

Cddigo Cientifico Revista de Investigacion/ V.7/ N. E1/ www.revistacodigocientifico.itslosandes.net pag. 1490



Research Article Volumen 7, Niumero Especial 1, 2026

Recoleccion de Datos

El proceso de recoleccion de datos y técnicas a utilizar fueron basados en la revision de
documentos bibliogréficos, utilizando fuentes de informacioén como lo son: articulos cientificos
y tesis obtenidos de diversas fuentes relacionadas con el transporte de carga pesada sostenible,
calidad, procesos de distribucion y energias limpias, los cuales fueron analizados y comparados
para la obtencion de conclusiones sobre el impacto y la funcionalidad de la aplicacion de
energias limpias en los transporte de carga pesada.

Resultados

Una vez identificados los tipos de energias limpias utilizadas a nivel internacional y
nacional, revisados los estudios y experiencias documentadas sobre la relacion entre el uso de
energias limpias y la mejora de la calidad en los procesos de distribucién y por tltimo la
determinacion de las condiciones logisticas, econdmicas y de infraestructura necesarias para
aplicar energias limpias en la ciudad de Santo Domingo, se obtuvo un total de 40 documentos.
Posteriormente se realizd un nuevo filtro mas estricto en el que se considero la pertinencia

temporal y los fundamentos teoricos y metodologicos dando como resultado 22 documentos.

Tabla 1
Fuentes.
Tipo de fuente Cantidad Criterio de seleccion
Articulos Cientificos (2020-2025) 12 Publicados en revistas de alto impacto y pertinencia
directa en la aplicacion de energias limpias en el
transporte de carga pesada
Documentos Normativos Oficiales 4 Restmenes técnicos y documentacion oficial de
libre acceso para fines académicos
Documentos guardados en repositorios
Tesis de Grado y Posgrado (2020- 6 institucionales con rigor metodoldgico y pertinencia
2025) a energias limpias su aplicacion en el transporte de

carga pesada y el fortalecimiento de la calidad en los
procesos de distribucion

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, en la Figura 2 se muestra la contabilizacion anual de las fuentes
seleccionada para esta investigacion en el periodo 2020-2025 referente al estudio bibliografico
sobre la aplicacion de energias limpias en el transporte de carga pesada, en el cual se evidencia
una variabilidad moderada en la produccion cientifica a lo largo del tiempo, permitiendo

identificar tendencias relevantes.
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Figura 2
Cronologia de Documentos.

/\/\

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 2 presenta la estructura de las normativas ISO que se usaran como base en el
analisis, aplicadas como referencia técnica en esta investigacion. A pesar de que su fecha de
publicacion es anterior al periodo de anos 2020-2025, estas normas siguen siendo relevantes y
aplicables en los campos de la logistica y el transporte. Por lo tanto, esta justificado utilizarlas

para analizar la calidad, la sostenibilidad y la gestion de la energia de los procesos de

distribucion.
Tabla 2
Normativas.
Autor Afio Titulo Revista
SO 2015 ISO 9001: 2015 Sistemas de International Organization for

gestion de la calidad — Requisitos  Standardization
ISO 14001: 2015 Sistemas de
ISO 2015 Gestion Ambiental — Requisitos
con orientacion para su uso
ISO 50001: 2018 Sistemas de
ISO 2018 gestion de la energia — Requisitos
con orientacion para su uso
ISO 14064-1: 2018 Gases de International Organization for
efecto invernadero Standardization

International ~ Organization for
Standardization

International ~ Organization for
Standardization

ISO 2018

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 3 se muestra la estructura de los documentos seleccionados para esta

investigacion, sobre la aplicacion de energias limpias con fuente de energia en los transportes
de carga pesada, los cuales anteriormente fueron identificados y cuantificados con el fin de
transparentar el proceso de seleccion, permitiendo de esta manera determinar las fuentes que

sustentan la investigacion.

Tabla 3
Fuentes que sustentan la investigacion.
Autor Afio Titulo Revista Tipo de
documento
, DF Suplementos
Fernindez 2020 ~ Cmergias Renovables en la pyioi0 Federal) Articulo
Matriz Eléctrica
Sostenibilidad e Innovacion en Repositorio Universidad
Sabater 2020 el Sector del Transporte de °po! . Articulo
. Técnica de Valencia
Mercancias.
. . Hacia un Transporte . .
Prieto & Gil 2020 Petrotecnia Articulo
Sustentable
Proceso vital en la gestion
educativa: Herramienta de alta Revista de Ciencias ,
Botero et al. 2021 calidad hacia la sostenibilidad ~ Sociales Articulo
ambiental
N , . Tipo de
Autor Ao Titulo Revista
documento
Calidad y Gestion de Energia
en Centros de Carga para Repositorio Universidad
Medina 2021 Vehiculos Eléctricos Técnica Salesiana .
. . Tesis
considerando Tipos de Ecuador
Cargabilidad
Repositorio Escuela
Descarbonizacion del Sector Técnica Superior de
Porto 2021 del Transporte en Espafia con Ingenieros Industriales Tesis
el Hidrégeno Verde UPM (Universidad
Politécnica de Madrid)
Propuesta de 180 del GNL Repositorio Universidad
como  combustible  para
. ESAN  (Escuela de
. transporte vehicular de carga . .
Berrospi et al. 2021 . . Administracion de .
pesada ¢ interprovincial de . Tesis
. Negocios para
pasajeros a lo largo del
. . Graduados)
corredor vial costero en el Peru
Analisis Energético de
. Soluciones Alternativas para Repositorio Universidad .
Plasencia 2022 Transporte Pesado de delaLaguna Tesis
Pasajeros
Analisis del potencial del uso
Mufioz et al. 2022 de h{c,irogeno v§rF1e para Fuente’SE el Reventon Articulo
reduccion de emisiones de Energético

carbono en Colombia
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Autor Ano Titulo Revista Tipo de
documento
Revista  Digital  del
Departamento de
Hidrogeno Verde: Una Ingenieria e
Eterovic et al. 2022 oportunidad Sustentable para Investigaciones Articulo
el Transporte Tecnologicas de la
Universidad Nacional de
la Matanza
Marquez 2023 El Ve 'haclla el uso de Ingenieria al Dia Articulo
Energias Limpias
Hoja de Ruta ara . .
Dercarbonizar el Transportré de International Councﬂ.on
Acevedo et al. 2023 . . Clean  Transportation Articulo
Carga en América Latina Entre (Iect)
2025y 2050
Reduccion de emisiones de
CO2 en la ciudad de
Aguilar & Fuentes 2023 Cochabgmba, por la Jgurna}l Boliviano de Articulo
sustitucion de minibuses a Ciencias
diésel por minibuses eléctricos
en el transporte urbano
Propuesta de mejora a la
gestion del transporte terrestre
de carga pesada en la empresa o
Guamo & Varela 2023 Transngletls)a de la ciudalcji de Repositorio Escuela de
. . Posgrado Newman .
Guayaquil,  aplicando Ia Tesis
estrategia de logistica verde,
2022
Analisis de Procesos de
Produccién, Transporte y
Pafios 2024 Almacenamiento de Repositorio Universidad
Hidrogeno y Perspectivas desu D’ Alacant Tesis
uso Como Fuente de Energia
Limpia
Transporte de Hidrogeno: . .
Valdez et al. 2024 Energia limpia para RepOSItOI‘IO Universidad Articulo
. . Luis Vargas Torres
Latinoamérica
Movilidad Sostenible en una
Castro et al. 2025 empresa de transporte de carga Revista Emergentes Articulo
terrestre en el sur del estado de
Sonora, México
El Transporte de Carga
Martinez et al. 2025 Terrestre Sustentable Y Revista Veritas Articulo

Eficiente en el Sur del Estado
de Sonora

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados relacionados con los tipos de energias limpias aplicables al transporte de

carga pesada

La Tabla 4 menciona los principales tipos de energias limpias reconocidos en el analisis

bibliografico de las alternativas factibles para utilizar como principal fuente de energia en los
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transportes de carga pesada, dando como resultado que la energia eléctrica, hibrida, gas natural
vehicular, hidrogeno verde y el biocombustible son opciones viables y con niveles altos de
desarrollo tecnologico. También se logrd observar que algunas alternativas como el hidrégeno
verde atn se encuentra en etapa inicial de implementacion, la energia eléctrica y el
biocombustible ya cuentan con avances significativos a nivel internacional sobresaliendo por

su potencial para la reduccion de emisiones contaminantes y para la mejora de la eficiencia

energética en los transportes.

Tabla 4

Tipos de energias limpias aplicables al transporte de carga pesada.

Tipo de energia
limpia

Aplicacion en transporte
de carga pesada

Principales ventajas

Principales limitaciones

Energia eléctrica

Camiones eléctricos para
la distribuciéon en zonas
urbanas y regionales

Reducciéon de  emisiones
directas, disminucién de ruido
y eficiencia energética

Altos costos de
implementacion e
infraestructura de carga
limitada

Reduccion en el consumo de

Combinacion de motor combustibles fosiles y Interdependencia de
Energia hibrida eléctrico y combustion reduccion  progresiva de combustibles fosiles
emisiones de CO2
Menor generacion de Falta de infraestructura y
Gas natural Uso de camiones de carga emisiones de CO2, frente al sigue siendo parte del
vehicular pesada en rutas diésel y costos operativos mas grupo de combustibles
(GNV/GNL) interprovinciales bajos fosiles

Tecnologia  creciente,
costos  elevados de
Hidrogeno verde  Pilas de combustible para Alta autonomia y cero implementacion e
el transporte de rutas emisiones contaminantes infraestructura  ausente
largas en Ecuador
Sustitucién relativa del Reduccién de emisiones y Variabilidad de costos y

Biocombustibles

diésel en flotas existentes

facil adaptacion tecnologica

disponibilidad limitada

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 5, se llevd a cabo la sistematizacion de los documentos que fueron
seleccionados teniendo en cuenta el tipo de energia limpia, pais de origen de la investigacion y
los resultados obtenidos, de este modo se evidencio la frecuencia con la que cada tipo de
energia limpia ha sido analizada como alternativa de fuente de energia en el transporte de carga

pesada.
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Tabla 5
Sistematizacion de los Tipos de Energias Limpias.
Tipo de energia limpia Paises de estudio Autores

Medina (2021); Aguilar & Fuentes

Meéxico, Colombia, Espaiia y (2023); Castro et al. (2025);

Energia Eléctrica

Ecuador Martinez et al. (2025)

T - ~ Sabater (2020); Plasencia (2022);

Energia Hibrida Perti, México y Espafia Marquez (2023)
Gas natural vehicular (GNV/GNL Espaiia y Perti ?ze()r;(z);pl et al. (2021); Plasencia
Porto (2021); Muiloz et al. (2022);
Hidrégeno verde América Latina y Espafia Acevedo et al. (2023); Valdez et al.

(2024)

Biocombustibles América Latina ?26 grzlgr)ldez (2020); Prieto & Gil

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 3, se evidencia que los tipos de energias limpias mas abordados por los
autores son la Energia Eléctrica y el Hidrogeno verde lo que demuestra que en comparacioén con
otras alternativas energéticas, poseen un mayor potencial para reducir contaminantes y mejorar
la eficiencia energética en el transporte de carga pesada, por otro lado, alternativas como los
sistemas hibridos, el gas natural como combustible para vehiculos y los biocombustibles estdn
menos presentes en la literatura y se abordan principalmente como tecnologias transitorias o

complementarias.

Figura 3
Sistematizacion de Energias Limpias.

Sistematizacion de los tipos de Energias Limpias

Energia Eléctrica

Biocombustibles Energia Hibrida

Hidréegeno Verde Gas Natural Vehicular
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Fuente: Elaboracion propia.

Relacion entre energias limpias y la calidad de los procesos de distribucion

En la tabla 6, se realiz6 el andlisis de la relacion existente entre el uso de energias
limpias y la calidad de los procesos de distribucion, donde se visualizaron resultados que
indican el positivismo de aplicar estas energias en la logistica, especialmente en areas como la
eficiencia operativa, puntualidad, confiabilidad y sostenibilidad, ademas cabe mencionar que
se evidencid que la implementacion de estds, contribuyen tanto a la reduccion del impacto
ambiental como también al fortalecimiento de la imagen corporativa de las empresas de
transporte, optimizando de esta manera su competitividad y el correcto cumplimiento de

normativas ambientales vigentes.

Tabla 6
Relacion entre energias limpias y la calidad de los procesos de distribucion.
Dimension de la Aporte del uso de energias Impacto en el proceso de
. o e Autores
calidad limpias distribucion
Medina (2021);

. . Optimiza el consumo
Eficiencia operativa

Reduce costos operativos a

Aguilar & Fuentes

energético mediano y largo plazo (2023); Castro et al.
(2025)
. . Atraccion de  nuevos Sabater (2020);
. Acatamiento de normativas . . ,
Imagen corporativa . clientes y ventaja Maérquez (2023);
ambientales .. ,
competitiva Fernandez (2020)

Reduce emisiones

Realizacion de procesos

Muiioz et al. (2022);
Acevedo et al

Sostenibilidad logisti 4
ostenibriica contaminantes (CO2) erlSo;csZi)les mas (2023); Valdez et al.
P (2024)
Puntualidad Mejor.a en el proceso de Eficiencia en los tiempos Plasencia  (2022);
planificacion de rutas de entrega Castro et al. (2025)
. .. Porto (2021);
Reduccion de fall M tabilid 1
Confiabilidad educcion de fallas ayor estabilidad en las Berrospi et al.

mecanicas

entregas

(2021)

Fuente: Elaboracion propia.

Comparacion entre transporte convencional y transporte con energias limpias

La tabla 7 muestra la comparacion del transporte de carga pesada con uso de
combustibles fosiles con aquel que cuentan con la utilizacion de energias limpias, obteniendo

como resultados diferencias significativas especialmente, en el concepto de emisiones de CO2,
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impacto ambiental negativo y altos costos operativos a largo plazo. Se menciona que le

transporte convencional cuenta con mayores riesgos ambientales y regulatorios a diferencia del
transporte con uso de energia limpias el cual ofrece ventajas como la eficiencia, sostenibilidad
y continuidad del servicio prestado, caracteristicas importantes para el fortalecimiento de los

procesos de distribucion.

Tabla 7
Comparacion de transportes.
Criterio Transpprte ' fzonvencional "l?ran@orte con energias Autores
(Gasolina y diésel) limpias
Cumplimiento Corre el riesgo de sanciones Se rige o alinea a normativas  Sabater (2020);
normativo futuras ambientales Acevedo et al.
(2023)
Costos de combustible  Son variables o elevados A largo plazo Plasencia  (2022);
llegaran a ser mas estables Medina (2021)
Calidad de servicio Cuenta con dependencia de Cuentan con mayor Castro et al. (2025);
mantenimientos eficiencia y continuidad de Aguilar & Fuentes
funcionamiento (2023)
Emisiones de CO2 Sus emisiones son Cuentan con emisiones a un Muiioz et al. (2022);
totalmente altas nivel bajo o nulas Valdez et al. (2024)
Impacto ambiental Generan  un impacto  Generan un impacto  Porto (2021);
negativo realmente alto negativo bajo Fernandez (2020)

Fuente: Elaboracion propia.

Condiciones logisticas, economicas y de infraestructura necesarias para aplicar energias
limpias en la ciudad de Santo Domingo.

En la tabla 9 se realiz6 el analisis de los documentos revisados, donde la infraestructura
energética se considera la condicién mas importante para la aplicacion de energias limpias en el
transporte de carga pesada. Varios autores concuerdan que, aunque existan marcos normativos
y el sector transportista esté dispuesto a este cambio, la falta de estaciones de carga eléctrica,
redes de suministro y sistemas energéticos son un impedimento para la implementacion de estas
tecnologias. (Medina, 2021) plantea que la falta de infraestructura de carga es uno de los
principales obstaculos para la implementacion de vehiculos eléctricos. (Porto, 2021) y

(Berrospi et al., 2021) resaltan que si no se cuenta con una infraestructura energética estandar,
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las inversiones econdmicas y los esfuerzos logisticos resultan carentes para concretar la

transicion de combustibles fosiles a energias limpias en los transportes de carga pesada, lo que

transforma la infraestructura en la condicion mas importantes para esta aplicacion.

Tabla 8.
Condiciones.
Condicidon Analizada Condiciones Necesarias Autores
Renovar de manera progresiva el parque
Logistica automotor, planificar rutas eficientes, integrar Fernandez (2020); Pricto & Gil
criterios de sostenibilidad en la gestion logisticas  (2020); Marquez (2023)
y reducir la dependencia de flotas obsoletas
Acceso de financiamientos, reduccion de costos . .
Econdmica o inversion inicial y ap;yo estatal hacia la Berrospi et al. (2021); Plasencia
., L (2022); Mufioz et al. (2022)
adopcion de tecnologias limpias
Infraestructura Existencia o desarrollo de estaciones de carga
. eléctrica, planificacion de infraestructura Medina (2021); Porto (2021)
energética

especializada y fortalecimiento de la red eléctrica

Constitucion ~ del ~ Ecuador
(2008); Ley de Eficiencia
Energética  (2019); Cddigo
Organico del Ambiente (2017)

Vigencia de politicas publicas, normativa
Normativa ambiental y proyectos nacionales que promuevan
la eficiencia energética y la movilidad sostenible

Sensibilizacién ambiental, formacién técnica del

sector transportista a partir de capacitaciones ¢ Fernandez (2020); Prieto & Gil
implementacion  progresiva de  practicas (2020)

sostenibles

Conciencia ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

Sintesis de resultados segin objetivos especificos

En la tabla 9 se compilan los resultados que se obtuvieron de acuerdo a los objetivos
especificos de la investigacion, donde los datos confirman el logro de la identificacion de
diversas alternativas de energias limpias aplicables al transporte de carga pesada, asi como
también se evidencia la relacion directa que tiene con la calidad en los procesos de distribucion
y por ultimo se establecieron las condiciones logisticas, econdmicas y de infraestructura
necesarias para aplicar energias limpias en la ciudad de Santo Domingo, lo cual permitid
responder de manera coherente y clara los objetivos especificos anteriormente planteados en la

investigacion.
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Tabla 9
Sintesis de resultados.

Objetivos especificos Resultados obtenidos
A través de la revision documental se identificaron cinco
alternativas factibles para el transporte de carga pesada:
energia eléctrica, sistemas hibridos, gas natural vehicular,
hidrégeno verde y biocombustibles.
A través del analisis realizado anteriormente se demostro
una mejora en la eficiencia, confiabilidad y sostenibilidad,
Analisis de la relacion entre energias limpiasy  porque contribuye a la reduccién de emisiones, a la
calidad optimizacion de costos energéticos a largo plazo y a la
mejora de la puntualidad del servicio, caracteristicas
vinculadas directamente con la satisfaccion del cliente.
Se identifico que la aplicacion de energias limpias en Santo
Domingo, requiere cumplir condiciones claves las cuales
Condiciones logisticas, econémicas y de son: planificacion de logistica eficiente, capacitaciones a
infraestructura los transportistas sobre tecnologias limpias y su correcto
uso y por ultimo y mas importante contar con la
infraestructura energética adecuada.

Identificacion de energias limpias

Fuente: Elaboracion propia.
Discusion

En el objetivo general, se identifico la existencia de 22 documentos pertinentes
relacionados con la aplicacion de energias limpias en el transporte de carga pesada, donde 6 son
investigaciones desarrolladas a nivel nacional (Ecuador), 16 son estudios realizados a nivel
internacional especialmente Colombia, México, Perti y Espaia y 3 normativas internacionales
tales como ISO 9001, ISO 14001 e ISO 50001, utilizadas especialmente como marco de
referencia técnica. Esta revision bibliografica permitié evidenciar que la transicion hacia el uso
de energias limpias es una alternativa viable para afrontar desafios ambientales, operativos y de
calidad, problemas que existen en el sector logistico. la aplicacion de estas energias en el
transporte de carga pesada no solo representa un plan responsable ambientalmente, sino
también una herramienta importante para fortalecer la calidad de los procesos de distribucion
en Santo Domingo. La aplicacion de estas permitird principalmente al sector logistico mejorar
el desempeiio operativo de sus procesos, al cumplimiento de normativas ambientales vigentes y
a contribuir con el desarrollo sostenible de la ciudad, reafirmando un modelo de transporte mas

competitivo, eficiente y adaptado a los principios de sostenibilidad.
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Conclusiones

En el primer objetivo especifico, se determina la existencia de diversas energias limpias
que pueden ser aplicadas al transporte de carga pesada, donde se destacaron la energia eléctrica,
los sistemas hibridos, el gas natural vehicular, los biocombustibles y el hidrogeno verde, cada
una de estas presenta caracteristicas, ventajas y limitaciones, no obstante, en la informacion
revisada se coincide con que la energia eléctrica y los biocombustibles cuentan con un mayor
nivel de crecimiento tecnoldgico y aplicacion a corto y mediano plazo, a diferencia del
hidrégeno verde que muestra ser una opcion esperanzadora a largo plazo, gracias a su alto
potencial de descarbonizacion.

En el segundo objetivo especifico, el andlisis de estudios y experiencias documentadas
facilito establecer una relacion clara y positiva entre la mejora de la calidad en los procesos de
distribucion y el uso de energias limpias. La aplicacion de estas energias colabora
significativamente a la eficiencia operativa, la reduccién de emisiones contaminantes, la
optimizacion de costos energéticos a largo plazo, la mejora en la puntualidad de las entregas y
el fortalecimiento de la confiabilidad, elementos importantes que respaldan la calidad en los
procesos de distribucion.

En el tercer objetivo especifico, se determinaron las condiciones que debe cumplir la
ciudad de Santo Domingo para la aplicacion de energias limpias en el transporte de carga
pesada, donde se evidencio la exigencia de cumplir con las condiciones logisticas adecuadas, la
planificacion eficiente de rutas y la modernizacion del parque automotor; en el ambito
econdmico, contar con una inversion inicial y con apoyo estatal para la implementacion de estas
tecnologias y como componente clave para la infraestructura, desarrollar estaciones de carga y
fortalecer la red energética, siendo estas las condiciones necesarias para aplicar energias

limpias en el transporte de carga pesada.
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