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“DESARROLLO DE UN MODELO LOGÍSTICO CON 

TRANSBORDO PARA LA DISTRIBUCIÓN DE LA PRODUCCIÓN 

DE LARVAS DE CAMARÓN PROVENIENTE DEL LABORATORIO 

AQUATROPICAL, CANTÓN SALINAS, ECUADOR.” 

Autor: Rodríguez Balón Jean Carlos  

Tutor: Ing. Ramírez Becerra Jorge Jimmy 

 

RESUMEN 

El desafío más relevante del sector larvario es reconfortar los vínculos más delicados 

en base a la cadena distribución para la larvicultura, por lo tanto, se considera que la 

CD es un elemento primordial a nivel mundial que busca la reducción de costos y 

aumentar las ganancias de las empresas. Un modelo de distribución se encarga de 

enviar los productos desde un punto hacia los destinos finales, de tal manera mostrando 

los resultados de minimizar costos al trasladar los productos. El objetivo primordial de 

este proyecto es estructurar un modelo de distribución para la producción de larvas de 

camarón y reducir los costos de transbordo en el laboratorio Aquatropical, cantón 

Salinas, Provincia de Santa Elena. Se consideró como fundamento la metodología 

basada en el enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo y correlacional, además se 

consideró la investigación de operaciones y el método de solución de problemas. 

Como técnicas se aplicaron la entrevista dirigida al gerente y el censo a los jefes 

departamentales del laboratorio Aquatropical, el instrumento fue el cuestionario de 

preguntas para la entrevista y el censo. Por otro lado, se realizó un análisis de fiabilidad 

de los datos y validez de instrumentos aplicados. Se llevó a cabo un modelo 

matemático que proporcionó a tomar elección respecto a la cantidad de producción a 

trasladar a distintos puntos, obteniendo resultados a través del software de 

programación lineal lingo 19.0 en donde se pudo demostrar la minimización de los 

costos. Finalmente se demuestra la minimización de costos de transporte mejorando a 

su vez la cadena de distribución mediante el modelo de transbordo optimo aplicado al 

laboratorio Aquatropical. 

Palabras clave: Larvicultura, investigación de operaciones, transbordo, programación 

lineal, nodos, cadena distribución. 
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“DEVELOPMENT OF A LOGISTICS MODEL WITH 

TRANSSHIPMENT FOR THE DISTRIBUTION OF THE 

PRODUCTION OF SHRIMP LARVAE FROM THE AQUATROPICAL 

LABORATORY, SALINAS CANTON, ECUADOR” 

Author: Rodríguez Balón Jean Carlos 

Tutor: Ing. Ramírez Becerra Jorge Jimmy 

 

ABSTRACT 

The most relevant challenge for the larval sector is to strengthen the most delicate links 

in the distribution chain for larviculture, therefore, DC is considered to be an essential 

element at a global level that seeks to reduce costs and increase the profits of the 

companies. A distribution model is in charge of sending the products from one point 

to the final destinations, thus showing the results of minimizing costs when moving 

the products. The main objective of this project is to structure a distribution model for 

the production of shrimp larvae and reduce transshipment costs in the Aquatropical 

laboratory, Salinas, Province of Santa Elena. The methodology was based on a 

quantitative, descriptive and correlational approach, as well as operations research and 

the problem-solving method. As techniques, the interview directed to the manager and 

the census to the departmental heads of the Aquatropical laboratory were applied, the 

instrument was the questionnaire of questions for the interview and the census. On the 

other hand, an analysis of the reliability of the data and validity of the instruments 

applied was carried out. A mathematical model was carried out that provided to make 

a choice regarding the amount of production to be moved to different points, obtaining 

results through the linear programming software lingo 19.0 where it was possible to 

demonstrate the minimization of costs. Finally, the minimization of transportation 

costs is demonstrated by improving the distribution chain through the optimal 

transshipment model applied to the Aquatropical laboratory. 

Key words: Larviculture, operations research, transshipment, linear programming, 

nodes, distribution chain. 
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INTRODUCCIÓN 

Muchas entidades aprecian el valor de la logística por lo que se ha convertido 

en un factor importante desde el abastecimiento de materia prima y la distribución de 

los productos finales, con el pasar de los años la logística evoluciona centrándose en 

distintos estudios en base a sus siguientes eslabones: producción, distribución y 

abastecimiento (Taco et al., 2019). La cadena de distribución es una herramienta 

esencial en el campo de la ingeniería debido a los analices que se realizan en las fases 

de producción se pueden identificar fallas en los procesos y a su vez permitir tomar 

decisiones para solucionar los problemas (Sablón-Cossío et al., 2021). En la cadena de 

red de logística aparece el problema de transporte por lo que en la programación lineal 

urge la necesidad de transportar las unidades de un punto diagnosticado como origen 

o fuente hacia otro punto determinado destino, por el cual el objetivo primordial de los 

modelos de transporte es establecer la demanda por los destinos así logrando 

minimizar costos vinculados por el diseño de rutas escogidas (Patel, 2019). 

La logística y distribución dentro del Ecuador es un factor importante el cual 

las empresas utilizan para la toma de decisiones y así aumentar sus ventas, por ello la 

red distribución de la producción de larvas de camarón ha incrementado con la 

demanda de exportación y la comercialización en los últimos años por los países 

aledaños, el producto como las larvas de  camarones se adaptan a cualquier tipo de 

hábitat, salinidad, temperatura y compuestos en el agua, por lo que en la demanda 

actual a la hora de trasladar los productos a los clientes se presentan problemas con la 

transportación y tiempo de entrega del producto final (Pesantes, 2018). 

Salas-Navarro et al., (2019) implanto que un problema de cadena de 

distribución de una empresa se debe manejar con ciertos aspectos, para el pertinente 

transporte, el cual el objetivo es la satisfacción del cliente y al mismo tiempo optimizar 

mediante el problema de transbordo con el fin de minimizar costos y la entrega del 

producto eficiente. 

En este escenario según Sierra et al., (2015) la cadena de distribución se aplica 

en el ámbito empresarial buscando satisfacer la demanda, a su vez transportando los 

productos de manera eficaz y eficiente. Los modelos de transbordo con las recientes 
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tendencias han aumentado en la gestión de la cadena de suministro, en las cuales tienen 

como objetivo optimizar flujos logísticos a su vez logrando minimizar costos, 

asegurando la llegada de los productos en buen estado por el cual se ilustra el valor de 

las redes de distribución para un mejor equilibrio a través de las proyecciones y la 

demanda. 

A nivel global la producción de larvas de camarón en los países asiáticos y 

latinoamericanos ha aumentado, debido que los sector acuícola se ve obligado a 

incrementar la actividad, por lo que en el país se evidencia alrededor de 210.000 

hectáreas dedicadas al cultivo de camarón; entre las provincias dedicadas a esta 

actividad se encuentra 60% en el Guayas, un 15% El Oro, el 9% Esmeralda, otro 9% 

en Manabí y en la Provincia de Santa Elena un 7%, por lo cual Ecuador para el año 

2019 exporto 9.223 millones de camarón, en el 2020 disminuyo con un valor de 7.871 

millones, que equivale a un 13,2% y 14,7% menos que el año 2018 y 2019 debido al 

problema de la pandemia, para diciembre del 2021 aumentaron las exportaciones en 

90% con un total de USD 1.089,58 de dólares así aumentando sus ventas y 

exportaciones para el sector dedicado a las actividades de la acuacultura (Gonzabay et 

al., 2021). 

El Ecuador evidencia un incremento en el cultivo de larvas de camarón por lo 

que se ha convertido en uno de los productos con mayor impacto en la balanza 

comercial derrocando a la producción del banano el cual se consideraba uno de los 

grandes productores de riquezas, el sector camaronero se encuentra afectado por 

problemas de transporte por lo que el diagnostico entre el periodo del 2010 -2020 nos 

indica las dificultades con las que tienen que lidiar los productores de larvas de 

camarón debido a las consecuencias por las que atraviesa el país como el alza de 

combustible que afecta a empresas que se dedican a transportar su producto final 

(Bolaños et al., 2020).   

La cadena de distribución con transbordo, es considerado un componente 

importante de la logística de una empresa el cual nos permite trasladar los productos, 

entre fábricas y almacenes antes de la llegada al cliente final (Moori & Riquetti, 2014).  

Santa Elena es una de las provincias distinguida por la producción de larvas y 

nauplios de camarón, considerándose una de las actividades más empleadas con total 

de 137 laboratorios dedicados a la actividad de la larvicultura, según la Subsecretaría 
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de calidad e inocuidad (SCI, 2022).  En el cantón Salinas en la vía Mar Bravo se 

encuentra la empresa Aquatropical S.A dedicada a la producción y comercialización 

de larvas de camarón a nivel nacional e internacional, en la actualidad la empresa 

siembra aproximadamente 2.550 millones de nauplios mensuales, obteniendo una 

cantidad de 250 millones de postlarvas de Penaeus vannamei mensuales, para la 

distribución a nivel nacional son alrededor de 200 millones de larvas que son repartidas 

a los puntos finales como; Machala, Guayaquil, Esmeraldas, Manabí, Chongón y 

playas y para la exportación son alrededor de 50 millones que son trasladados a  Perú 

y Guatemala, su valor por millar de larvas se encuentra alrededor de $2,20 o varía 

dependiendo de la situación que se encuentre la demanda del camarón. El laboratorio 

posee dos plantas productoras conocidas como fase 1 la cual se encarga de producir 

alrededor de 150 millones de post larvas y la fase 2 con un producción de 100 millones 

de larvas de camarón, de tal manera que cuenta con tres bodegas de almacenamiento 

para sus productos terminados los cuales se encuentran ubicados en la provincia, el 

primero está ubicado cerca del laboratorio en la vía mar bravo con una capacidad de 

1000 cajas de larvas y los dos almacenes más en Anconcito por la vía diablica con una 

capacidad de 700 y 1000 cajas. 

Planteamiento del Problema 

A nivel global, han cambiado las condiciones del mercado cada vez más 

dinámicos y a niveles que solicitan los clientes, por el cual la cadena de suministro 

(SC, por sus siglas en inglés) se ha vuelto un papel importante a la hora de enfrentar 

retos empresariales (Taco et al., 2019). 

La provincia de Santa Elena cuenta con una gran variedad de playas que ha 

permitido el avance de actividades de acuacultura específicamente en la producción 

de nauplios y larvas de camarón, en la provincia existen una gran cantidad laboratorios 

que se dedican al cultivo de larvas (Suasnavas, 2021), por lo que atraviesan un 

problema de cadena de distribución, como es el tiempo, la calidad de entrega de los 

productos a los clientes y valor de costos de transporte, porque esto con lleva a la 

pérdida de recursos de la empresa, pero por medio del modelo logístico de SC de 

transbordo se pretende optimizar los flujos de los productos teniendo en cuenta la 

importancia de lograr la reducción de costos, aplicando la solución de optimización 

del punto de vista de la programación lineal y modelo de transporte (Nuñez & Roberto, 

2018). 
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Basado en la investigación realizada se encontró varios problemas con la distribución 

en la empresa Aquatropical, por lo tanto, los contratiempos son; Retrasos de entrega, 

Exceso de capacidad, Explotación de almacenes, Rutas largas y vías defectuosas, 

incremento el combustible y tarifas de transportes. A continuación, se presenta los 

problemas en la transportación de las larvas de camarón lo que afecta al incremento de 

los costos de distribución.  

Retrasos de entrega: 

Para el transporte de las larvas de camarón existen varias inconvenientes como los 

retrasos de entrega por situaciones como la avería mecánica de los camiones o un 

atascamiento, horas picos, por lo tanto, se considera elegir una ruta corta con menos 

tráfico y en buenas condiciones para tener una entrega optima de los productos. 

Exceso de capacidad en camiones:  

En la hora de empacar los cartones de larvas de camarón se presentan confusiones en 

la capacidad del camión con respecto a las cajas, debido a que los empacadores 

exceden el límite que son 100 cajas por cada vehículo, de esta manera incrementa un 

exceso de capacidad lo que ocasiona daños en el producto y una entrega deficiente 

para los clientes. 

Explotación de almacenes: 

Existen inconvenientes con la explotación de los almacenes de Aquatropical cuando 

la entrega del producto se retrasa, debido que cada almacén cuenta con cierta capacidad 

de almacenamiento, se ha evidenciado el retraso de pedidos que provocan que los 

almacenes se estanquen por un exceso de cajas y camiones queriendo transportar el 

producto. 

Rutas largas y cortas: 

La empresa cuenta con distintos puntos de venta como son; Machala, Playas, 

Esmeraldas, Chongón, Manabí, Guayaquil, el cual para su distribución la empresa se 

ve afectada por el desconocimiento del transportista durante el recorrido por las vías 

de entrega del producto, debido que existen varias rutas entre cortas y largas para la 

distribución que pueden beneficiar a la empresa. 
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Alza de precio fletes por el aumento del combustible: 

Con el transcurso de los años ha incremento el combustible perjudicando a distintas 

empresas en el país, por el cual el laboratorio Aquatropical se ve afectado debido al 

aumento del combustible de los camiones que son a diésel, lo que provoca un aumento 

en la tarifa de los fletes para el traslado de la producción de larvas de camarón.  

Transporte y entregas en mal estado: 

El producto como las larvas de camarón es uno de los principales en el país, por el cual 

su transportación tiene que ser cuidadosa, pero en la empresa se evidencia problemas 

durante el transporte como averías mecánicas, documentación del camión y del 

conductor, de igual manera en la hora de empacar y descargar el camión se estropean 

las cajas afectado al producto, debido al mal manejo del embalaje, de las fundas, ligas 

y cartones, lo que genera que las cajas no estén bien selladas y aseguradas o que la 

cantidad de larvas de camarón sea muy grande superando el peso y soporte del 

embalaje, estos desperfectos provocan problemas en la entrega del producto. 

Tarifas de transporte (Peajes): 

En la distribución de las larvas de camarón los transportistas evidencian tarifas de 

transporte, el cual tienen un valor de $4 dólares para camiones de 4 ejes y eso provoca 

el aumento en las tarifas de los fletes, recalcando que para los distintos puntos de 

ventas el vehículo que se encarga de transportar el producto debe transcurrir por varios 

peajes situados en las rutas, lo que afecta al costo de transporte de la empresa. 

Poca disponibilidad de vehículos para el traslado 

La empresa Aquatropical no cuenta con número de vehículos necesarios para el 

transporte de su producto, por lo que se ve en la obligación de fletar camiones para el 

traslado, con tarifas elevadas que superan los $200 dólares. La empresa solo cuenta 

con cinco vehículos los cuales son usados para movilidad de trabajadores, alimentos, 

repuestos, maquinarias y para trasladar la producción a los almacenes, provocando 

contratiempos en la cadena de distribución con respecto al incremento de los costos.  

Se puede notar que la empresa cuenta con un mal manejo de la cadena de distribución 

para los productos esenciales como son las larvas de camarón, debido al no contar con 

una logística adecuada se presentan varios problemas que afectan a la distribución y 
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de igual manera estos contratiempos causan aumento en los costos de transporte para 

la empresa Aquatropical S.A. Más adelante en la investigación se detallan a fondo los 

problemas de distribución que presenta la empresa. 

Se evidencia que existen problemas dentro de la cadena de distribución del producto 

como son las larvas de camarón, en el laboratorio Aquatropical, los cuales son los 

causantes de provocar el aumento de los costos de transporte a la hora de distribuir la 

producción a los destinos finales, por el cual es importante resolver la problemática de 

distribución que se evidencia, para mejorar el desempeño y eficiencia del traslado del 

producto desde las plantas hasta los clientes teniendo en cuenta el menor costo posible, 

para solucionar los contratiempos se pretende emplear un modelo de distribución que 

permita enviar las cantidades adecuadas y así minimizar los costos de distribución y 

mejorar la productividad del laboratorio Aquatropical. 
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Formulación del problema de investigación 

¿Cómo el desarrollo de un modelo logístico de la cadena de distribución para la 

producción de larvas de camarón contribuirá a la reducción de los costos de transbordo 

en el Laboratorio Aquatropical del Cantón Salinas, Provincia de Santa Elena? 

Alcance de la Investigación 

La importancia que tiene los modelos de transbordo en la cadena de distribución es 

que buscan optimizar la circulación de los productos teniendo en cuenta el efecto de 

minimizar los costos, asegurar la existencia de unidades e investigando la importancia 

de los medios de distribución para alcanzar un equilibrio de los alcances y condiciones 

de la demanda real. 

Este proyecto tiene como finalidad modelar la cadena de distribución, por medio de 

los eslabones, para la producción de larvas de camarón (Penaeus Vannamei), 

proveniente del laboratorio Aquatropical del Cantón Salinas, provincia de Santa Elena, 

Ecuador. También se pretende realizar una introducción sobre la problemática 

planteada, se formuló los objetivos a cumplir y la justificación de validación del 

estudio; donde el capítulo inicial corresponderá al marco teórico de la investigación, 

en el secundario se plantea el marco metodológico donde abarca los métodos y 

procesos para la solución del problema, por último, el tercer capítulo expresa los 

resultados y discusión de la investigación. Finalmente se expresan las conclusiones y 

recomendaciones, también las bibliografías, así como un conjunto de anexos como 

cumplimiento de los resultados. 

El aporte de la investigación es modelar la cadena de distribución de la empresa para 

lograr resultados como la reducción de costos, mejoras en la producción, disminución 

tiempo. El estudio de la investigación se realizará en la empresa Aquatropical S.A del 

Cantón Salinas, Provincia de Santa Elena. 
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Justificación de la investigación 

La cadena de acuicultura subraya la importancia de fortalecer sector del cultivo de 

larvas para avance del desarrollo en el Ecuador, como tener una visión que señalen los 

enfoques transversales, para considerar a los productores de camarón, de modo que 

pueden lograr una transformación productiva con equidad, por el cual los productores 

de larvas de camarones pongan énfasis para obtener un producto de mejor calidad y 

que puedan ser transportados de manera eficaz al mercado internacional para así lograr  

un progreso al rendimiento y competitividad en los supermercados, sin desamparar la 

satisfacción que se brinda a los clientes y sectores locales.  

De este modo, Se plantea la investigación como un sistema de transformación en que 

las empresas dedicadas al cultivo de larvas establezcan un cambio transcendental así 

protegiendo el bienestar de la acuicultura, se pretende conocer los principales 

problemas de la cadena distribución del laboratorio a la hora de transportar los 

productos lo cual genera contratiempos causando una distribución ineficaz para los 

clientes y los mercados nacionales, debido a esto ocasiona el aumento de los costos de 

transporte. 

El presente estudio surge de la necesidad respecto a los contratiempos que se presentan 

en la cadena de distribución, debido a que el laboratorio requiere un estudio para 

traslado óptimo de las unidades producidas, por lo cual se pretende elaborar un 

modelado de cadena de distribución con transbordo para la producción de larvas de 

camarón que sirva como guía para el desarrollo de una cadena de distribución eficaz. 

Por este motivo se plantea el análisis de un estudio recaudando información para tomar 

decisiones sobre el traslado de los productos, y así obtener una optimización de mejora 

respecto a los costos de transporte dentro de la empresa, de tal forma los principales 

beneficiarios directos serán los empleados, jefe, clientes, proveedores y los 

beneficiarios indirectos serán las familias de los trabajadores, por el cual se tomara en 

cuenta la situación actual del Laboratorio Aquatropical del Cantón Salinas, provincia 

de Santa Elena, debido a que existen problemas en la CD lo cuales no le permiten 

alcanzar los mayores grados de desempeño, por eso se pretende aplicar un modelo 

logístico para la distribución de larvas de camarón  que contribuya a la minimización 

de costos de transbordo. 
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Figura 1: Diagrama de flujo sobre problemática de investigación 

Nota: La figura muestra la problemática de investigación, fuente propia. 
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Objetivos 

Objetivos General 

Modelar la cadena de distribución de la producción de larvas de camarón, para la 

minimización de los costos de transbordo en el laboratorio Aquatropical, cantón 

Salinas, Provincia de Santa Elena. 

Objetivos Específicos 

-Revisar las bases teóricas, mediante la revisión sistemática y literaria, para el 

establecimiento de la relación entre la cadena de distribución y la producción de larvas 

de camarón.  

- Establecer un marco metodológico, mediante técnicas e instrumentos para el 

diagnóstico de la situación actual de la cadena de distribución en el laboratorio de 

larvas de camarón. 

- Plantear un modelo de la cadena de distribución, a partir de la investigación de 

operaciones, para minimizar costos de transbordo en el laboratorio Aquatropical, 

cantón Salinas, Provincia de Santa Elena. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes investigativos 

En el Ecuador en la zona de la larvicultura cuenta con grandes extensiones del cultivo de 

larvas de camarón, teniendo en cuenta que es uno de los productos principales de 

exportación y consumo, además que generan grandes ingresos económicos para el 

ministerio de acuacultura. En los años 68, un conjunto de empresarios dentro de la 

provincia de Santa Elena empezó con la actividad de cultivar larvas de camarón en 

pequeños estanques. Para el año 1974, ya se contaba con alrededor de 600 hectáreas que 

se dedicaban a la larvicultura. A mediados del año 1999 e inicios del 2000, las empresas 

o laboratorios dedicados al cultivo de larvas se vieron afectados por los problemas de 

cadena de distribución, por ello se vieron obligados a realizar un estudio que pueda 

mejorar la estructura logística que faciliten tomar decisiones y así llegar a la conclusión 

de cómo reducir costos y minimizar tiempos de entrega (Evelio, 2009). 

En palabras de Paola Alejandra (2010)  planteo un diseño de un modelo transporte para 

determinar una mejor ruta de distribución para la empresa Maspan Ltda, su principal 

objetivo fue la minimización de costos enfocándose en la metodología del transbordo con 

estándares como; el tiempo de entrega de los productos, condiciones de vehículos, costos 

máximos de transporte y además otras restricciones para así encontrar las mejores rutas 

que permitan la distribución de los productos de la empresa Maspan, obteniendo a su vez 

resultados como la reducción de  los costos de transporte sosteniendo los estándares 

mencionados (Venegas, 2010). 

Para el año (2014) María de Pilar realizo un estudio sobre el enfoque para el diseño de 

cadena de distribución para el transporte de embarques, el objetivo del estudio se basa en 

el tiempo de embarques detenidos en las aduanas y puntos de transbordo, como las 

demoras de la red de transporte requerido al uso de diferentes modos de transporte, por el 

cual diseñaron un modelo para optimizar el costo y tiempo a través de ponderaciones y 

restricciones las cuales la empresa puede tomar la mejor alternativa que con lleve a 

mejores metas, obteniendo resultados que favorecieron a la reducción de costo y tiempo 

en la red de distribución para transporte de embarques (Mejía-Argueta et al., 2014). 
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Sierra et al., (2015) presentó un modelo de transbordo multimodal y multiperiodo como 

solución para las empresa con robustez logística, se consideró el fundamento de los 

problemas básicos con transbordo, por el cual se planteó un modelo de transbordo que 

tenían distintos origines, destinos y almacenes los cuales eran transportados por tráileres, 

el principal objetivo de este modelo era la obtención de las tarifas de los productos, cajas 

de tráiler y el número de furgones llenos en ruta que eran necesarios para cumplir la 

demanda de distintos destinos finales, obteniendo resultados que muestran la nueva 

programación y procedimiento que se logró plantear con el modelo reduciendo los costos 

y mejorando la distribución. 

Para el año 2017 aparece un modelo de la cadena de suministro para optimizar un centro 

de distribución, que se basa en un algoritmo que serviría para satisfacer las preferencias 

de los clientes y proveedores en cada distribución, el objetivo del modelo es encontrar 

horario de descarga que ayudaría a minimizar el tiempo de transferencia de cargas a 

muelles para diferentes puntos específicos. El diseño de la cadena de distribución se 

encarga de la selección de formas de transporte y rutas, así como canales de distribución 

y el almacenamiento teniendo en cuenta las variables de planeación, cantidad de 

productos, cliente y la demanda con ello logrando como efecto reducir costos para 

beneficio de la empresa (Yadavalli & Balcou, 2017) 

Según Yadollahinia Maedeh en el 2018, desarrollo un modelo de programación lineal 

para la cadena de suministro de neumáticos que contaba con diversos usos: como 

multiobjetivo, multiproducto y multiperiodo para la cadena de suministro se incluyó el 

concepto de la relación del cliente y cadena de suministro con el modelo matemático, por 

el cual se implementó el modelo en un software llamado lingo 9 que resuelve el problema 

mediante el método de derivación y vinculación. El modelo se puso a prueba con el 

algoritmo de transporte en un caso real con el objetivo principal de poder satisfacer las 

necesidades de distribución de la demanda, donde se aplica el problema de transbordo, 

así empleando una serie de datos de la empresa para poder plantear el problema de 

transbordo y poder alcanzar la disminución de los costos que generados y engendrar una 

logística eficiente (Yadollahinia et al., 2018) 

Según Erick Rodríguez en (2019) presento un modelo lineal de transbordo para la 

empresa fabricante y distribuidoras de carrocerías teniendo como objetivo gestionar la 

cadena de suministro para optimizar flujos logísticos de los productos utilizando la 

programación lineal que se encarga de maximizar o minimizar funciones lineales 
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teniendo en cuenta variables reales así logrando la importancia de minimiza los costos de 

transbordo, garantizando la disponibilidad de las unidades y recalcando el valor de los 

centros de distribución en la búsqueda de un equilibrio entre alcance y el estado de la 

demanda (Gallego & Guerrero, 2019). 

En la provincia de Santa Elena la forma de transporte que emplean los laboratorios es 

inadecuada, debido a que no cuentan con un sistema de distribución por el cual los 

productos son transportados por rutas transitadas que generan un mayor tiempo de 

entrega, se conocen que las larvas cuentan con un determinado tiempo de transporte de 

tal manera de atraerse y llegar en malas condiciones ocasionaría un porcentaje de 

mortalidad para las larvas y el aumento de costo para la empresa (Sánchez-Romero et al., 

2019). 

Actualmente el Ecuador ha atravesado una etapa de muchos cambios, por el cual las 

empresas buscan mejoras para poder innovar los procesos, maquinarias, productos, 

transportes y una exigencia elevada a sus proveedores como a la hora de recibir la materia 

prima y conseguir el producto terminado ya que cualquier empresa sea grande, mediana 

o pequeña tiene la necesidad de planificar un ritmo de trabajo continuo y así evitar 

consecuencias al negocio, es ahí donde entra la logística de la empresa para los manejos 

de costos y problemas primarios de la transportación de un producto (Cueva et al., 2020). 

1.2. Estado del arte 

Para llevar a cabo la realización del marco conceptual que afirma el desarrollo de la 

cadena de distribución con transbordo, se enfocó en la orientación de revisión sistemática 

dada de la literatura por (Guevara, 2016), que se caracteriza como una modalidad e 

inclinación investigativa al hacer un método representativo que permite; identificar, 

valorar, interpretar investigaciones necesarias en las cuales se quiere indagar. De tal 

forma se identificaron tres tendencias, que son; entender, rescatar para trascender y 

recuperar para detallar la literatura ya existente (Vargas & Galeano, 2015), así afirmando 

la aportación de Snyder, (2019) que nos indica que las búsquedas de artículos tienen que 

ser eficaces y que argumenten las interrogantes de investigación. 

Se analizó los artículos y revistas científicas mediante los motores de búsquedas como 

Scielo, ScienceDirect y Redalyc, Google académico, SpringerLink, Dialnet, tomando en 

cuenta el criterio de Makurdi et al., (2019) para eliminar la doblez y adjuntar los 

documentos más importantes. Para el estudio de investigación se realizó la selección de 

146 artículos entre inglés y español de los cuales se descartaron 85 por no cumplir los 
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criterios de inclusión, quedando 61 a su vez eliminando 31 artículos duplicados donde se 

aplicó el modelo de bola de nieve (Kirchherr & Charles, 2018), obteniendo como 

resultados 30 artículos los cuales se tomaran como fundamento para la investigación, así 

como muestra en la Figura 2. 

Figura 2: Triple línea de revisión sistemática de literatura 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Esta figura muestra la línea de triple acción de la revisión sistemática de la literatura, fuente propia. 

Este estudio se enfoca en la revisión sistemática, el cual nos permite incorporar diferentes 

modelos de investigación (cualitativos, cuantitativos y mixtos). De los 30 artículos 

elegidos se organizó entre resúmenes, resultados y discusiones por el cual se logra 

conseguir una revisión detallada. 

 

Alcance del estudio: 

1. Artículos científicos y 
revistas con valor. 
 

2. Motores de búsqueda, 
Scielo.org, Science 
Direct, google 
académico y Redalyc, 
Dialnet, SpringerLink 
que cuentan con 
artículos   relevantes 
sobre la cadena de 
distribución con 
transbordo para la 
producción de larvas 
de camarón. 

 
3. Artículos publicados 

en español e inglés, en 
los últimos 5 años. 

 

Selección de artículos: 

Uso de términos de búsqueda: 
(“Cadena de distribución con 
transbordo” o “larvicultura 
ecuatoriana” o “Cadena 
Acuicultura” y “Red de 
transporte, transbordo”) o 
(“Cadena de larvicultura, 
acuicola”) (146 aciertos) 

 
Exclusión de artículos por 
intrascendencia (85 artículos) 

Eliminación preliminar de 
artículos utilizando palabras 
calve, como resúmenes, 
títulos, metodología (61 
artículos). 

Punto de vista de bola de 
nieve para exclusión artículos 
replicados e intransitable (31 
artículos). 

Resultados (30 artículos 
seleccionados) 

Síntesis de datos: 

1. facilitar los datos de los 
establecidos, por medio de la 
triple línea de acción RSL. 

2. Transcurso interactivo de 
filiación de la magnitud de la 
consecuencia de los distintos 
problemas concurrentes en el 
modelado de cadena de 
distribución con transbordo. 

3. Escribir los 
descubrimientos descriptivos 
de la investigación. 

  

Planificación 

Ejecución  

Discusión 
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1.2.1. Diseños de modelos de cadenas de distribución 

Autores como Paredes-Rodriguez et al.,(2022); Yavari & Zaker, (2020); Guimarães et al., 

(2020); Palma-Cancino et al., (2019); Villamarín et al., (2019); Lozano et al., (2020); 

Tabares et al., (2022); Siddiqui et al., (2018) afirman el estudio de los problemas que 

presenta la cadena de distribución utilizando modelos de programación lineal  entera 

mixta, en otros estudios como Sablón-Cossío et al., (2021); Salas-Navarro et al., (2019); 

Ferreira et al., (2019); Dai et al., (2018); Boskabadi et al., (2022) nos muestran diseños 

fundamentados con la PL no lineal entera mixta, donde se enfocaron en realizar 

diagnósticos y análisis para mejorar la red de distribución, también midiendo niveles de 

competitividad y productividad; así proponiendo modelos para minimizar costos, mejorar 

la productividad para un incremento más eficiente de la cadena de distribución. De este 

modo Fang et al., (2018); López et al., (2021); Maya et al., (2021); Polit et al., (2018); Sc 

et al., (2021); Tavana et al., (2022) muestran propuestas primordiales con la 

programación lineal multiobjetivo, por medios de modelos que ayudan a distribuir 

diferentes productos a distintos puntos así minimizando costos logísticos. En tanto Liu et 

al., (2018); Ardianto & Mudjahidin, (2022) aplican la programación dinámica, mientras, 

Motevalli-Taher et al., (2020); Cajamarca et al., (2022); Muñoz-Pinzón et al., (2020); 

Arango-Pastrana, (2019); Milošević et al., (2021); Giraldo-Picon et al., (2018); Villegas 

et al., (2020) trabajan investigaciones con modelos matemáticos de simulación que se 

basaron en evaluar el trabajo del transporte identificando los cuellos de botellas por 

medios de modelos para aumentar el rendimiento de la cadena de distribución  y Vivar-

Astudillo et al., (2020); Granillo-Macias et al., (2019) aplican modelos híbridos que se 

enfocan ventajas  para mejorar el sistema de cada uno de los eslabones estableciendo 

procedimientos para las actividades del proceso de producción, optimizando costos y 

fortalecer la cadena de distribución.  

Estos informes presentan características que se muestran en la Tabla 1 mostrando el 

alcance del problema que se está estudiando en el que se enfoca el objetivo de la revisión 

sistemática. Para interpretar las notaciones de las tablas se describe Modelo de 

programación lineal entera mixta (ILP), Modelo con programación no lineal entera mixta 

(MINLP), Modelos con programación lineal multiobjetivo (MOLP), programación 

dinámica (DP), Modelos de simulación (SM), Modelos híbridos (HYB), se destaca que 

la investigación tiene como fin buscar semejanza a las variables de la investigación 

resaltando la importancia de la cadena de distribución. 
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Tabla 1. Diseño de modelos de cadena de distribución  

No. Autor Notación  Propuestas 

1  (Paredes-Rodriguez 

et al., 2022) 

ILP Modelo de cadena de distribución bajo un enfoque de 

manufactura esbelta para reducir costos y aumentar la 

productividad. 

2 (Granillo-Macias et 

al., 2019) 

HYB Modelo de optimización de la cadena de suministro 

para el control de inventarios utilizando los almacenes. 

3 (Dai et al., 2018) MINLP Modelo de red de cadena de suministro de inventario 

utilizando algoritmos para minimizar costos totales. 

4 (Liu et al., 2018) DP Modelo de programación dinámica, basado ventas 

directas y el nivel de acopio mínimo. 

5 (Yavari & Zaker, 

2020) 

ILP Diseño de cadena de suministro de ciclo cerrado para 

productos perecederos. 

6 (Motevalli-Taher et 
al., 2020) 

SM Modelo matemático para la minimización de costos de 
la cadena de agua y aumentar oportunidades laborales. 

7 (Sablón-Cossío et al., 

2021) 

MINLP Gestión de la red de suministros en las industrias en 

Ecuador. 

8 (Cajamarca et al., 

2022) 

SM Modelo de simulación aplicando Analytic Hierarchy 

Process para la toma decisiones de la cadena de 

suministro. 

9 (Fang et al., 2018) MOLP Modelado MOLP para la cadena de suministros de 

productos importados.  

10 (López et al., 2021) MOLP Modelo de ruteo de planeación mediante técnicas 

cuantitativas para mejora la logística de la cadena de 

distribución. 

11 (Guimarães et al., 

2020) 

ILP Modelo y algoritmos para la cadena de distribución de 

mercancías. 
  

12 (Maya et al., 2021) MOLP Modelado de trazabilidad para la cadena de 

distribución de alimentos. 

13 (Muñoz-Pinzón et al., 

2020) 

SM Modelo matemático para la solución de problemas en 

la cadena de suministros.  

14 (Palma-Cancino et 

al., 2019) 

ILP Modelo de regresión lineal de esquemas de 

alimentación para larvicultura.  

15 (Arango-Pastrana, 

2019) 

SM Modelo de simulación para el transporte de 

contenedores en el puerto marítimo.  

16 (Milošević et al., 

2021) 

 

SM 

Diseño de selección de rutas para la transportación de 

materiales mediante un sistema de lógica difusa. 

17 (Polit et al., 2018) MOLP Modelo de ruteo como alternativa de transporte de 

productos al mínimo costo. 

18 (Salas-Navarro et al., 

2019) 

MINLP Modelo de evaluación de la cadena de distribución 

para el mejoramiento de la productividad.    

  
19 (Villamarín et al., 

2019) 

ILP Modelo de programación lineal para minimizar costos 

de transporte.  
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Nota: Esta tabla indica los artículos en los que se basó para la investigación, fuente propia. 

Los trabajos de investigación se clasificaron conforme al nivel de decisión como se 

muestra en la tabla 2. En los artículos revisados hay una preferencia en los modelos de 

programación lineal entera mixta y simulación. De los 30 artículos revisados hay once 

que prefieren la decisión estratégica, seis la decisión táctica y ocho relacionados con el 

nivel operativo. Por otro lado, hay cinco artículos que se combinan entre los niveles de 

decisiones como tatico-operativo y estratégico-táctico, por el cual las decisiones 

estratégicas se consideran como metas y objetivos a plantear a largo plazo. Estos estudios 

se presentaron como un modelo para la cadena de distribución para la producción la 

acuicultura. 

Tabla 2. Nivel de decisiones en trabajos considerados 

No. Autor Notación  Nivel de decisión  

Estratégico Táctico Operacional Combinado 

1  Paredes-Rodriguez et al., 

(2022) 

ILP x       

2 Granillo-Macias et al., 

(2019) 

ILP x       

3 Dai et al., (2018) MINLP     x   

20 (Giraldo-Picon et al., 

2018) 

SM Modelo de simulación logístico de productos para 

reducir ordenes de clientes y mejorar el desempeño de 

la cadena. 

21 (Ferreira et al., 2019) MINLP Modelo de gestión de costos logísticos para el 

incremento de la eficiencia de la cadena de 

distribución. 

22 (Villegas et al., 2020) SM Diseño de simulación de implementación de cadenas 

de suministros inteligentes. 

23 (Escobar et al., 2021) MOLP Modelo multiproducto para minimizar costos de 

transporte. 

24 (Lozano et al., 2020) ILP Modelo de optimización para la cadena de suministro 

de alimentos y la industria cementera. 

25 (Ardianto & 
Mudjahidin, 2022) 

DP Estimación con enfoque en el crecimiento y 
alimentación hacia cadena de suministro de la 

acuicultura. 

26 (Tabares et al., 2022) ILP Modelo de redes de distribución basado en las etapas 

de confiabilidad aplicando la programación lineal. 

27 (Boskabadi et al., 

2022) 

MILNP Modelado de cadena de suministro para minimizar 

costos y maximizar ganancias. 

28 (Tavana et al., 2022) MOLP Diseño de cadenas de distribución sostenible mediante 

la MOLP. 

29 (Siddiqui et al., 2018) ILP Reducción de costos de transporte aplicando la 

programación lineal. 

30 (Vivar-Astudillo et 

al., 2020) 

HYB Cadena de valor como instrumento para generar 

ventajas en la industria acuícola.  
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4 Liu et al., (2018) DP       x 

5 Yavari & Zaker, (2020) ILP x       

6 Motevalli-Taher et al., 
(2020) 

SM       x 

7 Sablón-Cossío et al., 

(2021) 

MINLP x       

8 Cajamarca et al., (2022) SM   x     

9 Fang et al., (2018) MOPL   x     

10 López et al., (2021) MOLP   x     

11 Guimarães et al., (2020) ILP     x   

12 Maya et al., (2021) MOLP       x 

13 Muñoz-Pinzón et al., 

(2020) 

SM x       

14 Palma-Cancino et al., 

(2019) 

ILP   x     

15 Arango-Pastrana, (2019) SM x       

16 Milošević et al., (2021) SM     x   

17 Polit et al., (2018) MOLP   x     

18 Salas-Navarro et al., 
(2019) 

MINLP x       

19 Villamarín et al., (2019) ILP x       

20 Giraldo-Picon et al., 

(2018) 

SM     x   

21 Ferreira et al., (2019) MINLP     x   

22 Villegas et al., (2020) SM     x   

23 Sc et al., (2021) MOLP       x 

24 Lozano et al., (2020) ILP     x   

25 Ardianto & Mudjahidin, 

(2022) 

DP     x   

26 Tabares et al., (2022) ILP x       

27 Boskadabi et al., (2022) MILNP x       
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28 Tavana et al., (2022) MOLP       x 

29 Siddiqui et al., (2018) ILP x       

30 Vivar - Astudillo et al., 
(2020) 

HYB   x     

Nota: Esta tabla muestra el nivel de decisión de cada artículo tomado para la investigación, fuente propia. 

En la cadena de suministro para la larvicultura, están implicados distintos procesos de 

producción. Las variantes de decisión se toman en cuenta para comprobar las etapas del 

proceso de producción de la cadena de suministro. Por otra parte, se consideraron cuatros 

variantes de decisión relacionadas con la siembra (es decir, decisiones sobre larvas y 

variedad), producción (decisiones de planificación), cosecha (decisiones sobre cosechas), 

distribución (decisiones sobre la transportación) e inventario (decisiones entre lugares de 

almacenamiento). En la tabla 3, se observa el orden declinante de las investigaciones 

referentes a las variantes de decisión relacionadas a la distribución, producción. Las 

variables como el inventario siembran y la cosecha podemos notar que el estudio es 

inferior. Además, dieciséis artículos presentan combinaciones entre las variables de 

siembra, distribución, producción, cosecha e inventario, sin embargo, notamos que alto 

número se enfoca en los estudios de la producción y distribución de productos. 

Tabla 3. Clasificación conforme a las variantes de decisión 

No. Autor Notación  Variantes de decisión o etapas de producción  

Siembra Cosecha Producción Distribución Inventario 

1  Paredes-Rodriguez 

et al., (2022) 

ILP       x   

2 Granillo-Macias et 

al., (2019) 

ILP       x   

3 Dai et al., (2018) MINLP     x   x 

4 Liu et al., (2018) DP         x 

5 Yavari & Zaker, 

(2020) 

ILP     x x   

6 Motevalli-Taher et 

al., (2020) 

SM x x x x   

7 Sablón-Cossío et 

al., (2021) 

MINLP     x   x 

8 Cajamarca et al., 

(2022) 

SM     x     

9 Fang et al., (2018) MOPL       x x 
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Nota: Esta tabla detalla la clasificación de los artículos a utilizar, fuente propia 

El objetivo primordial de los trabajos consistía en maximizar el valor actual neto. Por el 

cual resaltan trabajos como de Yavari & Zaker, (2020); Guimarães et al., (2020); Polit et 

al., (2018); López et al., (2021); Siddiqui et al., (2018) presentaba un diseño de red de 

10 López et al., (2021) MOLP       x   

11 Guimarães et al., 

(2020) 

ILP       x   

12 Maya et al., (2021) MOLP x   x     

13 Muñoz-Pinzón et 

al., (2020) 

SM       x   

14 Palma-Cancino et 

al., (2019) 

ILP x x x     

15 Arango-Pastrana, 

(2019) 

SM       x   

16 Milošević et al., 

(2021) 

SM       x   

17 Polit et al., (2018) MOLP  

  

    x   

18 Salas-Navarro et al., 

(2019) 

MINLP     x x   

19 Villamarín et al., 

(2019) 

ILP     x x x 

20 Giraldo-Picon et al., 

(2018) 

SM     x     

21 Ferreira et al., 

(2019) 

MINLP       x   

22 Villegas et al., 

(2020) 

SM     x x   

23 Sc et al., (2021) MOLP      x   x 

24 Lozano et al., 

(2020) 

ILP     x x   

25 Ardianto & 

Mudjahidin, (2022) 

DP x x x x   

26 Tabares et al., 

(2022) 

ILP       x   

27 Boskadabi et al., 

(2022) 

MINLP       x   

28 Tavana et al., 

(2022) 

MOLP       x 

  

 

 

  

29 Siddiqui et al., 

(2022) 

ILP       x x 

30 Vivar - Astudillo et 

al., (2022) 

HYB x x x x   
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distribución para minimizar costos de transporte y el tiempo de viaje, sin embargo los 

artículos utilizaban precios  constantes desconociendo los cambios a largo tiempo. 

Por otro lado, dos artículos destacan los aspectos importantes del modelo mediante el 

empleo de sistemas numéricos, se enfocaron en casos de estudios. Un punto esencial para 

las aplicaciones prácticas es contar con el uso datos reales y la cooperación con el sector 

de la larvicultura. 

1.2.2. Contratiempos en base al transporte 

Dentro de la cadena de suministro se encuentra el proceso de transporte que es una parte 

esencial de las empresas para distribuir materiales o productos a sus clientes o 

proveedores (Taco et al., 2019). Según Macías et al., (2017) formula los problemas de 

transporte en distintos niveles de decisión como: estrategia, táctica, operativa. Las 

decisiones estratégicas sirven como diseños para la red física y su desarrollo, compra de 

recursos, colocación de instalaciones. Las decisiones tácticas regulan las alternativas de 

rutas y estándares de servicios a entregar, la asignación de tareas y reglas generales. En 

las decisiones operativas más importantes se encuentran la planificación de servicios, 

rutas, mantenimiento, traslado de vehículos.  

El problema de transporte se encuentran dos aspectos esenciales como es la minimización 

de costos y el incremento al servicio al cliente, según Villamarín Padilla et al., (2019) 

busca la forma de distribuir productos finales desde distintos puntos a cualquier centro de 

suministro teniendo en cuenta que los costos de transporte sean mínimos. En las 

actividades de transporte suelen tener varios problemas como el tráfico, el consumo de 

combustible, por lo que Guimarães et al., (2020) lo redacto como problemas de flujos  en 

la red de productos. 

En la literatura, varios autores presentan estudios sobre los problemas de transporte que 

se encuentran dentro de la cadena de suministro a partir de la investigación de Polit et al., 

(2018); López et al., (2021) detallan que sus diseños están conformado de etapas, 

sustento, diagnostico, simulación, modelo matemático y análisis de los resultados 

obtenido con dicho estudio, por el cual su objetivo final es de entregar productos a los 

clientes a un mínimo costo por medio de un modelo de ruteo de vehículos.  

Ardianto & Mudjahidin, (2022) relaciona el uso de los sistemas integrados y la gestión 

de la cadena de suministro para mejorar la alimentación y las cosecha en la acuicultura 
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por el cual el enfoque factorial ha contribuido para determinar la cantidad de alimento y 

el monitoreo en los estaques de agua para el cultivo, a su vez gestionando la cadena de 

suministro para encontrar problemas en el campo para mejorar el bienestar de los cultivos 

en el sector de larvario. Por otro lado Milošević et al., (2021) expuso un modelado 

matemático para identificar el exceso de inventario enfocándose la nivelación de los 

productos que son guardados en almacenes, diseñando el modelado transporte con el fin 

de optimizar la demanda y reducción costos de transporte. Asimismo Dai et al., (2018) 

manifestó un diseño PL para contratiempos de inventario y traslado para minimizar costos 

totales. 

En el caso de los productos de larvicultura, la función de transporte para la movilización 

de las postlarvas (penaeus vannamei) es de gran dificultad por la gran tasa de mortalidad 

en el transporte, los productores buscan conocer una metodología para realizar los 

procesos de distribución en la industria camaronera y así mejorar el manejo del cultivo 

de camarón (Nieves-Soto et al., 2017). 

Bajo estos aspectos se puede mencionar que el transporte influye una gran importancia 

en la cadena de distribución de la larvicultura. La producción de larvas de camarón posee 

un gran número de centro de consumos por lo que las aplicaciones de las nuevas 

tecnologías intervienen en la producción y en la crianza de larvas demandando nuevos 

recursos como la transportación de los productos a distintos lugares del país y al exterior, 

el almacenamiento de una gran variedad de productos, el cumplimiento de estándares, la 

utilización de embalajes y empaques y la entrega optima en el tiempo estipulado, en la 

virtud de la efectividad de los modelos de transporte intangibles, idóneo, eficaz. 

1.2.3. Problemas de distribución en la empresa Aquatropical S.A 

Actualmente la empresa Aquatropical, dedicada a la producción de larvas de camarón se 

ve afectada por un alto nivel de costos a la hora de transportar los productos a sus 

diferentes destinos finales, los problemas que causan costos altos en la distribución  tienen 

que ver con el combustible, peajes, rutas largas, producto en malas condiciones y exceso 

de carga, costos de fletes, entre otros, por el cual se aspira configurar la red de distribución 

con el modelado de transbordo, en base a la distinción de sus eslabones para el producto 

como son las larvas de camarón (Penaeus Vannamei), proveniente del laboratorio 

Aquatropical. 
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Bajo contexto, se analizó a la empresa en el estudio de la distribución y producción, 

utilizando la CD para detectar los problemas primordiales como son; 

Lista de problemas detectados:  

• Retrasos en la entrega 

• Exceso de capacidad a trasladar 

• Explotación de almacenes 

• Rutas largas y cortas  

• Alza de precio de fletes por el aumento del combustible 

• Transporte y entregas en mal estado 

• Tarifas de transporte (Peajes) 

• Poca disponibilidad de vehículos para el traslado 

A continuación, se detalla cada uno de los problemas detectados en la empresa 

Aquatropical S.A: 

Retrasos en la entrega: 

La empresa realiza 6 pedidos mensuales de los cuales el tiempo de entrega se realiza 

durante dos semanas en la primera semana se realizan 4 pedidos y en la segunda los dos 

restantes, debido al tiempo de empaquetado y distribución hacia los destinos finales, 

Como se muestra en la tabla 4. 

Tabla 4. Pedidos de clientes por semana 

 

 

Nota: La tabla muestra los pedidos que maneja la empresa mensualmente, fuente propia 

En la tabla 5, se muestra que para los meses del 2022 se presentaron contratiempos con 

la entrega de los pedidos a los clientes, debido una mala planificación con la producción 

provocando retrasos en las entregas: para enero los pedidos se efectuaron de forma 

correcta, febrero hubo retraso, marzo con retraso, abril, mayo, junio, julio las entregas 

tuvieron correctas, agosto hubo retraso, septiembre de forma correcta, octubre en la 

primera semana se entregó solo 3 pedidos y en la segunda los 3 restantes, noviembre de 

Pedidos Pedidos semana 1 Pedidos semana 2 Total 

general 

6 pedidos 

mensuales 

4 2 6 
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forma correcta y para diciembre la primera semana 3 y la segunda 3 pedidos más, 

provocando un dificultades para los clientes, debido a que la empresa efectúa 72 pedidos 

anuales y por los contratiempos aumentando los costos de distribución 

Tabla 5. Retrasos de pedidos del año anterior 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Retrasos en los pedidos mensuales de los meses anteriores, fuente propia. 

Exceso de capacidad a trasladar 

El laboratorio tiene contratiempos con la carga excesiva a la hora de transportar el 

producto como son las larvas de camarón cada camión cuenta con la capacidad de 100 

cajas, es ahí donde entra el mal manejo de la distribución por el motivo que la empresa 

se encarga de contratar a las empacadoras los cuales a la hora de embarcar los cartones 

de larvas se confunden provocando un exceso de capacidad provocando daños en las 

fundas, cartones y entre las mismas larvas, ocasionado una entrega en mal estado para los 

clientes. 

Tabla 6. Exceso de capacidad 

Nota: Exceso de capacidad de unidades a transportar, fuente propia. 

Meses (2022) 

Pedidos 

realizado 

semana 1 

Pedidos 

realizado  

semana 2 

Total de pedidos 

Enero 4 2 6 

Febrero 3 3 6 

Marzo 5 1 6 

Abril 4 2 6 

Mayo 4 2 6 

Junio 4 2 6 

Julio 4 2 6 

Agosto 3 3 6 

Septiembre 4 2 6 

Octubre 3 3 6 

Noviembre 4 2 6 

Diciembre 3 3 6 

Total 43 29 72 

Camiones Pedidos 

semana 1 

Producción a 

trasladar  

Capacidad de 

millones de 

larvas por 

camión 

Capacidad de 

camión  

Exceso de 

capacidad de 

camión 

14 4 140 millones 

delarvas 

10 millones 100 cajas Entre 110 a 

105 cajas 

Camiones Pedidos 

semana 2 

Producción a 

trasladar  

Capacidad de 

millones de 

larvas por 

camión 

Capacidad de 

camion  

Exceso de 

capacidad de 

camión 

6 2 60 millones de 

larvas 

10 millones 100 cajas Entre 110 a 

105 cajas 
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Explotación de almacenes  

La empresa cuenta con 3 almacenes temporales ubicados en la provincia de Santa Elena, 

almacén 1 en la vía mar bravo almacén 2 y 3 en Anconcito y, la capacidad del almacén 1 

son 1000 cajas y para el almacén 2 es de 700 cajas y el almacén 3 la capacidad es 1000 

cajas, por el cual existen exceso de cajas cuando la entrega de la producción al cliente se 

atrasa, provocando una explotación de almacenes. 

Tabla 7. Explotación de almacenes 

 

 

 

 

 

Nota: Exceso de unidades a transportar a los almacenes, fuente propia. 

La tabla 4 muestra que la capacidad de los almacenes, en ocasiones cuando se retrasa la 

entrega crea un exceso de cajas en los almacenes, lo cual dificulta la distribución 

aumentando el tiempo de entrega. 

Rutas largas y cortas  

La empresa no planifica las rutas de distribución lo que ocasiona problemas en el traslado 

del producto, debido a retrasos por averías, carreteras en mal estado o condiciones 

climáticas que dificultan el transporte, en la figura 3 se muestra las vías en mal estado 

desde el laboratorio hasta los almeces temporales. 

 

 

 

 

Almacén Capacidad 

en cajas 

Semana 1                

(1400 cajas= 140 

millones de larvas) 

Semana 2                

(600 cajas = 60 

millones de larvas) 

1 1000 700 cajas 300 cajas 

2 700 200 cajas 300 cajas 

3 1000 500 cajas 0 cajas 

Total 2700 1400 cajas 600 cajas 
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Figura 3. Vías en mal estado hacia los almacenes 

 

 

 

 

 

Nota: Calles defectuosa para el traslado de las larvas de camarón, fuente propia. 

La figura 4 muestra las rutas más cortas y las rutas largas para el traslado de las larvas de 

camarón desde los almacenes del laboratorio Aquatropical hasta el cliente final, se tomó 

como ejemplo a Esmeraldas por ser uno de los puntos más lejanos a transportar el 

producto, la distancia en km desde los almacenes por la vía de la ruta de spondylus se 

tarda alrededor de 8h: 51 min, con una distancia de 531 km, en cambio por la vía 

Guayaquil el camino es más reducido con un tiempo de 7h: 27 min y una distancia de 

510km. Se debe recalcar que por la vía más corta existen peajes y por la vía más larga no. 

Figura 4. Rutas largas y cortas para distribución hasta Esmeraldas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RUTA LARGA 
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Nota: La figura muestra la distancia, tiempo y rutas para el destino, fuente Google mapas. 

Figura 5. Rutas largas y cortas para distribución hasta Manabí 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra la distancia, tiempo y rutas para el destino, fuente Google mapas. 

La figura 5 muestra la distancia que existe en km y tiempo desde los almacenes de 

Aquatropical hasta el punto de venta que es Manabí, se presenta dos rutas; la corta tiene 

un tiempo de 4h: 5 min, con una distancia de 327 km y la ruta larga tiene un tiempo de 

4h: 58 min, se debe tomar en cuenta la ruta más corta para beneficiar a la empresa. 

RUTA CORTA 

RUTA LARGA 

RUTA CORTA 
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Figura 6. Rutas largas y cortas para distribución hasta Guayaquil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra la distancia, tiempo y rutas para el destino, fuente Google mapas 

La figura 6 muestra dos rutas similares con un tiempo de 1h: 57min, con una distancia de 

145 km y la otra ruta con un tiempo de 1h: 59min, con 145km, se debe tomar en cuenta 

la ruta más corta para la distribución y así beneficiar a los costos de transporte. 

Figura 7. Rutas largas y cortas para distribución hasta Machala 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RUTA CORTA 

RUTA LARGA 

RUTA LARGA 
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Nota: La figura muestra la distancia, tiempo y rutas para el destino, fuente Google mapas 

Con respecto a la vía de Machala uno de los puntos de venta del laboratorio Aquatropical 

se pude visualizar una ruta corta con cierta similitud en tiempo de 5h: 26min con una 

distancia de 326 km, y la ruta larga tiene un tiempo de 5h :31 min, con una distantica de 

326 km, así sea el mínimo tiempo el transportista debe tomar la mejor ruta para beneficiar 

a los gastos de transporte. 

Figura 8. Rutas largas y cortas para distribución hasta Playas 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra la distancia, tiempo y rutas para el destino, fuente Google mapas 

 

RUTA CORTA 

RUTA LARGA 

RUTA CORTA 
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Para la vía general Villamil playas desde los almacenes de Aquatropical se distinguen dos 

rutas una por el centro de la libertad y otra por la parte de ancón, la vía más rápida es por 

la vía ancón con un tiempo de 1h: 28 min, con una distancia de 105km, siendo la vía más 

rápida por no tener tanto tráfico, la vía más larga es por el centro de la Libertad y Santa 

Elena con un tiempo de 1h: 30min, con una distancia de 105km se considera la más larga 

por el transcurso del tráfico. 

Figura 9. Rutas largas y cortas para distribución hasta Chongón 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra la distancia, tiempo y rutas para el destino, fuente Google mapas 

De igual manera para la distribución de Chongón se presentan dos rutas una corta y una 

larga, la corta tiene un tiempo de 1h: 45min, con una distancia de 124km, por la vía ancón 

RUTA LARGA 

RUTA CORTA 
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y ruta larga tiene un tiempo 1h: 48min, con una distancia de 124km, por el centro de la 

cuidad. 

Con respecto a las rutas la empresa Aquatropical debe tener un control de las vías más 

corta y más largas para poder distribuir las larvas de camarón, dando a conocer a los 

transportistas, cual es la mejor ruta sin desperfectos para traslado, también llevando el 

control de los peajes, estos inconvenientes provocan un aumento al costo de transporte de 

la empresa, por el motivo que los transportistas en veces escogen las rutas más largas o 

vías en mal estado perjudicando a la distribución. 

Alza de precio de fletes por el aumento del combustible 

El aumento del precio del combustible en el país ha afectado al laboratorio en la 

distribución de las larvas de camarón, debido que los camiones han subido la tarifa de 

fletes por el alza de combustible del diésel que se encuentra en $1,75 dólares por galón a 

la diferencia de los anteriores años que se encontraba en $1,30 el galón. 

Tabla 8. Incremento de fletes por alza de combustible de los últimos años 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La tabla muestra el aumento de los costos de transporte por flete, fuente propia. 

Transporte y entregas en mal estado 

Debido al transporte ineficaz o las cargas no bien aseguradas provocan una mala 

distribución y entrega de los productos terminados, en ocasiones en la hora de empacar 

Distribución año 2022-2023 

Distribución  Producción de larvas de 

camarón (mensual) 

Costos de 

transporte ($)  

N° de 

camiones 

Machala 50 millones  $280 5 

Guayaquil 20 millones $240 2 

Esmeraldas 40 millones $400 4 

Manabí 30 millones $260 3 

Chongón 20 millones $190 2 

Playas 40 millones $170 4 

Distribución año 2021 

Distribución  Producción de larvas de 

camarón (mensual) 

Costos de 

transporte ($)  

N° de 

camiones 

Machala 50 millones  $240 5 

Guayaquil 20 millones $200 2 

Esmeraldas 40 millones $360 4 

Manabí 30 millones $220 3 

Chongón 20 millones $150 2 

Playas 40 millones $140 4 
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las larvas dentro de las fundas con oxígeno se descuidan de sujetar las ligas, por otro lado, 

pasa lo mismo con los cartones son mal cerrados y embarcados de una forma incorrecta 

provocando afectaciones a larvas de camarón, de tal manera a la hora de alquilar los 

camiones no se puede notar el estado actual del vehículo por lo que en ocasiones fallan 

en el traslado y eso aumenta los costos transporte el cual genera un disgusto en los 

clientes. 

Tarifas de transporte (Peajes) 

Con respecto a los peajes afecta a la cadena de distribución del laboratorio, debido que el 

costo de tarifas de transporte para vehículos pesados de carga tiene un valor de $4 dólares, 

en base al transporte de larvas por cada camión se debe pagar $4, es entonces donde 

aumenta los costos por fletes de camiones para el traslado del producto. La figura 10 

muestra los peajes en las rutas del país.  

Figura 10. Ubicaciones de Peajes en las rutas de distribución  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Peaje en las vías del Ecuador, fuente Google mapas. 

La empresa Aquatropical se encuentra afectada por anteriores contratiempos ya 

mencionas donde muestra una inadecuada cadena de distribución con una alta tarifa de 

los fletes, entre otros, lo cual ha provocado un incremento en los costos de transporte 

debido que este problema afecta a utilidad de la empresa por las pérdidas que genera el 

traslado. Es ahí donde se pretenden aplicar la importancia de un modelo logístico con 

transbordo que contribuya a la minimización de los costos de transporte de la empresa. 
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Poca disponibilidad de vehículos para el traslado de las larvas de camarón 

La empresa Aquatropical solo cuenta con 5 vehículos propios por lo que se ve en la 

obligación de fletar camiones para la distribución de las larvas de camarón. 

Tabla 9. Actividades de vehículos de la empresa. 

Nota: La tabla muestra las actividades correspondientes para cada vehículo de la empresa, fuente propia. 

La tabla 9 muestra como está distribuido las actividades de los vehículos de la empresa 

el vehículo 1 se encarga de traslado de insumos y alimentos para trabajadores y las larvas 

de camarón, el vehículo 2 es de uso para el personal encargado de supervisar las plantas, 

vehículo 3,4,5 se encarga de transportar los productos a los almacenes, es así como se 

distribuye el trabajo para cada vehículo, por lo tanto, para el traslado de los productos la 

empresa se encarga de alquilar camiones para poder distribuir su producción a los 

distintos puntos finales, por esta situación aumenta el costo de transporte de las larvas de 

camarón en el laboratorio. 

1.3. Propiedades de la producción acuícola de larvas de camarón (Penaeus 

Vanamei). 

1.3.1. La producción acuícola como actividad económica 

La acuicultura o larvicultura es una actividad de cultivo de larvas con fines de producción 

y comercialización por el cual es considerada como unos de los sectores más importantes 

en la actualidad por la demanda que existen en los países industrializados (Rodríguez, 

2020). Entre los países asiáticos y latinoamericanos la producción del cultivo de larvas 

de camarón aumento en a 5 millones de toneladas (TM) en el año 2022, según la 

estimación de la Conferencia del Mercado Global en Productos Marinos del Instituto de 

Pesca Nacional (Chase, 2022). 

Distribución de actividades de vehículos de la empresa 

N° 

Vehiculos  

Traslado 

Alimentos 

para 

Trabajadores 

 Transporte del 

personal (Control 

de plantas) 

Traslado de 

Producto a 

almacenes 

Traslado de 

Insumos e 

alimentos para 

larvas 

1 x     x 

2   x     

3     x   

4     x   

5     x   
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Globalmente las exportaciones de cultivo de larvas están obligadas a gestionar y 

planificar el área productiva teniendo en cuenta las disposiciones sobre el proceso para el 

cultivo acordes con las necesidades de los clientes y proveedores en cuanto al tipo, 

cantidad, calidad y plazo de entrega (Gonzabay et al., 2021). Según Sc et al., (2021) los 

objetivos principales se resumirán en: 

1) Reducir los costos de producción 

2) Garantizar entregas eficientes de pedidos a los clientes 

3)  Alcanzar un mayor nivel de calidad  

En los mercados mundiales se ven obligados a trabajar en la reducción del costo de 

producción por lo que Terán & Jackson, (2018) proponen disminución de costos para 

aumentar la producción atreves de sistemas que permitan mejorar los procesos a su vez 

incrementando la oferta por lo que la demanda de productos de camarón es muy alta, 

puesto que en la producción de larvas son necesarios las actividades como la evaluación 

y control de la producción por lo que conlleva a generar más costos para el productor 

(Ruiz-urquijo et al., 2020). 

1.3.2. Cultivo acuícola en Ecuador 

En el Ecuador, la actividad del cultivo de larvas de camarón es un elemento de gran 

importancia que cubre las necesidades alimenticias dentro y fuera del país por lo que su 

gran amplitud de laboratorios y camaroneras forja un círculo económico generando a su 

vez ofertas laborales, de tal modo favoreciendo por medio de la salida de mercancía. La 

producción en la larvicultura es el sector más grande de exportación del país con sus 

productos derivados: larvas, nauplios, artemia y el camarón. 

Hoy en día cada de 5 o 6 camarones que son consumidos en Ecuador son de producción 

acuícola, lo que destaca que el gran avance que ha tenido la industria del camarón 

nacional, entre la producción se encuentran factores como la calidad lo que ha permitido 

el ingreso del cultivo de larvas en los mercados internacional. En el 2015 se produjo 

alrededor de 426.710 toneladas de camarón, entre el año 2016 y 2019 esta cifra ascendió 

por lo nuevos productores que ingresan a la actividad del cultivo mejorando los sistemas 

de producción y volviéndolos más eficientes con las nuevas tecnologías, en 2020 decreció 

en la producción dentro del ecuador en 690.942 toneladas que vieron afectadas por la 

pandemia del Covid-19 y eso causo un bajo consumo y exportación mundial, por lo que 
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lo productores dejaron a un lado  esta actividad por la situación económica que se enfrentó 

el Ecuador (Gonzabay et al., 2021) 

Ecuador es un país que cuenta con un gran desarrollo de la industria agrícola, acuícola, 

ganadera entre otras por lo que la actividad que genera en el sector camaronero representa 

un aproximado de 190.000 personas a nivel del país que su principal sustento económico 

se debe a esta actividad laboral. La actividad camaronera dentro del país con más de 50 

años de producción es uno de los sectores más importantes a nivel económico, ya que el 

40% de las exportaciones están dentro de este sector, además por sus climas benefician a 

la producción de esta especie realizando de cinco o más cosechas anuales teniendo en 

cuenta la supervivencia del 65% de las larvas por hectáreas, logrando duplicar la 

producción y satisfacción a sus clientes haciendo frente a la competencia internacional 

como los países asiáticos (Arias & Torres, 2019). 

Por otro lado, estos factores se han convertido en una ayuda para el éxito en el cultivo, 

alado de la post cosecha, empaquetado el Ecuador ha producido un camarón con 

magnifico sabor, textura y color por lo que se ha considerado uno de los mejores 

camarones del mundo, por lo que se ofrece en una gran variedad como helado en bloque, 

colas de camarón con su cascara y venas afuera, camarón entero, cocinados, en brochetas. 

La producción de camarón con los años se ha convertido en el principal producto en los 

mercados en todo el mundo, ocupando el tercer puesto y el primero en Latinoamérica a 

nivel de exportaciones, debido a su amplio cultivo acuícolas por parte de productores que 

han sabido llevar la demanda del producto y satisfacer a sus clientes, a su vez 

desarrollando grandes beneficios para la cadena de distribución (Morales & Díaz, 2018). 

En estudios relacionados con la larvicultura dieron a conocer que parte del consumo de 

camarón para las personas se divide en dos formas una parte refinada y la otra como 

productos congelados, este producto contribuye como una proteína animal para los 

humanos por lo que equivale a 28 gramos y una persona adulta necesita diario 0,8 gr/kl 

de proteínas. En Ecuador en la actualidad el sector camaronero genera una mayor plaza 

de empleo por lo que ocupa unos de los primeros lugares después del petróleo, el camarón 

ecuatoriano está en la gastronomía de más de 50 países en el mundo por su tamaño, 

calidad y cuidado, en la producción nacional del camarón se debe a la zonas costeras ya 

que sus climas son aptos para esta actividad junto a los manglares que por medio del agua 

del mar producen el camarón que sirve para la exportación, por lo tanto el Ecuador 
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exporto en el 2020, 244 millones de libras de camarón a países europeos aportando una 

cantidad de $ 613,6 millones de dólares, dado que los países de Europa compran grandes 

toneladas de camarón para procesarlas entre el año 2021 y 2023 con un número de 48.000 

(t) sin acuerdo convenios comerciales (Carlos et al., 2021). 

Según el informe Global Seafood el pronóstico de la producción Acuícola global del 

2021, menciono que la industria camaronera de Ecuador aumento un 5% en el 2020 y 

2021 incremento un 10% tanto valor como el volumen por lo que el país ecuatoriano 

supero a India colocándose como el principal exportador de camarón del mundo. Es por 

eso que el incremento de larvas de camarón supero al banano siendo un producto no 

petróleo en exportación (Jackson, 2021). 

 

Figura 11. Reporte de exportaciones del camarón en miles de Toneladas y Millones de dólares. 

Nota: Reporte de exportaciones del camarón en el Ecuador por (Coba, 2022). 

De acuerdo con los resultados de figura 11, el Ecuador en el 2021 llego al millón de 

toneladas, por ellos en los últimos años la tasa de la producción en el sector de la 

acuicultura del camarón ha aumentado un 16% en la tasa anual por lo cual las 

exportaciones sumaron un valor de 5.323 millones de dólares en 2021, lo que significó 

un gran crecimiento del 39% frente al año 2020. De manera que las exportaciones llegaron 

a incrementar a 2.387 millones de dólares en los primeros meses del 2022 y eso equivale 

a crecimiento del 79 % frente al periodo del 2021 (Coba, 2022). 

151 187 209 223 298 342 371 442 512 645 688
999

$849,67 
$1.178,40 

$1.278,40 

$1.784,90 

$2.571,80 
$2.279,80 

$2.580,20 

$3.043,00 
$3.189,75 

$3.890,45 $3.823,53 

$5.323,30,

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

M
IL

L
O

N
E

S
 U

S
D

AÑOS

Miles TM Millones USD



 

37 
   

Tabla 10. Destinos de exportaciones y valores en millón USD. 

 

 

 

 

 

 

Nota: La tabla detalla los destinos de exportaciones y cantidad en dólares, fuente propia 

La tabla 10 detalla que el Ecuador alcanzo en la actividad de exportación de camarón 

cerca de 5.323 millones de dólares durante el 2021, de modo que los principales destinos 

donde se trasladó los productos corresponden a China con un 43% de total de 

exportaciones de camarón, luego estos Estados Unidos con un 25% por tanto en España 

obtuvo el 6%, Italia el 4% y Rusia con un 3% en exportaciones de camarón de tal manera 

se convierte el producto no petrolero del país enviado al exterior (Ekos, 2022). 

1.3.3. La producción del cultivo acuícola de larvas de camarón en Ecuador. 

La actividad camaronera en el Ecuador se originó el año 1968 en la provincia del Oro, 

debido que pequeños empresarios que se dedicaban a la actividad de la agricultura y al 

mirar que los estanques de agua cercanos a sus viviendas empezaron aparecer de forma 

natural larvas de camarones, ya para el año 1974 existían aproximadamente 600 estanques 

que se dedicaban al cultivo de crustáceos. Para la década de los 90 la producción 

camaronera se extendió no solo en grandes empresas, si no empacadoras, laboratorios 

para una mejor producción de larvas, además se construyeron fábricas que su rol principal 

era elaborar balanceado de camarón por lo tanto aumento el grupo de industrias que 

producen insumos para las actividades de la acuicultura señala la Organización de las 

naciones unidas de la agricultura y alimentación (FAO, 2022). 

La larvicutlura es una de las actividades más importantes y populares del país debido a 

su amplio movimiento en el cultivo de larvas de camarón esta especie fue nombrada 

Penaeus Vanname por el científico Bonne (Aragón-Noriega, 2016). En cuanto a larvas 

de camarón, en el Ecuador es uno de los países con mayor participación en el mercado 

No. País Exportaciones 

(Millones USD) 

1 China 2.288,96 

2 Estados Unidos 1.328,55 

3 España 338,72 

4 Francia 285,92 

5 Italia 187,60 

6 Rusia 141,64 

7 Corea del sur 81,31 

8 Holanda 76,06 

9 Reino Unido 68,61 

10 Tailanda 61,42 



 

38 
   

global, haciéndose notar como unos de los más grandes productores y exportadores de 

camarón de buena calidad, sabor y tamaño, el crecimiento impresionante que tiene el 

ecuador resulto debido a su producción de más de 1 millón de TM de camarón en el 2021 

(Chase, 2022).  

Según la Secretaría de Acuacultura en el país existen más de 320 laboratorios de larvas 

de camarón, 25 de ellos se dedican a la maduración de larvas y el resto al cultivo, la 

industria camaronera de estos pequeños animales nos comenta que la demanda para el 

año 2021 eran de 8.000 millones de larvas al mes a un valor de USD 2,70 a 3 el millar. 

Para poder alcanzar los objetivos que muestran las demandas del mercado los laboratorios 

tienen que poseer áreas específicas para la investigación y contar con la tecnología 

necesaria que ayudara a la nutrición de la larvicultura indica el Ministerio de Producción, 

Comercio Externo, Inversiones y Pescas (MPCEIP, 2021).  

En el Ecuador hay más de 220.000 hectáreas de siembra de camarón, por lo que la 

densidad para la siembra de larvas por hectárea es de 180.000, el subsecretario de 

Acuacultura nos indica que el crecimiento en los últimos años ha sido de un 40%, frente 

años pasados, por el cual las exportaciones del camarón han aumentado (Mendoza, 2018). 

Figura 12. Ventas locales de larvas de camarón (millones de USD) 

 

Nota: La figura muestra las ventas de camarón con base (Sánchez & Vayas, 2020). 

En base a la figura 12 la producción y larvas de camarón las ventas fueron de USD 1263,9 

millones de dólares durante el 2019 por lo que presentó en la acuicultura marina un 

porcentaje del 93,9 y respecto a las ventas locales con un 75,6%. El desarrollo que tiene 

la estructura de las exportaciones nacionales se basa en un 4,83% de envíos no petroleros   
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y para las exportaciones de insumos industrializados no petroleros es del 3,28% por lo 

que las larvas y el camarón corresponden a un 80 % de exportaciones en el Ecuador 

(Sánchez & Vayas, 2020).  

1.3.4. Ubicación de la producción acuícola de larvas de camarón en Ecuador 

La producción de larvas de camarón se lleva a cabo en zonas aptas donde el clima, agua 

y tierra cumplan con las condiciones para un laboratorio, la temperatura anual  en las 

zonas costeras donde están ubicados varios laboratorios es entre 24,5° C, mínimo un 

15,6°C y entre un máximo de 39,5° C, como se conoce en las zonas costeras del Ecuador 

se encuentran los principales centros de producción de larvas y nauplios debido a sus 

condiciones climáticas, por ello la supervivencia alcanza de 65 % a 70% por hectárea 

cultivada (Verdugo, 2018). En términos geopolíticos, la mayoría de producción larvaria 

se agrupa entre las provincias del Guayas, Manabí, Esmeraldas, El Oro y Santa Elena, 

según la asociación de laboratorios productores  de larvas (ASOLAP, 2022). 

Figura 13. Distribución de laboratorios de producción de larvas por provincias. 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Porcentajes de laboratorios de larvas de camarón por cada provincia por (SCI, 2022) 

Según el Ministerio de producción de inversiones y pesca, en el Ecuador existe alrededor 

de 217 laboratorios que están aprobados y registrados (SCI, 2022), por tanto se dedican a 

las actividades de producción de larvas y nauplios para las camaroneras. Según la figura 

13, la provincia de Santa Elena es el lugar con más laboratorios a nivel nacional con un 

numero de 137 por lo que representa en un 63% a los laboratorios del país, le sigue 

Manabí con un 18%, las menores cantidades se encuentran en las provincias del Guayas 

y Esmeraldas.  
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La Subsecretaria de producción de acuicultura determino que los laboratorios a nivel 

nacional producen 344 millones de nauplios en épocas bajas y 474 millones en épocas 

altas, dando 410 millones de nauplios como promedio diario y esto genera 150.050 

millones de nauplios, dada información de larvicultores nos indican que la supervivencia 

es de un 60% de las crías de larvas, teniendo 12 corridas por año, así logrando producir 

89.790 millones de larvas de camarón anual (MPCEIP, 2021). 

1.3.5. Métodos de comercialización de la producción acuícola de larvas de 

camarón en Ecuador 

Las formas de comercialización de larvas de camarón se representan como la salida de 

los productos terminados con el fin de satisfacer a los mercados finales (Romero & 

Fuenmayor, 2017). Por parte del Ecuador el Instituto de Pesca (INP) es la autoridad que 

se carga del estado de calidad de productos pesqueros y acuícola, por lo que el país 

exporta el camarón, larvas de camarón y nauplios; los productos derivados como harina 

de camarón, balanceado entre otros, por el cual la comercialización de los productos 

deben contar con certificados emitidos por el INP, para obtener un control sobre la 

higiene, calidad y normas de registros señala la (CNA, 2022). 

La comercialización de larvas de camarón en el Ecuador ha llegado hacer una de las 

actividades con mayor desarrollo en la parte económica en los últimos años y actualidad 

el comercio de larvas de camarón se ha expandido debido que las empresas dan 

preferencia a los laboratorios de producción de larvas silvestres por la calidad, cuidado y 

fuentes de alimentación que se les otorga (Suasnavas, 2021).  

Dentro de la comercialización de larvas de camarón la producción nacional en el 2010 

recupero el volumen y en el 2014 las exportaciones de larvas lograron llegar a 450 

millones de libras de exportación obteniendo ganancias por USD 1.276, 9 millones, 

actualmente en el Ecuador se encuentra dentro del mercado internacional del camarón, de 

manera que la comercialización interna y externa se mantiene estable a su vez 

proporcionando grandes fuentes de trabajo e ingresos económicos al país (Calderón et al., 

2016). 

En la etapa de producción las larvas sufren estrés al ser pasadas por las pruebas de 

salinidad que se realizan en los laboratorios de larvas de camarón debido que en la pesca 

solo el 50% de producción sobrevive para comercialización y a veces el 80 %, en ciertos 

casos hay producción que se pierde completamente y al morir las larvas esto genera 
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pérdidas para la empresa, tiempo, debido que toca cubrir los gastos de los trabajadores, 

proveedores (Chávez, 2022). En el sector empresarial busca cada día ser más competitivo, 

ya que obliga a las entidades a gestionar procesos para mejorar la calidad de los productos 

para poder satisfacer las expectativas y necesidades de los clientes y proveedores 

(Arellano, 2017). 

La Subsecretaria de Recursos Pesqueros son los organismos encargados para la 

comercialización de los productos como larvas de camarón, por el cual las empresas 

dedicada a la exportación deben cumplir medidas como: el control de importación de 

alimentos, requisitos sanitarios y fitosanitarios y proyección de seguridad y salud 

alimentaria, de acuerdo a estas medidas las empresas podrán vender de la producción en 

los mercados internacionales (Jiménez & Bravo, 2019). Los sistemas de comercialización 

para la producción acuícolas ayudan a los productores a trabajar de manera eficiente para 

obtener mejores oportunidades en el sector de la larvicultura. 

En el sector acuícola los productores conforman estructuras como organizaciones para 

maximizar sus beneficios dependiendo a las necesidades, por el cual los productores 

buscan reducir los costos de transacción y fortalecer la situación negociadora con los 

proveedores y poder impulsar la producción en las explotaciones, adicionando la calidad 

del producto por el Ecuador es reconocido debido a su amplia comercialización de larvas 

de camarón a diferentes mercados de todo el mundo así otorgándole una ventaja 

competitiva a los productos acuícolas ecuatorianos sobre el resto de países (Muñoz et al., 

2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

42 
   

1.3.6. Empresa Aquatropical S.A 

Dirección: Mar Bravo, Km 5 ½ vía Aeropuerto – Puerto Aguaje Salinas, Santa Elena 

Figura 14. Ubicación geográfica de la empresa Aquatropical. 

Nota. Ubicación geográfica del laboratorio Aquatropical, del cantón Salinas, fuente google maps 

La empresa Aquatropical dedicada al cultivo de larvas de camarón cuenta con varios 

departamentos esenciales para su producción que son: Administración, maduración, 

mantenimiento, Producción, Raceways, Ventas, Larvas, Genética, Bodega, Algas, 

Despacho. 

1.3.7. Diagnóstico de la producción actual del laboratorio Aquatropical  

El laboratorio Aquatropical es conocido como una gran maternidad donde se produce y 

se crían larvas del camarón, la producción comienza desde que la hembra pone los 

nauplios y después alcanzan una escala de postlarva para poder ser trasladadas a las 

piscinas donde reciben una alimentación, análisis de genética para obtener un camarón de 

buena calidad. 

Aquatropical cuenta con 30 salas de maduración divididas en dos plantas, posee alrededor 

de 10.000 reproductores, de dicha cantidad la mitad son las hembras que son 

seleccionadas y apartadas en grandes tanques de agua con una marca genética donde 

permanecen unos 100 días luego pasan al área de desove, cada hembra desova alrededor 
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de 500.000 de nauplios, sembrando 75 millones de nauplios para la planta 1 y 50 millones 

de naplios diarios para la planta 2 con un tasa de inferior de mortalidad, obteniendo un 

aproximado 250 millones de larvas mensuales, que al año serian alrededor de 3.000 

millones de larvas de camarón, por lo tanto 200 millones de larvas de camarón son para 

la venta a nivel nacional  y los 50 millones de larvas restantes son para exportación, en el 

tema de exportación el laboratorio se encarga de contratar empresas exportadoras.  Se 

realizan 12 corridas o ciclos productivos que se efectúan cada mes. 

El costo por millar de larvas de camarón en la empresa Aquatropical se encuentra entre 

los $2,20 dólares americanos, o también se vende por un millón de larvas a $2.200 

dólares, por lo que viene hacer lo mismo, debido a que un millón de larvas de camarón 

son 1000 millares. 

Proceso del cultivo de larvas de camarón del laboratorio Aquatropical S.A 

Figura 15. Proceso productivo de larvas de camarón 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra el proceso productivo del laboratorio Aquatropical, fuente propia. 

La figura 15 muestra el proceso productivo de las larvas de camarón que comienza desde 

la selección de los reproductores, luego pasa las piscinas de maduración donde se aparean, 

por lo consiguiente pasan al área de desove y luego al proceso de productivo de las larvas 

donde se siembra cierta cantidad de nauplios para obtener las larvas, donde pasan por 

controles de alimentos y monitoreo de salud.   
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1.4. Recapitulaciones del capítulo 1 

La cadena de suministro es el conjunto de actividades que se genera para llevar a cabo el 

proceso donde el comprador ejecuta un encargo hasta que la mercancía haya llegado a su 

destino final. En tanto la CD con transbordo se lo denomina una transformación del 

modelo de transporte auténtico adaptándose a medios comunes para transportar unidades 

por medio de nodos fuentes, destinos y transitorios. La red de distribución permite 

satisfacer las necesidades de los clientes y proveedores a un mínimo costo posible. En 

este sentido el modelado de la cadena de distribución con transbordo incorpora variantes 

económicas para calcular la demanda que presentan los centros de los usuarios, el costo 

de traslado de los productos hacia sus respectivas zonas y el volumen de la producción de 

unidades. 
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO  

2.1. Enfoque de investigación 

Para la metodología de la investigación se empleó del estado del arte (Capitulo 1), por 

lo que se observó una influencia en la cadena de distribución aplicando un modelado 

para la minimización de costos transbordo, teniendo en cuenta los enfoques y 

estrategias metodologías para obtener más eficiencia con mayor viabilidad, para el 

estudio se empleó una metodología cuantitativa como motivo de su alcance de 

investigación (es decir, descriptivo y correlacional). Se aplicó el sentido de los 

métodos más esenciales para solucionar la problemática e informar los hechos que 

facilitan el reporte de estudio. 

Bajo este contexto, se utilizó el estudio descriptivo según Hernández et al., (2014) 

busca recolectar y medir información mediante herramientas, procedimientos para 

obtener un conocimiento adecuado. Para el estudio también se empleó el tipo de 

investigación por el cual se procedió aplicar la técnica del censo que su principal 

objetivo es recolectar datos de una manera eficiente sobre el problema que se ha 

estudiado, de tal manera los datos obtenidos son de las personas que han evidenciado 

el ambiente del tema de análisis.  

2.2. Diseño de investigación  

La actual investigación tiene como orientación el enfoque cuantitativo por lo que se 

eligió la más conveniente de las demás investigaciones como el cualitativo y el mixto, 

por ello (Hernández et al., 2014), insiste en el diseño no experimental en la que se 

considera el número de  recolección de datos, factor tiempo y alcance del estudio, de 

esta manera indagar en el enfoque investigativo con el propósito de adquirir, 

comprender conocimiento nuevos, basándose en recursos, situación, contexto para 

destacar el estudio (Hurtado Talavera, 2020). 

 

- Investigación descriptiva: tiene como resultado buscar la relación entre las 

variables dependiente e independiente como son: el modelo logístico con 

transbordo y la producción de larvas de camarón para así especificar la 

situación de las actividades y los procesos que sostiene el alcance de estudio. 
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- Investigación correlacional: tiene como finalidad establecer el grado de 

relación de las variables dependiente e independiente, evaluándolas de forma 

estadística para el estudio. 

De acuerdo al estudio, es preciso comprender de manera correcta la CD con 

transbordo, para la producción de larvas de camarón (penaeus vannamei), proveniente 

del laboratorio Aquatropical, del Cantón Salinas, provincia de Santa Elena, Ecuador. 

La actual investigación estima la metodología en base al método cuantitativo, que tiene 

como finalidad interpretar los datos analizados atreves del alcance descriptivo, por ello 

se puede manejar datos precisos y de formar real. 

El estudio cuantitativo se aplica por medio de mediciones numéricas que busca 

transmitir, ponderar y calcular los hechos que ocurren para dar la información de la 

realidad que queremos explicar y pronosticar por medio de la estadística.  

La información se extraerá mediante la técnica de recolección de datos: como el censo 

a los actores en la cadena acuícola dentro de la empresa. Por esta razón se empleó el 

alcance descriptivo para los datos analizados, que permitió el diagnóstico y la 

comprensión de los problemas de la cadena de distribución en la larvicultura, para más 

adelante implantar la formulación de una estructura de distribución con transbordo 

para la producción de larvas de camarón (penaeus vannamei), dentro del laboratorio 

Aquatropical, del cantón Salinas, provincia de Santa Elena., Ecuador. 

2.3. Marco metodológico 

De acuerdo con lo indicado en la investigación, este trabajo tiene como finalidad 

modelar la cadena de distribución con transbordo para la producción de larvas de 

camarón (penaeus vannamei) proveniente del laboratorio Aquatropical, cantón 

Salinas, provincia de Santa Elena, los problemas que presenta se enfocan en la 

distribución y los costos a la hora de vender el producto; primeramente, se efectuó con 

una certificación del análisis previo que evidencia la realidad del contratiempo a 

solucionar, a partir de un diseño frecuente hasta método de solución, luego se procedió  

a revisar en que se basa el modelado de la cadena de distribución con transbordo y la 

solución en base a la programación lineal, después se realizó el censo el cual involucra 

a toda la población para comprobar el número de personas para a censar, luego se 

detalló el proceso y las técnicas, instrumentos para la recolección de información. 

Finalmente se realizó la operacionalización de las variables. 
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2.3.1. Declaración que demuestra la existencia del problema a determinar 

Un diseño de un modelo transbordo está relacionado con ideas hacia modelo de 

transporte los cuales se distinguen por orígenes y destinos por lo que el modelo de 

transbordo se lo conoce por nodos normalmente, esto se debe que los orígenes pueden 

volverse destinos y viceversa (Yavari & Zaker, 2020). La satisfacción de la demanda 

de los destinos es el principal objetivo de los cuales se debe cumplir la cabida de la 

productividad y a su vez ofertando completamente la petición de un nodo origen, de 

tal forma es así como se utilizan los transbordos como mediadores, se los representa 

mediante almacenes que permiten suministrar productos y almacenar mercancías 

(Granillo-Macias et al., 2019). 

Para la estructura de la red de distribución se sustenta por un procedimiento dedicado 

a la producción de varios productos por ello se requiere unas posibles ubicaciones de 

las plantas de producción y secuencia de los centros de distribución en donde estarán 

almacenados los productos antes de la transportación a sus destinos finales (Chípuli et 

al., 2021).  

Por ello se debe evaluar los instrumentos o tipos de tecnologías que son aplicadas a la 

producción de las plantas, debido a eso se presentan una variedad de costos y 

consumos, por ese motivo se debe considerar en los centros de distribución el uso 

obligatorio de tecnologías convenientes debido que los productos deben contar con 

condiciones ambientales para asegurar un almacenamiento apropiado (Guimarães et 

al., 2020).   

La CD con transbordo de un producto o servicio se encuentra conformada enteramente 

por las empresas que demuestran la factibilidad de la llegada de su producto de cada 

origen hasta cada destino, por esta razón se encuentran empresas de transporte, de 

almacén, embalaje, 3PL conocida como las empresas de logística de terceros y 

entidades de suministros, con la finalidad de vincular las demandas y las ofertas y 

poder trasladar los bienes desde la fábrica hasta el cliente final (García, 2020). 

Otra característica de interés, es la minimización de costos relacionados con la 

producción y el transporte de los productos finales desde las fábricas a los diferentes 

destinos o centros de distribución, teniendo en cuenta de igual manera los costos de 

mantenimiento de inventario y envió, de tal forma costos fijos, centros de distribución 
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con puntos de demanda y los centros de distribución utilizando tecnologías apropiadas 

para cumplir el objetivo planteado (Motevalli-Taher et al., 2020). 

La siguiente figura demuestra la estructura y diferentes conexiones que existen en una 

red de distribución de productos, dentro de esta red se puede observar la conexión   

entre las plantas, centros de almacenamiento, puntos de ventas y clientes finales, de 

cuales se realiza la distribución de productos que empieza desde las plantas hasta los 

almacenes, así mismo los almacenes se encargan de distribuir los productos a los 

puntos de ventas los cuales abastecen a los clientes finales. 

Figura 16: Estructura y conexión de una red de distribución 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra la estructura de una cadena de distribución, fuente propia. 

De acuerdo con la figura 16 nos detalla una cadena de estructuras de nodos con rutas 

mediante las cuales se requiere distribuir las unidades de un producto final, la cifra 

que lleva cada flecha o arco se simboliza como el costo unitario agregado de cada 

ruta, y las cantidades que se encuentran en los nodos iniciales representan a la oferta 

de cada planta y los nodos finales se representan las cantidades de la demanda. 
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2.3.2. Procesos y cadena de distribución de la empresa Aquatropical S.A 

Figura 17. Procesos y distribución de la empresa. 

 

 

 

Nota. Mapa conceptual de los procesos y cadena logística de la empresa, fuente propia. 

En la cadena de distribución de la empresa Aquatropical se constituye de 3 etapas que 

son: 

✓ Producción  

✓ Post cosecha   

✓ Distribución  

La red de distribución de la entidad se compone de representantes directos, 

representantes indirectos y de apoyo los cuales se presentan en la siguiente tabla. 
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Tabla 11. Procesos y cadena de distribución de la empresa Aquatropical. 

Nota. La tabla detalla los procesos de producción, post-cosecha y distribución  

Etapa de producción   

En esta etapa de producción se basa en el crecimiento o el progreso de las larvas, la 

etapa inicial comienza con un conjunto de camarones reproductores, luego las hembras 

son llevadas a las salas de maduración para ser alimentadas y chequeadas. 

En la siguiente etapa que habla de reproducción se basa en separar a las hembras y 

machos en tanques, colocando una sola hembra y dos machos para el apareamiento. 

Una vez terminada la etapa de apareamiento las hembras pasan a la sala de desove 

donde son colocadas en tanques para que desoven, luego las hembras son regresadas 

al área de apareamiento y los nauplios pasan a etapa de eclosión. 

REPRESENTANTES 

DIRECTOS 

REPRESENTANTES 

INDIRECTOS 

REPRESENTANTES 

DE APOYO 

PRODUCCIÓN 

• Camaroneras • Laboratorio de larvas y 

camaroneras.  

• Abastecedor de insumos 

para la empresa 

• Reproductores 

Ministerio de 

acuacultura y pesca                                  

Instituto de pesca 

(INP) 

POST-COSECHA 

• Empacadoras • Proveedores de empaques e 

insumos para la empresa                        

• Transporte                                     

• Bodegas de almacenamiento 

Instituto de Pesca 

(INP) 

DISTRIBUCIÓN 

• Entidades de 

cultivo de 

camarón en el 

Ecuador   

•  Entidades 

Exportadoras de 

productos 

acuícolas 

• Transporte                                     

• Bodegas de almacenamiento  

• Abastecedor de insumos 

Agencia Ecuatoriana 
de calidad   

Ministerio de 

acuacultura y pesca                                         

Pro-ecuador 
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Después de la etapa de eclosión, las larvas son trasladadas al laboratorio de racewey 

que se encarga de alimentación, dietas y el cuidado contra bacterias que puedan afectar 

a la salud de las larvas, luego pasan a la etapa de cosecha donde son distribuidas a las 

camaroneras. 

Figura 18. Área de maduración 

 

 

 

 

 

Nota. La figura detalla el proceso de maduración, fuente propia  

Figura 19. Área de desove 

 

 

 

 

 

Nota. La figura detalla el proceso de desove, fuente propia  

Figura 20. Área de eclosión 

 

 

 

 

 

Nota. La figura detalla el proceso de eclosión, fuente propia  
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Figura 21. Área de resiembra 

 

 

 

 

 

 

Nota. La figura detalla el proceso de resiembra, fuente propia  

Etapa de post-cosecha 

La etapa de la cosecha dura alrededor de 21 días donde se adquiere insumos como: 

cajas, cinta, fundas entre otros, luego se contratan a empacadoras que se encargan de 

armar cajas, clasificar, colocar pegatinas, colocar fundas y empacar la cantidad que 

pide cada cliente para dejar todo listo para su traslado del producto en distintas cajas.  

El tipo de empaque que se utiliza para la venta de larvas de camarón es una caja y 

fundas de polietileno que son resistentes. 

Figura 22. Cosecha de larvas de camarón 

 

 

 

 

 

 

Nota. La figura detalla la cosecha de la producción, fuente propia  
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Distribución  

Para la distribución de las larvas de camarón la empresa se basa en el mercado nacional 

que son las camaroneras del país. 

Figura 22. Distribución de larvas de camarón 

 

 

 

 

 

 

Nota. La figura detalla la distribución de la producción, fuente propia. 

Mercado nacional donde distribuyen el producto  

La distribución de la empresa se enfoca en las ciudades como: Machala, Playas, 

Esmeraldas, Chongón, Manabí, Guayaquil, donde se encuentran ubicadas las 

camaroneras que se dedican a al cultivo de camarón. 

Para el mercado nacional la empresa cuenta con representantes de apoyo lo cuales 

tienen como fin brindar servicios y participar en el sector, los agentes de apoyo son: 

✓ Ministerio de Acuacultura y Pesca 

✓ Instituto Nacional de Pesca 

✓ Agencia Ecuatoriana de calidad 

Mercado Internacional donde distribuyen el producto  

Para la distribución del producto internacionalmente se contrata a empresas 

exportadoras que distribuyan la mercancía a diferentes países como Perú, Guatemala 

Para el mercado internacional la empresa cuenta con un representante primordial de 

apoyo que Pro-Ecuador el cual brinda guías de exportaciones. 
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Logística de distribución de la empresa 

La logística de la empresa se basa en el traslado de los productos a los diferentes 

mercados nacionales o internacionales con el fin de satisfacer la demanda de los 

usuarios finales. La Empresa Aquatropical aplica una logística de distribución habitual 

que se basa en llevar el producto desde las plantas de producción hasta los almacenes 

y luego transportar el producto a los distintos consumidores finales. 

Figura 23. logística de la empresa 

 

 

 

 

 

 

Nota. Cadena logística que maneja la empresa, fuente propia 

Como podemos observar en la figura 23, la logística de distribución que emplea la 

empresa es inadecuada debido a que no posee un sistema o modelo de distribución que 

ayude con el traslado de los productos a sus destinos finales. Por lo tanto, atraviesa 

varios problemas en la red, lo que ocasiona contratiempo y el aumento de los costos a 

la hora de transportar la mercancía a los clientes finales. 

2.3.3. Proceso para el modelado de CD con transbordo. 

Existe una amplia variedad de artículos aplicados al modelo de CD con transbordo, 

por el cual se pueden encontrar una cantidad de comprobaciones literarias en base 

al tema. Sobre la cadena de suministro (Samuel et al., 2021) se enfocaron en revisar 

artículos de la cadena de suministro por lo que se encontraron con un total de 382 

artículos de multiproductos y multicomponentes con estudio en el transbordo 

publicados  entre los años  2015 y 2021, por lo tanto se clasificaron en áreas de alta 

importancia para este documento como son: confiabilidad, calidad, economías y 

transbordo. Shokouhifar et al., (2021) realizaron un resumen de 83 artículos que se 

encuentran  publicados en JCP (Journal of Cleaner Production), donde los artículos 
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se clasificaron en grupos de estudios para el desarrollo de un modelo de inventario 

de cadena de suministro de sangre enfocándose  en la demanda difusa, oferta y el 

transbordo, los resultados obtenido por el modelo de transbordo mediante nodos de 

demanda contienen un gran afecto en el balanceo de carga que dirige a la reducción 

de desperdicios y costos de escasez. De acuerdo con los resultados conseguidos por 

la simulación del transbordo lateral la tasa de residuos (residuos totales por abasto 

total) y la tasa de escasez (déficit total por la demanda total) de la norma planteada 

son 4,8% y 3,4%. En los documentos revisados se dio a notar el empleo de la 

metodología de trabajo para manejar el desarrollo de toma de decisiones. 

En tal sentido con trascurso de los años ha ido incrementando los procesos 

corporativos no solo en el desarrollo informático y en su estructura, por lo que al 

pasar los años van apareciendo distintos factores que tienen relación con la 

metodología de trabajo para el desarrollo que con lleva a la toma de decisiones. 

Respecto a la toma de decisiones planeadas con problemas de distribución mediante 

modelados matemáticos hoy en día son de suma importancia para los directivos, por 

lo que mejora la calidad de sus decisiones y a su vez siendo más eficientes. El 

modelo de redes brinda una mejor estructura para la resolución de problemas con 

dificultad. En valores estadísticos el 30% se debe a la aplicación de modelos de 

redes en organizaciones. 

Bajo contexto para fundamentar la investigación se estima la metodología de IO y 

la solución de problemas, por el cual se establece un marco metodológico con la 

finalidad de tratar los problemas con distribución en general respecto a la derivación 

de tipos de problemas a manejar en otras palabras, desde Transporte, Dirección, 

Camino pequeño, retribución y Transbordo que es el principal núcleo del análisis 

(Figura 24). 
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Figura 24: Procedimiento para los procesos de decisión 

Nota: La figura muestra los procesos metodológicos para la solución de problemas de distribución, fuente 

propia. 

La distribución contiene problemas que se representan por medio de una red que 

tiene las siguientes peculiaridades: 

1. Una serie finita de nodos, los cuales simbolizan que una fábrica o empresa, 

almacén o feria negociante. Existen varios modelos de nodos que son los 

siguientes: 

a) Nodos de suministro se refieren de donde se despachan los bienes.  

b) Nodos de transbordo en el cual es donde se reciben los bienes 

procedentes de otros nodos por su redistribución. 

c) Nodos de demanda en el que se reciben los bienes para de ahí satisfacer 

las demandas conocidas. 

2. Arco o flechas que enlazan dúos de nodos para poder representar una ruta 

válida para él envió desde el nodo de origen al nodo destino, conforme a la 

indicación del sentido de la flecha. 

3. Diferentes antecedentes relacionados con la problemática. 

a) Abastecimiento útil para abastecer cada nodo.  
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b) Costo de envió de un producto de cada flecha. 

c) Demandas notorias en cada nodo de mando. 

d)  El aforo, máximo y mínimo de unidades o productos que pueden 

trasladarse a lo amplio de cada flecha. 

Cuando no se encuentran nodos de transbordo, el problema se señala como un 

problema de transporte. El problema de transbordo se lo conoce como un problema 

de P.L. Estos problemas son resueltos por medio de cualquier paquete de 

programación lineal. En conclusión, para solucionar un problema de transbordo se 

debe aplicar un modelado parecido a la cuestión de transportación.  

2.3.4. Metodología para el modelo de redes de distribución con transbordo 

Polit et al., (2018); Sierra et al., (2015) presentaron la adaptación de un modelo de 

transporte y distribución en un caso de estudio, llevando a cabo el problema de 

transbordo; por el cual se propuso un modelo híbrido de transbordo donde se 

encuentran distintos orígenes, destinos y almacenes. En este modelo se presentaron 

las tarifas de los productos, números de furgones en rutas, cajas, los cuales son 

aspectos necesarios para poder cumplir con la demanda y satisfacer a los destinos 

finales y a su vez minimizando costos. 

Para la elaboración de la metodología para las redes de distribución se analiza varios 

factores como fortalezas y deficiencias que se presentan a lo largo de la cadena de 

suministros, por el cual la distribución corresponde a la clasificación de 

almacenamiento de vendedores, fabricantes y distribuidores, de tal manera se 

interpreta como i) envió directo, ii) envió directo y solidificación de tránsito, iii) 

proporcionar entrega por medio de mensaje, iv) distribuir a domicilio, v) obtención 

por lado del cliente y por ultimo vi) obtención por parte del cliente (Paz & González, 

2013). 

Por lo consiguiente, se expone la aplicación de la metodología asumida para caso 

de estudio. 

1.-Identificar los problemas actuales en el caso de estudio. 
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2.- Establecer un diagnóstico de los problemas encontrados a su vez formulando un 

modelo en base al problema. 

3.- Elaboración de diseño de red para solucionar el problema 

4.- Poner aprueba el modelo y mejorar si es necesario 

Figura 25: Metodología para redes de distribución 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra la metodología que se empleara para la investigación, con base en la revisión bibliográfica, 

fuente propia. 

Etapa 1: Identificación del problema 

En esta primera fase inicial es donde el objetivo es determinar cuáles son problemas 

que presenta la empresa y definir sus preferencias. 

Etapa 2: Diagnóstico del sistema de distribución  

En esta fase inicial se procede a realizar un análisis sistemático de forma actual, con 

el objetivo de conocer y comprender las características principales del caso de estudio, 

el mismo que se desempeñara como base para la red de distribución.  

Etapa 3: Diseño de red 

En esta siguiente fase se proponen las mejoras para el sistema de distribución, basado 

al diagnóstico anterior y a su vez realizar la ruta propuesta y analizar su posibilidad. 

Etapa 4: Aplicación de la red 

En esta fase final el marco metodológico plantea la aplicación de la red diseñada. 

Existen factores que imponen barreras para promover el cambio por lo que afecta al 

éxito de la implementación de la red. 
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2.3.5. Problema de transbordo 

El problema de Transbordo o también conocido como Reembarque es una alteración 

del modelo original de transportación que se adapta a eficazmente a la posibilidad 

común de trasladar unidades o productos finales por medio de nodos fuentes, destinos 

y transitorios (Sacoman, 2021), mientras el modelo original de transporte solo permite 

enviar productos directos desde nodos fuentes hasta los diversos nodos destinos 

(Gallego & Guerrero, 2019). 

Para resolver el modelo de transbordo existen diferentes técnicas a partir del modelo 

original de transportación de productos y este proceso se fundamenta por el empleo 

habilidades también conocidos como amortiguadores, por el que deben ser idénticos a 

la suma de las ofertas de los nodos de oferta pura y que tengan coeficiente cero, en 

base a los costos (Sierra et al., 2015). 

La prioridad de los modelos de transbordo aumenta con las tendencias mundiales de 

la gestión de la cadena de distribución, por el cual se enfocan en optimizar flujos 

logísticos de los productos y a su vez logrando minimizar los costos, también 

asegurando la disponibilidad de las unidades y determinando la efectividad que tienen 

los centros de distribución para alcanza un equilibrio en las demandas del mercado. 

Como solución de un problema de transbordo se puede usar, a partir del criterio de 

optimización, el planteamiento desde el punto de vista de la programación lineal y el 

modelo de transporte.  

El problema de transbordo del laboratorio Aquatropical S.A es la transportación de 

200 millones de larvas de camarón a los diferentes almacenes y destinos finales, debido 

que el trascurso se ve afectado por varios problemas que están dentro del problema de 

transbordo como son: tarifa de alza de fletes, retrasos de entregas, transporte, rutas, 

productos en mal estado entre otros, debido a estas circunstancias origina el 

incremento de los costos de transporte para la empresa por el cual se planea 

implementar un modelo de transbordo para solucionar la problemática de los costos de 

distribución. 
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Figura 26. Diagrama de Ishikawa de problemas de transporte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La figura muestra los problemas que se presentan en la distribución, fuente propia.
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2.3.5.1. Solución del problema por medio de Programación Lineal. 

Para la resolución de distintos problemas de transbordo a partir de la programación 

lineal se debe comprender una serie de restricciones que se basan en; oferta, 

transbordo, destinos  y la función objetiva, por el cual en los problemas de transbordo 

se presentan tres clases de nodos que son: 1) nodos de propuesta impecable, 2) 

demanda impecable y 3) nodos de transbordo los cuales facilitan al mismo por lo que 

se deben balancearse para llevar acabo que el método sea viable, es decir que las 

mercancías que alcanzan entrar a un nodo estén similares a las que surjan del propio 

nodo (producto saliente + producto que mantengan el nodo) (Sacoman, 2021). 

El problema de investigación  

Modelar por medio de la Programación lineal el problema de transbordo diseñado en 

una serie de nodos, en la siguiente figura. 

Figura 27: Modelo del problema de transbordo 

Nota: La figura detalla el modelo de transbordo con base revisión bibliográfica, fuente propia, 
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Como podemos observar en la figura 27 demuestra una serie de nodos y diferentes 

rutas que se pretenden utilizarán para trasladar o distribuir las unidades de un producto 

final, respecto al número que posee cada arco o flecha representa el valor único 

agregado a la ruta y los siguientes valores que se ubican en los nodos de inicio 

representan a la oferta de cada planta, y para los nodos finales las cantidades que se 

muestran representan a la demanda que cada distribuidor. 

Variables de decisión En este caso, las variables de decisión deben demostrar la 

cantidad de unidades que son transportadas por medio de cada ruta, por el cual se 

recomienda señalar los nodos con un valor para favorecer la descripción representativa 

de las variables de análisis. 

Figura 28: Nodos renombrados 

 

Nota: Modelo de transbordo con base en la revisión bibliográfica y metodológica, fuente propia 

Inmediatamente renombrado los nodos se determinó las variables: 

𝑋𝐴,𝐶= Cantidad de unidades transportadas a partir de P1 hacia T1 

𝑋𝐴,𝐷= Cantidad de unidades transportadas a partir de P1 hacia T2 

𝑋𝐵,𝐶= Cantidad de unidades transportadas a partir de P2 hacia T1 

𝑋𝐵,𝐷= Cantidad de unidades transportadas a partir de P2 hacia T2 
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𝑋𝐶,𝐷= Cantidad de unidades transportadas a partir de T1 hacia T2 

𝑋𝐶,𝐸= Cantidad de unidades transportadas a partir de T1 hacia D1 

𝑋𝐶,𝐹= Cantidad de unidades transportadas a partir de T1 hacia D2 

𝑋𝐷,𝐹= Cantidad de unidades transportadas a partir de T2 hacia D2 

𝑋𝐷,𝐺= Cantidad de unidades transportadas a partir de T2 hacia D3 

𝑋𝐸,𝐹= Cantidad de unidades transportadas a partir de D1 hacia D2 

𝑋𝐹,𝐺= Cantidad de unidades transportadas a partir de D2 hacia D3 

Restricciones:  

En el modelo presente se encuentran tres tipos de restricciones los cuales se vinculan 

por medio de nodos existentes, tal cual que para un nodo oferta impecable se halla una 

restricción de oferta; de tal forma que para un punto de demanda impecable existe una 

limitación y para un nodo temporal de demanda concurre la restricción de balance. 

Haciendo un recordatorio que en los nodos transitorios o almacenes temporales 

presentan símbolos como flechas que son las rutas de ingreso y salida, mostrando 

encomendar unidades llamadas transitorio de demanda.  

Restricciones de oferta 

𝑿𝑨,𝑪 + 𝑿𝑨,𝑫 = 𝐕𝟏                                                Ecuación 1 

𝑿𝑩,𝑪 + 𝑿𝑩,𝑫 = 𝐕𝟐                                               Ecuación 2 

Restricciones de demanda 

𝑿𝑫,𝑮 + 𝑿𝑭,𝑮 = 𝐘𝟑                                               Ecuación 3 

Restricciones de balanceo para nodos solamente transitorios: 

Estas limitaciones consolidan que cada una de las unidades con las que se trabajara 

entren y deberán ser similares hasta que salen. 
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𝑿𝑨,𝑪 + 𝑿𝑩,𝑪 − 𝑿𝑪,𝑫 − 𝑿𝑪,𝑬 − 𝑿𝑪,𝑭 = 𝟎       Ecuación 4 

𝑿𝑨,𝑫 + 𝑿𝑩,𝑫 + 𝑿𝑪,𝑫 − 𝑿𝑫,𝑭 − 𝑿𝑫,𝑮 = 𝟎    Ecuación 5 

Restricciones de balanceo para nodos transitorios con requisitos: 

Las limitaciones consolidan que cada una de las unidades que se empleé, deberán 

entrar y ser similares al total de las unidades que surgen, teniendo en cuenta los 

requerimientos que solicité el nodo de demanda. 

𝑿𝑪,𝑬 − 𝑿𝑬,𝑭 = 𝐘𝟏                                            Ecuación 6 

𝑿𝑪,𝑭 + 𝑿𝑫,𝑭 + 𝑿𝑬,𝑭 − 𝑿𝑭,𝑮 = 𝐘𝟐              Ecuación 7 

Función objetivo 

Para esta ocasión el concepto de la función objetivo se determina a la asignación para 

cada una de las rutas con su correspondiente costo, bajo el principio de 

“minimización”. 

𝒛𝑴𝑰𝑵 = 𝑿𝑨,𝑪 + 𝑿𝑨,𝑫 + 𝑿𝑩,𝑪 + 𝑿𝑩,𝑫 + 𝑿𝑪,𝑫 + 𝑿𝑪,𝑬 + 𝑿𝑪,𝑭 + 𝑿𝑫,𝑭 +

𝑿𝑫,𝑮 + 𝑿𝑬,𝑭 + 𝑿𝑭,𝑮                                    Ecuación 8 

2.4. Censo 

Según Mera, (2012) el censo es una técnica para la recolección de datos donde se 

incluye el estudio de toda la población específica por el cual no se emplea el 

procedimiento de la muestra, el método del censo se aplicará a los jefes de las áreas 

específicas relacionada con la distribución del laboratorio Aquatropical del cantón 

Salinas, como se muestra en la tabla 12. Se empleará el criterio por conveniencia el 

cual es una técnica de muestreo donde se selecciona a las personas con disponibilidad 

para el estudio, de tal manera se utilizó los criterios de inclusión y exclusión, 

seleccionado a los jefes de departamentos con el conocimiento sobre la CD del 

laboratorio, excluyendo a su vez la población innecesaria para el estudio. el cual 

beneficiara al desarrollo de la investigación mediante una recolección datos de una 

forma más clara y sencilla. 
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Tabla 12. Censo a jefes departamentales 

Nota: La tabla indica los jefes de departamentos que serán censados, fuente propia 

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de los datos (Adaptada a 

la unidad de análisis y tipo de estudio) 

2.5.1. Métodos de recolección de datos 

Según el estudio de Hernández et al., (2014) indican que para la recaudación de 

información se debe aplicar métodos para el proceso de investigación, en este caso de 

estudio se utilizara el censo y entrevista para recolectar datos. 

• Censo 

El censo fue dirigido a los jefes de las áreas; administrativa, bodega, despacho, 

maduración, Compras, ventas, larvas y raceway del laboratorio Aquatropical cantón 

Salinas, provincia de Santa Elena, se empleó preguntas cerradas para la valoración de 

la cadena de distribución de la empresa y poder conocer la problemática en la cual se 

encuentra actualmente. (Anexo A) 

• Entrevista 

Fue dirigida al Gerente general de la empresa Aquatropical, las preguntas se realizaron 

de forma abierta, por el cual se requería saber cómo es la producción de larvas de 

camarón en la empresa y cuál es sus costos de transporte del laboratorio. (Anexo B) 

2.5.2. Técnicas de recolección de datos 

De acuerdo con la metodología del estudio se procedió aplicar la técnica del censo y 

entrevista, para poder recolectar datos importantes para el problema que se ha 

estudiado, datos los cuales se obtuvieron de forma directa por las personas que han 

evidenciado el fenómeno bajo el tema de análisis. También se realizó el diagnostico 

No. Áreas de la empresa 

Aquatropical 

Jefe de 

departamentos 

% 

1 Administrativo 1 12,5% 

2 Bodega 1 12,5% 

3 Despacho 1 12,5% 

4 Maduración 1 12,5% 

5 Compras 1 12,5% 

6 Ventas 1 12,5% 

7 Larvas 1 12,5% 

8 Raceway 1 12,5% 
 

Total 8 100,00% 
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por medio del método Delphi, que se basa en una elección de un conjunto de expertos 

llegando a dar su opinión respecto al cuestionario a utilizarse, logrando a su vez 

obtener un criterio más fiable (López-Gómez, 2018). El método Delphi se basa en las 

siguientes fases;  

Figura 29. Fases del método Delphi 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Método Delphi con base (López-Gómez, 2018) 

 

2.5.3. Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos para la recolección de información son los recursos que el 

examinador utiliza para obtener datos sobre el problema (Hernández et al., 2014).  

• Cuestionario: El diseño de preguntas para el presente trabajo se enfocó en 

preguntas cerradas con las características como: precisas, claras, breves entre 

otros, para así llevar acabo el censo y para la entrevista al gerente se empleó 

preguntas abiertas, todo esto referente a la cadena de distribución del 

laboratorio Aquatropical, del cantón Salinas., también se realizó un 

procedimiento estadístico por el cual se utilizó el software SPSS V25.0, por 

otro lado se realizó valoración de la fiabilidad se estableció empleando el 

coeficiente de Alfa de Cronbach. (Anexo A y B). 

Se utilizaron las siguientes herramientas tecnológicas: 

• IBM SPSS Statistics 25 
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• Lingo 19,0 

• Excel 

2.6. Variable (s) del estudio (Adaptada al tipo y diseño de la investigación) 

• Variable Independiente: Modelo logístico con transbordo 

• Variable Dependiente: Producción de larvas de camarón  

2.6.1. Operacionalización de las variables  

Tabla 13. Operacionalización de variables 

 

 

Variable 

Independiente
Concepto Categoría Indicadores Items

Técnicas e 

Instrumento

¿Existe inconvenientes en la 

distribución de las larvas de 

camaron a los destinos 

finales?

¿Conoce usted que es un 

modelo de distribución?

Entrevista 

Cuestionario

Capacidad

Transporte

Entrevista, 

Cuestiomario

Censo, 

Cuestionario

Almacenamientio

¿Cuáles son los puntos de 

distribución donde se venden 

las larvas de camarón? 

¿Piensa usted que la empresa 

requiere la implementación de 

un modelo de distribución 

para las larvas de camarón?

¿Qué tipo de vehículos utilizan 

para transportar las larvas de 

camarón y cuáles son sus 

características? 

¿Cuáles son los materiales que 

utilizan para empacar las 

larvas de camarón?

¿Cuál es la cantidad de 

vehiculos para la distribucción 

de las larvas de camarón?

¿Cuál es el tipo de vehículo 

que utilizan para transportar 

las larvas de camarón?

Modelo 

logístico con 

transbordo

Es una variación del 

modelo de transporte,  

que buscan trasladar 

unidades por medio de 

nodos fuentes, destinos 

y transitorios con el fin 

de satisfacer la demanda 

del cliente a un mínimo 

costo (Sierra et al., 

2015).

Estrategia 

Empaquetado

Beneficio

Distribucción

¿Cree usted que estos 

inconvenientes causan costos 

adicionales en la distribución 

de las larvas de camarón?
Censo, 

Cuestionario

Entrevista, 

Cuestiomario
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Nota: Esta tabla indica la operacionalización de las variables, fuente propia.

Variable 

Dependiente 
Concepto Categoría Indicadores Ítems 

Técnicas e 

Instrumento 

Producción 

de larvas de 

camarón  

La producción 

de larvas de 
camarón es una 

actividad 

primordial en la 

SC por el cual 

se distribuye 

productos a 

nivel nacional e 

internacional, 

con el fin de 

satisfacer la 

demanda de los 
clientes 

(Gonzabay et 

al., 2021). 

 Producción  

Producto 

¿Cuál es la 

capacidad de 

producción de 

larvas de camarón 

en la empresa? 

Entrevista, 

Cuestionario 

Costos de 

transporte 

¿Cuál es su costo 
de transporte para 

las larvas de 

camarón? 

Entrevista, 

Cuestionario 

Precio 

¿Cuál es el precio 

por millar de larvas 

de camarón? 

Censo, 

Cuestionario 

Costos de 

transporte 

¿Cuáles son sus 

costos por 

transportar las 

larvas de camarón 

desde el laboratorio 
a su punto de 

distribución?  

¿Cuáles son sus 

costos por 

transportar las 

larvas de camarón 

desde el punto de 

distribución hacia 

los clientes? 

Ventas 

¿Cuál es la cantidad 

de Millares que 

venden a cada 

cliente? 
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2.7. Procedimiento para la recopilación de los datos 

El procedimiento inicia en la realización del MARCO TEÓRICO, con la revisión de 

información recopilada de una forma clara y precisa, mediante la base de artículos 

científico relacionados con las variables de estudio, de la misma manera se desarrolló 

un MARCO METODOLÓGICO, manteniendo el enfoque y diseño de investigación 

por el cual se utilizó métodos, técnicas e instrumentos para la obtención de datos con 

el fin de mejorar el estudio y visualizar de forma clara la problemática. Por último, se 

desarrollará un MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN, por medio del modelo 

logístico con transbordo para la producción de larvas de camarón que tiene como fin 

de minimizar el costo de transbordo de distribución para dar solución a la problemática 

de la empresa Aquatropical del cantón Salinas, provincia de Santa Elena. 

2.8. Plan de analices e interpretación de resultados 

Para un conveniente análisis se considera la aplicación de dos softwares conocidos 

como: Lingo 19,0 y SPPS v25.0, por lo que el software LINGO fue escogida por ser 

programa para formular problemas lineales y no lineales, considerando a su vez como 

la herramienta que facilita la optimización de encontrar el máximo resultado: la 

utilidad más alta o el costo mínimo. De tal manera el software SPSS v25.0 fue selecto 

debido a que brinda un estudio estadístico avanzado en cada cláusula de la técnica para 

la obtención de datos del estudio. 

Se elaboró el plan de análisis e interpretación de resultados (Tabla 14) para reducir las 

acciones que se tomaran dentro de los procesos de investigación, además encontrar si 

responden las determinaciones proyectadas dentro del trabajo, por el cual se planteó 

las siguientes posturas: 
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Tabla 14. Plan de análisis e interpretación de resultados 

Nota: Interpretación de resultados de los objetivos, donde se cumplieron cada uno de los objetivos, fuente propia.

N° Objetivo Actividad Métodos de apoyo Resultados esperados 

1 

Objetivo 1:  Revisar las bases teóricas, 

mediante la revisión sistemática y 

literaria, para el establecimiento de la 

relación entre la cadena de 

distribución y la producción de larvas 

de camarón. 

1. Revisar literatura científica. 

2. Observar modelos de transbordo 

aplicados por los distintos autores. 

Revisión sistemática literaria 

1. Registro de cualidades de modelos, 

CD con transbordo, para la producción 

de larvas de camarón. 

2. Aplicación de metodología en cada 

variable. 

 

2 

Objetivo 2:  Establecer un marco 

metodológico, mediante técnicas e 

instrumentos para el diagnóstico de la 

situación actual de la cadena de 

distribución en el laboratorio de larvas 

de camarón. 

 

1. Metodología basada en los 

problemas de redes de distribución 

de la producción de larvas de 

camarón. 

2. Entrevista para observar el estado 

de la cadena de distribución de la 

empresa. 

3. Procedimiento para la recolección 

de datos a partir del censo. 

Fiabilidad de la información del 

censo. 

Modelo de transbordo basados en 

la investigación de operaciones. 

1. Fórmulas que se van a aplicar en el 

modelo. 

2. Instrumentos de recolección de datos 

como el censo y la entrevista. 

3. Características de las variables de 

diseño de red de distribución con 

transbordo. 

3 

Objetivo 3:  Plantear un modelo de la 

cadena de distribución, a partir de la 

investigación de operaciones, para 

minimizar costos de transbordo en el 

laboratorio Aquatropical, cantón 

Salinas, Provincia de Santa Elena. 

 

1. Establecer la técnica e 

instrumentos para la fiabilidad de 

del censo. 

2. Software de la validez. 

3. Análisis de fiabilidad 

 

 

Software estadístico SPSS25, 

brinda un análisis estadístico. 

Aplicación de método alfa de 

Cronbach. 

Software Lingo 19.0 para 

optimizar, examinar y resolver 

problemas lineales y no lineales. 

1. Aplicación del modelado, con sus 

restricciones a cada uno de los nodos 

y una variable a cada arco, por lo 

consiguiente, se procede armar el 

modelo de programación lineal en el 

software lingo 19,0. 

2. Rutas de transbordo por donde se va a 

trasladar la producción de larvas de 

camarón. 
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2.9.  Recapitulación del capítulo II 

La metodología de solución de problemas y la metodología de Investigación de 

Operaciones fue fundamental para llevar a cabo el marco metodológico de la 

investigación con el fin de lograr la solución a la problemática planteada. 

Los problemas de distribución que presenta la SC se distinguen por nodos (origen, 

intermedio y destinos), por lo que pueden ser resuelto mediante la PL aplicando la 

metodología determinada conforme al tipo de dificultad de CD. 
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CAPÍTULO III 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

3.1. Identificación de los problemas en el caso de estudio 

En este apartado se pretende mostrar los resultados de la información recopilada a 

partir de la técnica de recolección de datos como el censo y la entrevista que fue 

aplicada en el laboratorio Aquatropical del Cantón Salinas, por ende, se verifico datos 

importantes y notorios para poder comprobar la validez y fiabilidad de las herramientas 

utilizadas en la investigación. 

Considerando la metodología de IO se realizó un proceso metodológico de las cuales 

su fase inicial fue identificar los problemas actuales de la investigación, en la segunda 

fase indica un diagnóstico con la relación de la cadena de distribución, 

consiguientemente se presentó un diseño de red para la CD basado en la programación 

lineal para el traslado de unidades entre la fabricas hacia los puntos de transbordo y 

respectivos puntos finales llamados destinos, por ultimo esta la aplicación de la red 

brindará los resultados para poder discutir. 

3.1.1. Resultados de la entrevista 

La entrevista fue dirigido a el Sr. Ing. Ronald Muñoz gerente general de Aquatropical 

S.A, con la finalidad de obtener datos relevantes con la producción y distribución de 

las larvas de camarón, las preguntas se realizaron de forma abierta. 

En la empresa Aquatropical, mediante la entrevista al gerente se recolecto datos como 

la capacidad de producción de larvas de camarón del laboratorio: la empresa cuenta 

con dos plantas productoras o también conocidas como fase 1 y fase 2, a continuación, 

se muestra la producción. 
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Tabla 15. Producción de larvas de camarón 

 

 

 

 

 

Nota. La tabla muestra la producción del laboratorio Aquatropical, fuente propia. 

Figura 30. Producción de larvas de camarón 

 

Nota. La tabla muestra la producción del laboratorio Aquatropical, fuente propia. 

Por lo tanto 200 millones de larvas de camarón son para la venta a nivel nacional y los 

50 millones de larvas restantes son para exportación, en el tema de exportación el 

laboratorio se encarga de contratar empresas exportadoras. 

 

 

 

Plantas 
Siembra en Nauplios 

diarios (millones) 

Nauplios Mensuales       

(millones) 

Producción en larvas de 

camarón (millones) 

Planta 1 70 1.500 150 

Planta 2 50 1.050 100 

  Total de producción 

mensual   

250 millones de larvas 

de camarón 
  

  Total de producción 

anual 

3.000 millones de larvas 
de camarón 
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Tabla 16. Resultados de la técnica aplicada 

Puntos de ventas 

nivel nacional 

Puntos de 
ventas nivel 

exportación 

Vehículos y 

características 

Materiales 
de 

Empaque 

N° de 

vehículos  

Costos de 

transporte 

Machala, 

Guayaquil, 

Esmeraldas, 

Manabí, Chongón 

y Playas 

Guatemala, 

Perú 

Camiones 

cerrados con 

oxígeno, 

capacidad 100 

cajas y 10 

millones de larvas 
por camión 

Fundas, 

Cartones, 

cinta de 

embalaje 

Ligas y 

Tinas 

5 

camiones 

propios 

Fletes 

alrededor 

de 100 a 

400 dólares 

Nota. La tabla muestra los resultados de la entrevista al gerente del laboratorio Aquatropical, fuente propia. 

La tabla 15 y 16 muestra los resultados de la entrevista al gerente de la empresa, donde 

se obtuvo información acerca de la producción, los puntos de ventas, vehículos con 

sus características, materiales para el empaque de las larvas de camarón, número de 

vehículos que posee la empresa y los costos de transporte. 

 

3.1.2. Resultados del censo 

3.1.2.1.Validez del instrumento 

Para la validación de la técnica aplicada se llevó a cabo un cuestionario de preguntas 

para el censo dirigido a los jefes de cada área de la empresa Aquatropical del Cantón 

Salinas, provincia de Santa Elena, luego se determinó los problemas para el caso de 

estudio y así aclarar sus precedencias. Para validar el instrumento  se tomó en cuenta 

el criterio  de López-Gómez, (2018) aplicando el método Delphi que se basa en 

distintos pasos. 

Pasos del método Delphi: 

Paso 1 

Se planteó un formulario en busca de información referente a la investigación, con lo 

que se planteó un instrumento para validar. 
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Paso 2 

 Para el comité de expertos se seleccionó un grupo de evaluadores tomando en cuenta 

criterios como el conocimiento, grado de instrucción, cargo que desempeña respecto 

al tema del caso de estudio, el cual el grupo de expertos para validar está relacionado 

con un doctor en investigación, tres magisters especializados en la asignatura, dos 

magisters con entendimiento del tema de investigación y dos conocedores en la 

asignatura; se efectúa con una referencia excelente de elección de expertos. (Anexo C) 

Para comunicación con los distintos expertos se realizó de forma presencial y mensajes 

de texto, mediante los aparatos digitales como WhatsApp y Email. 

Paso 3 

 Para la revisión del cuestionario se presentó mediante rondas para tener un grado de 

aceptación y así llegar a una ronda final con el comité de expertos cumpliendo la meta 

planificada.  

 Tabla 17. Revisión por expertos 

 

 

 

 

 

 

Nota: Esta tabla muestra el número de expertos que fueron seleccionados y la respuesta de cada uno de ellos, fuente 

propia.  

Se muestra los resultados de la frecuencia y el porcentaje el cual proporciono un 

análisis de la tabla antes mostrada, los resultados se detallan en la siguiente tabla. 

 

 

 

Revision por expertos 

Validez 

Expertos Ronda I Ronda II 

1 x   

2   x 

3   x 

4 x   

5   x 

6   x 

7   x 

8 x   

Total 3 5 
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Tabla 18. Análisis de frecuencia de las rondas validadas por expertos 

 

 

Nota: Análisis de expertos por el método Delphi, fuente propia. 

 

3.1.2.2. Análisis de los resultados del censo 

Pregunta 1. ¿Cuál es el tipo de vehículo que utilizan para transportar los productos? 

 

El transporte de las larvas se puede realizar de diferentes formas propio, alquilado o 

prestado. En la tabla 19 se detalla el tipo de vehículo que utilizan para el transporte de 

las larvas de camarón, mediante el censo realizado, 6 personas detallaron que el tipo 

de vehículo es alquilado y las otras 2 se refirieron que los vehículos son propios, en 

este apartado la empresa utiliza sus vehículos propios para transportar los productos a 

lugares cercanos y para el traslado de reproductores desde la camaronera al laboratorio. 

En conclusión, esto hace relación al tipo de vehículo que utilizan para trasladar los 

productos en su mayoría se alquilado los vehículos. 

 
Tabla 19. Modo de transporte de larvas de camarón 

1. ¿Cuál es el tipo de vehículo que utilizan para transportar las larvas de camarón? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Propío 2 25,0 25,0 25,0 

Alquilado 6 75,0 75,0 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

Nota: Refleja el tipo de transporte que utiliza el laboratorio, fuente propia. 

En la figura 31. Se detalla un gráfico circular de los diferentes tipos de vehículo, donde 

el área color rojo corresponde al tipo de vehículo alquilado con un porcentaje de 75% 

y la zona de color celeste corresponde al tipo de vehículo propio con un 25%. De tal 

modo la mayoría con respecto al tipo vehículo que se utiliza para transportar los 

productos es alquilado. 

 

Rondas F F Acumalado F Relativa % 

1 3 3 0,375 37,5% 

2 5 8 0,625 62,5% 

Total 8   1 100% 
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Figura 31. Modo de transporte de larvas de camarón 

Nota: Esta figura muestra el tipo de vehículo para trasladar las larvas de camarón, fuente propia. 

 

Pregunta 2. ¿Cuál es el precio por millar de larvas de camarón? 

 

En la tabla 20. Se muestra el rango del precio del millar de larvas de camarón el cual 

puede variar dependiendo los factores de la demanda del camarón. En tal sentido 6 

jefes de las áreas detallaron que el precio del millar se encuentra entre los $2,20 dólares 

a $2,50 dólares y, por otro lado 2 indicaron que varían de $2,50 a $3,00 dólares el 

millar de larvas de camarón. 

 Tabla 20. Precio por millar de larvas de camarón 

Nota: Refleja el precio por el millar de larvas de camarón, fuente propia. 

En la figura 32. Se demuestra que el 75% del área de color celeste pertenece al rango 

de $2,20 a $2,50 dólares el millar de larvas de camarón y el 25% del área color rojo 

pertenece al rango de $2,50 a $3,00. Por último, la mayoría de jefes de áreas nos 

expresaron que el precio del millar de larvas esta entre los $2,20 a $2,50 dólares. 

2. ¿Cuál es el precio por millar de larvas de camarón? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido $2,20 - $2,50 6 75,0 75,0 75,0 

$2,50 - $3,00 2 25,0 25,0 100,0 

Total 8 100,0 100,0  
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Figura 32. Precio por millar de larvas de camarón 

Nota: Esta figura muestra el rango del precio de millar de larvas de camarón fuente propia. 

 

Pregunta 3. ¿Cuáles son los costos por transportar las larvas de camarón desde el 

laboratorio a su punto de distribución? 

 

En la tabla 21 se detalla que 5 de las personas censadas nos expresan que el laboratorio 

paga un valor de $10 a $30 dólares el costo de transporte y las 3 personas más nos 

indican que hay valores desde los $ 30 a $50 dólares de costo de transporte desde el 

laboratorio a su punto de distribución. 

Tabla 21. Costos de transporte desde el laboratorio a su punto de distribución 

Nota: Refleja el costo de transporte desde el laboratorio hasta los centros de distribución, fuente propia. 

En la figura 33 en el grafico circular, el 62,5% del área de color celeste corresponde al 

rango de $10 a $30 dólares y el área de color rojo con un 37,5% corresponde al rango 

de $30 a $50 dólares, en conclusión, la mayoría de los costos de transporte desde el 

laboratorio a su punto de distribución esta entre el rango de $10 a $30 dólares. 

3. ¿Cuáles son los costos por transportar las larvas de camarón desde el laboratorio 

a su punto de distribución? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido $10 – $30 5 62,5 62,5 62,5 

$30 – $50 3 37,5 37,5 100,0 

Total 8 100,0 100,0  
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Figura 33.  Costos de transporte desde el laboratorio a su punto de distribución 

 

Nota: Esta figura muestra los costos de transporte desde el laboratorio al punto de distribución. 

Pregunta 4. ¿Cuáles son sus costos por transportar las larvas de camarón desde el 

punto de distribución hacia los clientes? 

Los costos de transporte pueden variar dependiendo la cantidad que pida el cliente, por 

eso se seleccionó por medio de rangos, en la tabla 22 se detalla que los costos de 

transporte desde su punto de distribución hacia los clientes son de $100 a $200 dólares, 

seguido de $201 a $400 dólares. 

 

 Tabla 22. Costo de transporte desde el punto de distribución hacia los clientes 

Nota: Esta tabla muestra los costos de transporte desde los puntos de distribución hacia los clientes, fuente propia. 

En la figura 34 nos muestra que 62,5% del área de color celeste corresponde al rango 

de costos de transporte de $100 a $200 dólares y el 37,5% del área color rojo pertenece 

al rango de $201 a $400 dólares, en conclusión, la mayoría de costos de transporte 

desde el punto de distribución hacia los clientes pertenecen al rango de $100 a $200 

dólares. 

4. ¿Cuáles son sus costos por transportar las larvas de camarón desde el punto de 

distribución hacia los clientes? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido $100 – $200 5 62,5 62,5 62,5 

$200 – $400 3 37,5 37,5 100,0 

Total 8 100,0 100,0  
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Figura 34. Costo de transporte desde el punto de distribución hacia los clientes 

Nota: Esta Figura muestra los costos de transporte desde los puntos de distribución hacia los clientes, fuente propia. 

 

Pregunta 5. ¿Cuál es la cantidad de Millares que venden a cada cliente? 

 

En la tabla 23 se muestra la producción en millares desde los puntos de distribución a 

los clientes, la demanda es de 20.001 a 30.000 millares de larvas, seguido por 30.001 

a 40.000 millares de larvas y por último de 40.001 a 50.000 millares de larvas de 

camarón. 

 Tabla 23. Millares de venta a cada cliente 

Nota: Refleja la cantidad de millares que solicita cada cliente, fuente propia. 

En la figura 35. El área de color celeste representa al rango de 20.001 a 30.000 millares 

con un 12,5%, el área de color rojo representa a 30.001 a 40.000 millares con un 

12,5%, el área de color verde presenta el rango de 40.001 a 50.000 millares con un 

75%. Por último, el área de mayor rango de venta a los clientes es de 40.000 a 50.000 

millares de larvas. 

5. ¿Cuál es la cantidad de Millares que venden a cada cliente? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 20.000 – 30.000 1 12,5 12,5 12,5 

30.000 – 40.000 1 12,5 12,5 25,0 

40.000 – 50.000 6 75,0 75,0 100,0 

Total 8 100,0 100,0  
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Figura 35. Millares de venta a cada cliente 

 

Nota: Esta figura muestra la cantidad de millares que solicita cada cliente, fuente propia. 

Pregunta 6. ¿Existen inconvenientes en la distribución de las larvas de camarón a 

los destinos finales? 

 

En la tabla 24. De los jefes departamentales censados 6 expresaron que “Si” existen 

inconvenientes a la hora de distribuir las larvas de camarón y 2 indicaron que “tal vez” 

existen inconvenientes. En conclusión, la mayoría de los jefes de áreas expresaron que 

existen inconvenientes en la distribución de las larvas de camarón a los destinos 

finales. 

Tabla 24. Inconvenientes en la distribución del producto hacia los destinos finales 

6. ¿Existen inconvenientes en la distribución de las larvas de camarón a los destinos 

finales? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 75,0 75,0 75,0 

Tal vez 2 25,0 25,0 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

Nota: Esta tabla muestra los datos de las personas que señalaron que existen inconvenientes en la distribución, 

fuente propia. 

En la figura 36. El 75% del área de color celeste representa a los jefes que manifestaron 

que, si existen inconvenientes, en el área color rojo representa a los jefes que indicaron 

que tal vez existen inconvenientes con un 25%. Por último, se determina que la 
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mayoría de jefes de áreas expresaron que si existen inconvenientes en la distribución 

de larvas de camarón a los destinos finales. 

Figura 36. Inconvenientes en la distribución del producto hacia los destinos finales 

Nota: Esta figura muestra los datos de las personas que señalaron que existen inconvenientes en la distribución, 

fuente propia. 

 

 

Pregunta 7. ¿Cree usted que estos inconvenientes causan costos adicionales en la 

distribución de las larvas de camarón? 

 

La tabla 25 indica que 4 de las personas censadas señalaron que los inconvenientes 

“Si” causan costos adicionales en la distribución, por otro lado, una persona señalo 

que estos inconvenientes “No” causan costos adicionales en la distribución y 3 

personas indicaron que “Talvez” si causan costos adicionales. Se concluye que la 

mayoría de personas censadas indicaron que estos “Si” causan costos adicionales en 

la distribución. 
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Tabla 25. Inconvenientes que causan costos adicionales en la distribución 

7. ¿Cree usted que estos inconvenientes causan costos adicionales en la distribución de 

las larvas de camarón? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 50,0 50,0 50,0 

No 1 12,5 12,5 62,5 

Tal vez 3 37,5 37,5 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

Nota: Esta tabla detalla los datos de las personas que señalaron que los inconvenientes si causan costos 

adicionales en la distribución, fuente propia. 

 

En la figura 37. El porcentaje de 50% del área de color celeste corresponde a las 

personas que señalaron que los inconvenientes Si causan costos adicionales, y en el 

área de color rojo con un 12,5% corresponde a la persona que indico que no causan 

costos adicionales y el color verde con un 37,5% pertenece a las personas que dijeron 

que talvez si causan costos adicionales los inconvenientes. En conclusión, la mayoría 

de personas expresaron que los inconvenientes si causan costos adicionales en la 

distribución de las larvas de camarón. 

Figura 37. Inconvenientes que causan costos adicionales en la distribución 

Nota: Esta figura muestra los datos de las personas que señalaron que los inconvenientes si causan costos 

adicionales en la distribución, fuente propia. 
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Pregunta 8. ¿Conoce usted que es un modelo de distribución? 

 

Cada jefe de área fue censado, y se realizó la pregunta si tenían conocimiento que era 

un modelo de distribución, la tabla 26 nos indica que 4 de las personas señalaron que 

“Si” conocen que es un modelo de distribución y las 2 personas más señalaron que 

“no” conocen que es un modelo de distribución y 2 personas indicaron que “Talvez” 

conocen que es un modelo de distribución. Por lo que la mayoría de los jefes de área 

expresaron que si conocen que es un modelo de distribución. 

 
 Tabla 26. Modelo de distribución 

Nota: La tabla refleja los datos de las personas que conocen que es un modelo de distribución, fuente propia.  

 

En la figura 38. El 50% del área color celeste pertenece a los jefes que señalaron que, 

si conocen que es un modelo de distribución, el área de color rojo con un porcentaje 

de 25% pertenece a los jefes que indicaron que no conocen que es un modelo de 

distribución y en el área verde con 25% son los jefes que indicaron que tal vez conocen 

que es un modelo de distribución. En conclusión, la mayoría de jefes tienen 

conocimiento de que es un modelo de distribución. 

Figura 38. Modelo de distribución 

Nota: La figura muestra los datos de las personas que conocen que es un modelo de distribución, fuente propia.  

 

8. ¿Conoce usted que es un modelo de distribución? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 4 50,0 50,0 50,0 

No 2 25,0 25,0 75,0 

Tal vez 2 25,0 25,0 100,0 

Total 8 100,0 100,0  
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Pregunta 9. ¿Piensa usted que la empresa requiere la implementación de un modelo 

de distribución para producción de larvas de camarón? 

 

En la tabla 27. Se muestra que 6 de jefes de departamentos expresaron que la empresa 

“Si” requiere la implementación de un modelo de distribución y 2 jefes señalaron que 

“Tal vez” la empresa requiera un modelo de distribución. Se concluye que la mayoría 

de jefes de áreas indicaron que la empresa requiere la aplicación de un modelo de 

distribución para los productos.  

 
Tabla 27. Implementación de un modelo de distribución  

9. ¿Piensa usted que la empresa requiere la implementación de un modelo de distribución 

para producción de larvas de camarón? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 6 75,0 75,0 75,0 

Tal vez 2 25,0 25,0 100,0 

Total 8 100,0 100,0  

 

Nota: Refleja los datos que la empresa si requiere un modelo de distribución, fuente propia.  

 

En la figura 39. El área de color celeste con un porcentaje de 75% representa a los jefes 

que señalaron que Si a la implementación de un modelo de distribución y el área de 

color rojo con 25% representa a los jefes que indiciaron que talvez la empresa necesita 

un modelo de distribución. Se finaliza que la mayoría de jefes de departamentos 

señalaron que la empresa si requiere la implementación de un modelo de distribución 

para las larvas de camarón. 
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Figura 39. Implementación de un modelo de distribución 

 

 

Nota: Esta figura muestra los datos que la empresa si requiere un modelo de distribución, fuente propia.  

 

3.1.2.3. Fiabilidad del instrumento 

Cuestionarios  

La técnica para recolectar datos se basó en un cuestionario de 9 preguntas con 

respuestas cerradas y rápidas, dirigidas a los jefes de departamentos del laboratorio 

Aquatropical, Cantón Salinas, Provincia de Santa Elena, tomando en cuenta la opinión 

de cada persona para llevar a cabo la tabulación, con el fin de obtener un diagnóstico 

del problema actual de la cadena de distribución. 

Escala de Fiabilidad o validez del censo 

Para la validez del censo se realizó un cuestionario mediante la revisión de expertos 

en la materia, basado en el método Delphi. 

Para la fiabilidad se usó el software SPSS 25, el cual se insertó los datos recolectados 

del censo que realizo a los jefes de departamentos del laboratorio Aquatropical del 

cantón salinas, demostrando la fiabilidad por medio de Alfa de Cronbach. 

El método de Alfa de Cronbach es un instrumento que se utiliza para verificar la 

fiabilidad de los datos de los datos recolectados (Betancourt & Caviedes, 2018).  
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Según (Hernández et al., 2014) Para evaluar el alfa de Cronbach se utiliza los 

siguientes criterios de fiabilidad. 

• Coeficiente 0.8 < k < 0.9 es excelente 

• Coeficiente 0.5 < k < 0.8 es bueno 

•  Coeficiente k < 0.5 es deficiente 

Resultados aplicando el programa IBM SPPS 25: 

 En la siguiente tabla se presenta el total del censo que se realizó a los jefes de 

departamentos del laboratorio Aquatropical, cantón Salinas, donde se observó que los 

casos validos están expresados en un 100%, de tal modo que ningún caso fue excluido. 

 

 Tabla 28. Procedimiento de casos 

 

 

 

 

 

 

Nota: Esta tabla muestra el resumen de casos, obtenido en el SPSS 25, fuente propia. 

En la tabla 29 se presenta el valor que se obtuvo de fiabilidad del censo, con un total 

de 0,924 de fiabilidad, que según la escala considera que es excelente. 

Tabla 29. Fiabilidad 

 

 
 

Nota: Esta tabla muestra la fiabilidad del proyecto, obtenido del SPSS 25, fuente propia. 

El rango de fiabilidad de nuestro censo se efectúa que es excelente obteniendo una 

fiabilidad de 0,924, generando confianza de los datos del censo por medio del análisis 

estadístico. 

Resumen de casos 

 N % 

   

Casos Válido 8 100,0 

Excluidoa 0 ,0 

Total 8 100,0 

a. La eliminación por lista se basa en todas las variables del 

procedimiento. 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

,924 9 
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3.1.3. Comprobación de Hipótesis 

Para el análisis de verificación de la hipótesis, se utilizará el coeficiente de correlación 

de Pearson, que se trata de una prueba que mide la relación entre las variables del 

estudio (Roy-García et al., 2019). A continuación, se presentan los puntos para su 

verificación. 

3.1.4. Gráfica de dispersión 

En la siguiente figura se detalla la dispersión entre la relación de las variables 

dependiente e independiente como son el modelo logístico con transbordo y la 

producción de larvas de camarón, indicando una correlación de Pearson positiva con 

un nivel ascendente como se interpreta en los puntos de dispersión, como se puede 

notar en el principio se reúnen la mayoría de puntos que indican una menor rotación, 

en cambio los que se encuentran separados poseen una mayor fluidez conforme con la 

línea de tendencia. 

Figura 40. Dispersión de las variables  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Esta figura detalla la dispersión entre la correlación de las variables dependientes e independientes, 

obtenido en SPSS 25, fuente propia. 

 

3.1.5. Hipótesis 

Hipótesis nula Ho: r = 0 

El desarrollo de un modelo logístico de distribución para la producción de larvas de 

camarón no contribuye a la minimización de los costos de transbordo en el laboratorio 

Aquatropical del Cantón Salinas, Provincia de Santa Elena. 
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Hipótesis alterna Ha: r ≠ 0 

El desarrollo de un modelo logístico de distribución para la producción de larvas de 

camarón contribuye a la minimización de los costos de transbordo en el laboratorio 

Aquatropical del Cantón Salinas, Provincia de Santa Elena. 

3.1.6. Nivel de significancia 

Para este modelo se utilizará el nivel de confianza del 99%, por lo tanto, por medio del 

coeficiente se muestra un nivel significativo, dando como resultado una correlación de 

Pearson de “1” (Bilateral). 

3.1.7. Estadística de prueba 

En la prueba correlacional de Pearson se utilizó 8 muestras, por lo tanto, se cuantifico 

la relación que hay entre las variables de modelo logístico con transbordo y la 

producción de larvas de camarón, se obtuve un grado de correlación de 0,857, 

conforme a los datos presentado para este trabajo y el modelo a emplear. Como se 

muestra en la tabla 30, se obtuvo una significancia de 0,007, que es menor a 0,05, por 

lo tanto, se estima como rechazo a la hipótesis nula (Ho: r = 0), en cambio se aprueba 

la hipótesis alternativa (Ha: r ≠ 0), bajo contexto se refiere que hay relación entre las 

dos variables. 

Tabla 30. Correlación de Pearson 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Esta tabla detalla los datos por el método de correlación de Pearson mediante el IBM SPPSS25, fuente 

propia. 

 

De acuerdo con la correlación planteada en la tabla anterior se presenta un valor de 

0,857, de acuerdo con los limites sé que establecen en la tabla 31, se analiza los valores. 

Con respecto a los valores, se tiene un criterio de correlación alta como se da a notar 

Correlaciones 

 VD VI 

VD Correlación de Pearson 1 ,857** 

Sig. (bilateral)  ,007 

N 8 8 

VI Correlación de Pearson ,857** 1 

Sig. (bilateral) ,007  

N 8 8 
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que se encuentra en el rango de 0,70 a 0,90, dando un resultado de correlación 

significativa entre las variables dependientes e independientes. 

Tabla 31. Escala de Correlación de Pearson 

Estimación Nivel de correlación 

r= 1,00 Correlación positiva 

0,90 a 1,00 Correlación muy alta 

0,70 a 0,90 Correlación alta 

0,40 a 0,70 Correlación moderada 

0,20 a 0,40 Correlación muy deficiente 

0,10 a 0,20 Correlación deficient 

r= 0,00 Correlación invalida 

r= -1,00 Correlación negativa 

Nota: Escala de correlación de Pearson por (Roy-García et al., 2019) 

3.2. Diagnóstico del sistema de distribución del laboratorio. 

Respecto al censo realizado se puedo valorar que el tipo de vehículo que utilizan para 

transportar las larvas de camarón en su mayoría son alquilados, los vehículos propios 

los utilizan para trasladar la producción a los distintos almacenes, el costo del millar 

de larvas se encuentra en los rangos de $2,20 a $3,00 dólares, los costos de transporte 

para las larvas de camarón desde el laboratorio a su punto de distribución poseen un 

rango de $10 a $50 dólares, los costos de transporte para las larvas de camarón desde 

el punto de distribución hacia los clientes se encuentra en un rango de $100 a $400 

dólares, el rango de cantidad de millares que venden a cada cliente es de 10.000 a 

50.000 millares de larvas de camarón, la mayoría de jefes considero que si existen 

inconvenientes en la distribución de las larvas de camarón, por otro lado los jefes 

señalaron que los inconvenientes si causan costos adicionales en la distribución, por 

lo consiguiente los lideres departamentales si tienen conocimiento que es un modelo 

de distribución y la mayoría expreso que la empresa si requiere la implementación de 

un modelo de distribución para la producción de larvas de camarón. 

Expresados los resultados la producción de larvas de camarón se ve afectada por 

inconvenientes en la cadena de distribución, el cual incrementa los costos de 

transporte, para dar solución a la problemática que se evidencia en el laboratorio 

Aquatropical, es primordial implementar un modelo de distribución con el fin de 

minimizar los costos de transbordo, por esta problemática se pretenden hacer un 

modelo para el laboratorio que se dedica a la producción de larvas de camarón.  
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Lista de problemas detectados:  

• Retrasos en la entrega 

• Exceso de capacidad a trasladar 

• Explotación de almacenes 

• Alza de precio de combustible y precio de fletes  

• Transporte y entregas en mal estado 

• Tarifas de transporte (Peajes) 

• Rutas largas y en mal estado 

• Poca disponibilidad de vehículos para el transporte 

Solución de problemas detectados:  

Retrasos en la entrega; la solución a partir del modelado de distribución permite 

conocer las cantidades adecuadas a transportar, así optimizando el tiempo de entrega 

de los productos, debido a que se conoce las cantidades necesarias a trasladar reduciría 

los retrasos en él envió del producto. 

Exceso de capacidad a trasladar; a partir del modelo de distribución solucionar el 

problema con el exceso de unidades, el cual indica el número de cantidades de larvas 

de camarón a trasladar a cada destino, para poder evitar el excedente de cantidades. 

Explotación de almacenes; la solución en base al modelo de distribución una vez 

teniendo las cantidades adecuadas para él envió a cada almacén se minimizará los 

problemas con la explotación, debido a que cada planta enviará las unidades correctas 

a cada almacén. 

Alza de precio de fletes; el modelo de distribución da a conocer las cantidades 

adecuadas a transportar, de tal manera permite conocer cuántos camiones se necesita 

para el traslado así minimizar los costos por fletes de camiones y no contratar vehículos 

por una cantidad mínima. 

Transporte y entregas en mal estado; con la instrucción sobre la distribución se 

pretende dar a conocer el control que se debe llevar con el transporte, que este en buen 

estado y documentos en reglas, así mismo presentar información sobre las formas de 

empaquetado para la entrega eficaz de los productos. 
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Tarifas de transporte; la solución en base a la capacitación sobre la cadena de 

distribución para dar a conocer donde están ubicados los peajes y elegir una ruta que 

beneficie a la empresa. 

Rutas largas y cortas; a partir de la instrucción sobre la cadena de distribución se 

pretende dar a conocer las rutas largas y cortas que beneficien a la empresa. 

Poca disponibilidad de vehículos; la solución es adquirir 4 vehículos, mediante el 

ahorro de los costos, para facilitar la entrega de los productos y así evitar los fletes de 

vehículos el cual general incremento en los costos de transporte. 

Posteriormente se presenta un modelado de propuesta para mejorar la distribución de 

larvas de camarón y optimizar la red. 

3.3. Propuesta de mejora al proceso de distribución de la producción de larvas 

de camarón en el laboratorio. 

En la siguiente tabla se detalla la producción de larvas de camarón que se envía a cada 

punto de distribución, los costos de transporte, los datos fueron obtenidos mediante la 

entrevista y censo. los costos de distribución que se muestran dependen de la distancia 

de transporte, Ing. Ronald Muñoz menciono que los costos varían debido a que el 

laboratorio alquila los vehículos para transportar el producto y cuando es una entrega 

cerca se utiliza los vehículos propios, el costo de transporte también varía según la 

cantidad a trasladar. 

Tabla 32. Producción y costos de transporte 

Distribución  Producción de larvas de 

camarón (mensual) 

Costos por fletes ($)  

Machala 50 millones  $280 

Guayaquil 20 millones $240 

Esmeraldas 40 millones $400 

Manabí 30 millones $260 

Chongón 20 millones $190 

Playas 40 millones $170 

Total 200 millones 
 

Capacidad de cada camión  10 millones  
 

Nota: Producción y costos por fletes en la distribución de larvas de camarón, fuente propia. 

El laboratorio Aquatropical, del cantón Salinas provincia de Santa Elena, cuenta con 

dos entidades productivas denominadas nodos de origen: O1, O2. Los almacenes 
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temporales se encuentran ubicados en los nodos de transbordo: T1, T2 y T3, de las 

cuales las direcciones están representadas por los costos de transporte (i, j). Desde los 

almacenes de transbordo, el laboratorio distribuye a los puntos de distribución 

denominados nodos de destino: D1, D2, D3, D4, y D5. A partir de los nodos de 

almacén o también llamados transbordo hacia los destinos finales se consideran los 

valores de traslado: (j, k). La siguiente figura 41 detalla que los nodos 1, 2 son 

representados por los nodos de origen, de tal forma los puntos 3,4 y 5 simbolizan a los 

nodos de transbordo y los puntos 6,7,8,9,10 y 11 son los nodos de destinos finales, 

visualice que el suministro de origen y la demanda se encuentra a un costado de la 

figura. 

Figura 41. Esquemas de red de distribución con transbordo 

 

Nota: Modelo de transbordo con sus distintos costos asociados, fuente propia. 

En la tabla 33 se detalla los costos unitarios de transporte desde las distintas plantas 

hasta cada almacén provisional, los nodos de transbordo son los almacenes que se 

encargan de distribuir los productos a cada cliente. 
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Tabla 33. Costos de transporte desde los nodos de O-T 

 

 

 

Nota: Esta tabla muestra los costos de transporte de O-T, fuente propia. 

 En la tabla 34. Se detalla los costos unitarios de transportación desde los almacenes 

temporales hacia los clientes, en otras palabras, desde los puntos de distribución hasta 

los clientes finales. 

Tabla 34. Costos de transporte desde los nodos de T-D 

Nota: Esta tabla muestra los costos de transporte de T-D, fuente propia. 

El modelo contiene nodos de origen (plantas) que se conoce como O1 el cual tiene una 

producción de 100 millones de larvas y O2 de 100 millones de larvas, además los 

nodos de destinos (Clientes) se detallan como D1 que requiere 50 millones de larvas, 

D2 requiere 20 millones de larvas, D3 requiere 40 millones de larvas, D4 requiere 30 

millones, D5 requiere una cantidad de 20 millones y por ultimo D6 requiere 40 

millones de larvas de camarón. 

 

3.3.1. Modelo matemático para la cadena de distribución con transbordo en la 

producción de larvas de camarón del laboratorio Aquatropical. 

Representación del problema 

Para elaborar el modelado se debe basar en las formulaciones a partir de la revisión 

bibliografía que se representa por medio de nodos de origen, nodos de transbordo y 

nodos destinos; en el siguiente apartado se detalla cómo está interpretada cada 

ecuación. 

 

Plantas                     

(Nodos de origen) 

Almacenes temporales (Nodos de transbordo)                                

Valores estimados en dólares  

Almacen T1 (3) Almacen T2 (4) Almacen T3 (5) 

O1 $30 $40 $50 

O2 $50 $40 $30 

Almacenes 

temporales                   

(Nodos de 

transbordo) 

Distribución (Nodos de destinos)                                                                       

Valores estimados en dólares  

D1 

(Machala) 

D2 

(Guayaquil) 

D3 

(Esmeraldas) 

D4 

(Manabí) 

D5 

(Chongón) 

D6 

(Playas) 

T1 (3) $280 $240 $400 $260 $190 $170 

T2 (4) $285 $245 $390 $250 $185 $165 

T3 (5) $290 $250 $395 $255 $180 $160 
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Variables de decisión: 

En el problema de programación lineal con transbordo, se solicita una sola restricción 

con respecto a cada uno de los nodos y una sola variable por cada uno de los arcos. 

 

𝑀𝑖𝑛 ∑ 𝐶𝑖𝑗 𝑋𝑖𝑗 

Sujeto a: 

∑ 𝑋𝑖𝑗       −          ∑ 𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑆𝑖 

Arcos de salida     Arcos de ingreso 

∑ 𝑋𝑖𝑗       −          ∑ 𝑋𝑖𝑗 = 0 

Arcos de salida     Arcos de ingreso 

∑ 𝑋𝑖𝑗       −          ∑ 𝑋𝑖𝑗 = 𝑑𝑗 

Arcos de salida   Arcos de ingreso 

𝑋𝑖𝑗 ≥ 0 

Donde: 

𝑋𝑖𝑗: Cantidad unidades trasladadas con respecto a los nodos de i hasta j  

𝐶𝑖𝑗: Costos unitarios de unidades trasladadas desde los nodos i hasta j  

𝑆𝑖: Suministro u oferta respecto al nodo de origen i  

𝑑𝑗: Demanda respecto al nodo de destino j 

Restricciones: 

Restricciones de oferta  

𝑋1,3 + 𝑋1,4 + 𝑋1,5 ≤ 100 

𝑋2,3 + 𝑋2,4 + 𝑋2,5 ≤ 100 

(Todos los arcos) 

(Nodos de origen i) 

(Nodos de transbordo) 

(Nodos de demanda) 

Para todas las i y j 
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Restricciones de nodos de balanceo para nodos solamente transitorios 

𝑋3,6 + 𝑋3,7 + 𝑋3,8 + 𝑋3,9 + 𝑋3,10 + 𝑋3,11 = 𝑋1,3 + 𝑋2,3 

𝑋3,6 + 𝑋3,7 + 𝑋3,8 + 𝑋3,9 + 𝑋3,10 + 𝑋3,11 − 𝑋1,3 − 𝑋2,3 = 0 

𝑋4,6 + 𝑋4,7 + 𝑋4,8 + 𝑋4,9 + 𝑋4,10 + 𝑋4,11 = 𝑋1,4 + 𝑋2,4 

𝑋4,6 + 𝑋4,7 + 𝑋4,8 + 𝑋4,9 + 𝑋4,10 + 𝑋4,11 − 𝑋1,4 − 𝑋2,4 = 0 

𝑋5,6 + 𝑋5,7 + 𝑋5,8 + 𝑋5,9 + 𝑋5,10 + 𝑋5,11 = 𝑋1,5 + 𝑋2,5 

𝑋5,6 + 𝑋5,7 + 𝑋5,8 + 𝑋5,9 + 𝑋5,10 + 𝑋5,11 − 𝑋1,5 − 𝑋2,5 = 0 

Restricciones de demanda 

𝑋3,6 + 𝑋4,6 + 𝑋5,6 = 50 

𝑋3,7 + 𝑋4,7 + 𝑋5,7 = 20 

𝑋3,8 + 𝑋4,8 + 𝑋5,8 = 40 

𝑋3,9 + 𝑋4,9 + 𝑋5,9 = 30 

𝑋3,10 + 𝑋4,10 + 𝑋5,10 = 20 

𝑋3,11 + 𝑋4,11 + 𝑋5,11 = 40 

Función Objetivo 

𝑍𝑀𝐼𝑁 = 𝑋1,3 + 𝑋1,4 + 𝑋1,5 + 𝑋2,3 + 𝑋2,4 + 𝑋2,5 + 𝑋3,6 + 𝑋3,7 + 𝑋3,8 + 𝑋3,9 + 𝑋3,10

+ 𝑋3,11 + 𝑋4,6 + 𝑋4,7 + 𝑋4,8 + 𝑋4,9 + 𝑋4,10 + 𝑋4,11 + 𝑋5,6 + 𝑋5,7

+ 𝑋5,8 + 𝑋5,9 + 𝑋5,10 + 𝑋5,11 

Función objetivo incluyendo los costos de los nodos de O-T-D 

𝑍𝑀𝐼𝑁 = 𝐶1,3 ∗ 𝑋1,3 + 𝐶1,4 ∗ 𝑋1,4 + 𝐶1,5 ∗ 𝑋1,5 + 𝐶2,3 ∗ 𝑋2,3 + 𝐶2,4 ∗ 𝑋2,4 + 𝐶2,5 ∗ 𝑋2,5

+ 𝐶3,6 ∗ 𝑋3,6 + 𝐶3,7 ∗ 𝑋3,7 + 𝐶3,8 ∗ 𝑋3,8 + 𝐶3,9 ∗ 𝑋3,9 + 𝐶3,10 ∗ 𝑋3,10

+ 𝐶3,11 ∗ 𝑋3,11 + 𝐶4,6 ∗ 𝑋4,6 + 𝐶4,7 ∗ 𝑋4,7 + 𝐶4,8 ∗ 𝑋4,8 + 𝐶4,9 ∗ 𝑋4,9

+ 𝐶4,10 ∗ 𝑋4,10 + 𝐶4,11 ∗ 𝑋4,11 + 𝐶5,6 ∗ 𝑋5,6 + 𝐶5,7 ∗ 𝑋5,7 + 𝐶5,8 ∗ 𝑋5,8

+ 𝐶5,9 ∗ 𝑋5,9 + 𝐶5,10 ∗ 𝑋5,10 + 𝐶5,11 ∗ 𝑋5,11 
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Solución con la aplicación del software 

Una vez formulado el modelo matemático con sus correspondientes restricciones, se 

empieza a elaborar el modelo de programación lineal con los respectivos datos de las 

ofertas, costos de transporte y demanda dentro del software lingo 19.0, como se 

muestra en la figura 42. 

Figura 42. Programación del problema de transbordo en Lingo 19.0 

Nota: Esta figura muestra los datos del modelado dentro del software lingo 19,0 fuente propia. 

Por lo consiguiente, en la tabla 35 se muestra los resultados obtenidos por medio del 

software de programación lineal 19,0. 
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Tabla 35. Solución mediante del software lingo 19,0 en el problema de transbordo 

RESULTADOS DEL PROGRAMA INDICACIONES 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la primera parte se detalla la 

solución de la función objetivo, con un 

valor de $58.400,00: así mismo se 

muestra el número de iteraciones que 

es de 12. 

En este apartado 2 se detalla la clase del 

modelo de programación lineal, que se 

clasifica: 

 27 variables  

12 constantes 

En esta tercera parte se muestra 

la producción de cada planta 

mensual 
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En la cuarta llave se detalla, la 

cavidad de los almacenes o 

también (Nodo de Transbordo), 

en la columna Valué.  

En la quinta llave se interpreta, 

la demanda de cada uno de los 

destinos finales, mostrado en la 

parte de Valué.  

En la sexta parte se muestra, los costos de 

transporte desde las plantas llamadas 

(Nodos de Origen – O), hacia los 

almacenes denominados (Nodos de 

transbordo – T).  con respecto a la 

columna de valué se observa los valores 

de los costos a reducir. 
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En la séptima parte se presenta, 

el número de cantidades que se 

pueden transportar a cada 

almacén en cada mes, los valores 

se indican en la columna de 

Valué. 

  

La octava parte indica, los costos de 

transporte desde los almacenes 

denominados (Nodos de transbordo 

– T) hacia los diferentes puntos de 

distribución llamados (Nodos de 

destinos – D). Con respecto a la 

columna de valué se observa los 

valores de los costos a reducir. 
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Nota. Esta tabla muestra los resultados obtenidos por el uso del software lingo 19,0 fuente propia. 

En la siguiente tabla, una vez aplicado el modelo se presenta las cantidades optimas a 

transportar de (larvas de camarón) desde cada origen a los diferentes nodos de 

transbordo. 

Tabla 36. Cantidad adecuada a trasladar en los nodos de O-T 

Nota: Esta tabla indica la cantidad nueva a transportar desde O-T, fuente propia. 

Una vez puesto en marcha el modelo se presentan los resultados en relación O-T: del 

nodo de origen O1 hasta el nodo de transbordo T1 la cantidad apropiada a transportar 

sería de 100 millones de larvas de camarón, desde el nodo de origen O2 hasta el nodo 

de transbordo T3 es óptimo trasladar 100 millones de larvas de camarón, así logrando 

obtener una referencia de las unidades a transportar a cada nodo para lograr una 

reducción de costos de transbordo. 

En la tabla 37 se detalla las cantidades optimas a transportar de (larvas de camarón) 

desde cada nodo de transbordo a los diferentes nodos de destinos. 

Plantas                     

(Nodos de origen) 

Almacenes temporales (Nodos de transbordo)                                  

Valores estimados en millones de larvas de camarón 

Almacen T1 (3) Almacen T2 (4) Almacen T3 (5) 

O1 100 0 0 

O2 0 0 100 

En la novena parte se indica, el 

número de cantidades que se pueden 

transportar desde los (Nodos de 

transbordo) hacia los puntos de 

distribución denominados (Nodos 

de destinos – D) cada mes, los 

valores se indican en la columna de 

Valué. 
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Tabla 37. Cantidad adecuada a trasladar en los nodos de T-D 

Almacenes                    

(Nodos de 

transbordo) 

Distribución (Nodos de destinos)                                                                     

Valores estimados en millones de larvas de camarón 

D1 

(Machala) 

D2 

(Guayaquil) 

D3 

(Esmeraldas) 

D4 

(Manabí) 

D5 

(Chongón) 

D6 

(Playas) 

T1 (3) 50 20 30 0 0 0 

T2 (4) 0 0 0 0 0 0 

T3 (5) 0 0 10 30 20 40 

Nota: Esta tabla indica la cantidad nueva a transportar desde T-D, fuente propia. 

Una vez puesto en marcha el modelo se presentan los resultados en relación T-D: del 

nodo de transbordo T1 hasta el nodo de destino D1 se debe transportar la cantidad de 

50 millones de larvas, desde T1 hasta D2 una cantidad de 20 millones, de T1 a D3 una 

cantidad de 30 millones, del nodo T3 hasta D3 una cantidad de 10 millones, de T3 a 

D4 requiere una cantidad de 30 millones, del nodo T3 a D5 una cantidad de 20 millones 

y por ultimo del nodo de transbordo T3 hasta D6 encajaría transportar una cantidad de 

40 millones, así logrando obtener una referencia de las unidades a transportar a cada 

nodo para lograr una reducción de costos de transbordo. 

En la figura 43 se detalla la solución por medio del modelo de transbordo, presentando 

el gráfico con las rutas de distribución a partir de los resultados obtenidos en el 

software lingo 19.0. 

 Figura 43. Modelo de transbordo para la distribución de la producción de larvas de camarón. 

 

 

 

Nota. Esta figura muestra el modelo de transbordo con los resultados obtenidos del software, fuente propia. 



 

103 

 

En la siguiente figura se indica el resultado de costos de transporte con una 

minimización de $58.400 dólares mensuales para la distribución de la producción de 

larvas de camarón, se consideró las restricciones dentro del estudio. 

Figura 44. Solución a partir de lingo 19.0 para el problema de transbordo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Esta figura muestra la solución del problema de transbordo dentro de lingo 19,0 fuente propia. 

Con respecto a la figura la columna de Row, indica las restricciones utilizadas en el 

software, en la columna Slack or Surplus, se presenta el valor del problema resulto y 

por último en la columna Dual Price se estima la cantidad que puede llegar a mejorar 

la función objetivo. 

Se recalca que el costo reducido, indica el cambio de los costos de transporte de cada 

arco por las unidades enviadas, desde los costos de los nodos de suministros hasta los 

nodos de demanda final. 

3.4. Presupuesto para la implementación del modelo de cadena de distribución 

con transbordo para el laboratorio Aquatropical, del cantón Salinas. 

En la tabla 38 se presenta los costos en dólares para la aplicación del modelo de cadena 

de distribución con transbordo para la producción de larvas de camarón del laboratorio 

Aquatropical, se observa que tenemos un valor de mano de obra de $2.500,00 por lo 

consiguiente se presentan los equipos de oficina con un monto de $2.510 ,00 y por 

último otros gastos con una cantidad de $212.065,50 el presupuesto proyectado para 

la propuesta es de $249.636,00.  
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 Tabla 38. Presupuesto del proyecto 

Nota. Presupuesto para la aplicación del modelo dentro de la empresa, fuente propia. 

Según Cruz, (2017) indica que para la recuperación de la inversión, se calcula por 

medio del índice financiero del periodo de recuperación de la inversión (PRI) como se 

muestra en la tabla 37. 

La tabla 39 se puede notar los meses, los flujos de caja con su respectivo acumulado, 

de acuerdo con el valor de 3,8 nos indica el periodo de recuperación que se encuentra 

entre el año 3 y el año 4, por lo que la recuperación de la inversión es a partir del octavo 

mes del año 4, el valor de recuperación mensual es de $5.673,56, al año $68.082,72, 

por lo tanto, a partir de los 3 años se cubrirá $204.248,16 y de los 8 meses restante se 

cubrirá $45.388,48, así teniendo el periodo de la recuperación. 

Formula: 

P = Periodo donde se comienza a recuperar la inversión 

Inv.= Inversión  

Fa= Flujo de caja acumulado del mes de recuperación 

F= Flujo de caja del siguiente mes del inicio de recuperación 

Rubros Actividad Cantidad Costo unitario Costo total 

Mano de obra  Investigación 1  $     2.500,00   $    2.500,00  

Equipos de 

oficina 

Computadora 1  $     1.500,00   $    1.500,00  

Impresora 1  $        700,00   $      700,00  

Resmas A4 2  $           5,00   $        10,00  

Internet 1  $         40,00   $        40,00  

Software 1  $         50,00   $        50,00  

Muebles de oficina 1  $        210,00   $      210,00  

Otros gastos 

Capacitación sobre distribución    $     1.000,00   $    1.000,00  

Compra de Vehiculos 

(Camiones) 
4  $   52.500,00   $210.000,00  

Anillado   $           3,00   $          3,00  

Recursos    $     1.500,00   $    1.000,00  

Alimentación  3  $           2,50   $          7,50  

Instalación del software 1  $         25,00   $        25,00  

Instrucción sobre el modelado 1  $         30,00   $        30,00  

Subtotal        $217.075,50  

Reajuste (15%)        $ 32.561,33  

TOTAL        $249.636,83  
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PRI = 𝑃 + (𝐼𝑛𝑣 − 𝐹𝑎)/𝐹 

= 3 + (249.636,83 − 196.800,00)/65.500,00) 

 

 Tabla 39. Cálculos del tiempo de recuperación de la inversión  

 

 

 

 

 

Nota. Inversión recuperada a partir de los 2 meses, fuente propia. 

Se concluye que la recuperación de la inversión está prácticamente el año 3 cubriendo 

una mayor parte de la inversión y como el valor de PR fue 3,8 los decimales indican 

que la otra parte se cubre en los 8 meses restantes.  

 

3.5. Discusión  

Según Yavari & Zaker, (2020) menciono que el objetivo de un modelado de 

programación lineal tiene como solución beneficiar el área comercial y económica de 

una entidad, mejorando las actividades laborales, la programación lineal también es 

implementada en las industrias por lo que se utiliza en las áreas de transporte, 

producción, fabricación, el modelo matemático de PL en los últimos años ha sido de 

gran ayuda a diversas empresas que presentan problemas con la distribución, 

transporte, planificación, entre otros.  

El modelo de programación lineal analiza las variables de decisión y la función 

objetivo, por lo que el modelo se emplea en distintas áreas industriales, el modelo 

matemático, se utiliza para minimizar costos de transporte y maximizar la utilidad en 

las empresas basado en modelos de lineales (Guimarães et al., 2020). 

Años flujo Acumulado 

0  $ 249.636,83    

1  $   65.700,00   $     65.700,00  

2  $   65.800,00   $   131.500,00  

3  $   65.300,00   $   196.800,00  

4  $   65.500,00   $   262.300,00  

5  $   65.400,00   $   327.700,00  

      

PR= 3,8 Años 
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Los contratiempos en la IO se los expresa como problemas de PL, en otros términos, 

como problemas de transbordo, el cual es conocido como una variante del modelo de 

transporte original que se basa en trasladar los productos, desde los nodos de origen a 

los puntos de transbordo y luego hacia los diferentes nodos de destinos, en cambio el 

modelo de transporte original solo se enfoca en enviar los productos desde los nodos 

de origen hacia los destinos. Según  Liu et al., (2018) presentaron un modelo 

distribución con en el fin de aumentar las ganancias en productos agrícolas donde 

obtuvieron resultados del aumento de 22,4 % de ganancias y una reducción de costos 

conforme al transporte de 10,2 %, generando un incremento en la ganancias. 

El modelo matemático de PL que presentaron Villamarín et al., (2019) menciono un 

algoritmo de transporte para la distribución que tuvo como función colocar centros de 

distribución para cada destino, con el objetivo de reducir los costos de transporte. Los 

métodos matemáticos de transporte que se utilizaron fueron (Vogel, Russel, Esquina 

noroeste, costo menor), aplicando los métodos se obtuvo resultados, para el método de 

esquina noroeste se obtuvo una cantidad de $223.074,00 para el costo menor se 

presentó un valor de $206.354,00, para Russel y Vogel se obtuvo un valor igual al 

método anterior de $206.354,00. Los métodos que tienen una mayor minimización de 

costos son Vogel, Russel y Costo menor con un valor mínimo de $206.345,00 de 

costos de transporte. 

Polit et al., (2018) establecieron un modelo aplicando el uso del software ArcGis, se 

presentó un modelo matemático que consiste en determinar rutas que empiecen y 

terminen en los destinos finales, teniendo resultados del software mediante el modelo 

matemática permitió para identificar vías que generan menos tiempos de llegada, así 

reduciendo sus costos de transporte, se empezó con un costo de $21.925.800,00 y una 

vez aplicando el software se obtuvo una cantidad de $21.368.400,00 generando una 

minimización de $557.400 de costos con respecto al transporte. 

Siddiqui et al., (2018) establecieron un problema en la distribución de los productos 

petroleros desde la refinería hacia los centros de acopio, se empelo un modelo de 

optimización basado en la programación lineal donde por medio de un software se 

determina la solución de transporte mediante tuberías marítima desde la refinería hasta 

los centros de distribución, garantizando una mejora en la cadena de suministro entre 

los nodos de origen y destino. 
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La aplicación de la programación lineal multiobjetivo ayudo a mejorar la 

productividad de la empresa (Fang et al., 2018), de tal modo para minimizar los costos 

totales se aplicó la programación no lineal  de enteros mixtos (Sablón-Cossío et al., 

2021), por otro lado (Arango-Pastrana, 2019) utilizó un modelo de simulación para 

determinar la cantidad de camiones para trasladar los productos  y a su vez minimizar 

los costos de transporte e incrementando la productividad. 

Este proyecto presento la formulación de un modelo de cadena de distribución con 

transbordo para la producción de larvas de camarón, como aportación a la 

minimización de los costos de transbordo del laboratorio Aquatropical, cantón Salinas, 

provincia de Santa Elena, Ecuador. El mecanismo desarrollado para este trabajo toma 

la forma del modelo de programación lineal que se presenta en distintas fases como 

formulación del problema, restricciones y función objetivo del problema de 

transbordo.  

El modelado permitió al laboratorio Aquatropical conocer la mejor decisión sobre 

cuántas unidades trasladar desde las plantas productoras del laboratorio (O) a cada 

nodo de transbordo o almacén (T) hacia los diferentes destinos (D), manteniendo el 

costo mínimo de distribución posible. A continuación, se da a conocer el costo en 

dólares, estimados en $58.400,00 USD al mes o al año alrededor de $700.800,00 USD 

para el traslado de las larvas de camarón. 

Al comparar los estados de resultados del año 2021-2022 de la empresa, se pudo 

determinar que los costos de transporte del 2021 fueron menores al 2022 pasando de 

cuenta de $165.000,00 a $182.700,00 generando un aumento de costos de transporte 

del 9,69% que equivale a $17.700,00 Por lo tanto, para el año 2022 las ganancias son 

bajas con un valor de $7.300,00 USD, una vez implementado el modelo de distribución 

se obtuvo un incremento de ganancias del 88,8 %, pasando de cuenta de $7.300,00 a 

$65.700,00 USD. 

Para los costos de transporte respecto a los (fletes de O-T-D) se determinó que el 

modelo matemático proporciono la optimización de ahorro de recursos del 31.96% 

pasando de cuenta de $182.700 a $124.300 USD, generando una minimización de 

$58.400 USD para la distribución de la producción de larvas de camarón del 

laboratorio Aquatropical. 
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Para mejorar el problema de distribución de la empresa se adquirió 4 vehículos tipo 

camión para evitar contratar fletes para transportar el producto, debido a que el precio 

de alquiler es elevado, mediante la reducción de costos del modelo de transbordo se 

obtuvo ganancias de $65.700,00 que contribuiría a la compra de los vehículos. 

Una vez puesto en marcha los vehículos en la empresa se realizó la comparación de 

los costos de transporte, con vehículos alquilados tenemos un valor de transporte de 

$182.700,00 dólares y con los vehículos propios $90.300,00 así generando una 

reducción de $92.400,00 de costos de transporte con la compra de los 4 vehículos 

propios, seleccionando a los choferes de la empresa para realizar la distribución del 

producto como son  las larvas de camarón, de tal forma evitar el alquiler de vehículos 

y los elevados costos de fletes. 

 

Tabla 40. Costos de transporte de vehículos alquilado y propios. 

 

 

 

 

Nota. Comparación de costos de transporte, fuente propia. 

De tal manera se determinó la solución en cuanto logística planificando de forma 

correcta el traslado de los productos como las larvas de camarón, mediante el 

modelado que permitió conocer las cantidades adecuadas a transportar, mejorando de 

una manera eficiente la logística dentro de la empresa con respecto a la cantidad de 

productos y camiones a utilizar para la distribución. Con la puesta en marcha del 

modelo se estableció que los canales de distribución de las larvas de camarón se 

benefician conociendo las unidades optimas a transportar y así evitar contratiempos 

con la distribución.   

Con respecto al transporte la solución que determino el modelo es la cantidad adecuada 

de larvas de camarón a transportar y la reducción de costos de tal forma que, con el 

ahorro de valores y el aumento de ganancias se determinó la compra de vehículos para 

Vehículos alquilados Vehículos propios 

Distribución  
Costos de 

transporte ($)  
Distribución  

Costos de 

transporte ($)  

Machala $280 Machala $120 

Guayaquil $240 Guayaquil $90 

Esmeraldas $400 Esmeraldas $150 

Manabí $260 Manabí $110 

Chongón $190 Chongón $80 

Playas $170 Playas $60 
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el traslado de los productos a los destinos finales facilitando la entrega y prevenir 

alquilar vehículos que es lo afecta al aumento de costos de distribución. 

Los impactos positivos con respecto a la mejora de distribución se basan en asegurar 

de una manera eficaz la producción del laboratorio, mejorar la eficiencia de la 

administración aportando a la reducción de costos, planificando de manera correcta la 

distribución de los productos, satisfaciendo la demanda de los clientes e incrementar 

la productividad. 

Se realizó la aplicación del modelo de distribución con transbordo donde se determinó 

las cantidades óptimas para transportar a cada uno de los destinos, el cual favorece a 

la distribución generando una minimización de los costos de transporte en el 

laboratorio Aquatropical, mejorando la planificación y control dentro de la logística 

de distribución lo que permite un nivel alto de satisfacción para la demanda finales de 

los clientes.   
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CONCLUSIONES 

Se justificaron las bases teóricas, mediante el uso de la revisión sistemática de la 

literatura, analizando las variables del estudio de investigación con respecto al tema 

de la cadena de distribución y producción de larvas de camarón, a partir de los motores 

de búsquedas bibliográficas, se indago en artículos, revistas, informes, documentos, 

investigaciones distintos autores relacionados con el modelo de cadena de distribución 

con transbordo. 

Se ha elaborado un marco metodológico para valoración de la cadena de distribución 

de larvas de camarón, del laboratorio Aquatropical, donde se comprueba que para los 

problemas en la red de distribución es factible poner en práctica distintas herramientas 

de solución y programas tecnológicos en base a la Investigación de Operaciones con 

sentido cuantitativo, el cual permite la toma de decisiones por medio de los diversos 

procedimientos, métodos de solución y modelos enfocados al problema de estudio. 

Finalmente, se ha logrado fortalecer la conexión entre el laboratorio, centros de 

almacenamiento y clientes, a partir de la optimización de los costos logísticos en 

relación al transporte de la producción de larvas de camarón, asimismo satisfacer  la 

demanda de los clientes mejorando la actividad económica del laboratorio, se culminó 

cumpliendo con el objetivo de minimizar los costos de transbordo de la producción de 

larvas de camarón a través de un modelo de distribución, se empezó con un costo de 

transporte de $182.700,00 al mes  por el trasladado de la producción hacia los distintos 

puntos, una vez implementando el modelo de transbordo se obtuvo una cantidad de 

$58.400,00, generando una reducción de $124.300, de costos de transporte. 
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RECOMENDACIONES 

 

Encomendar el uso de métodos como la revisión sistemática literaria, para garantizar 

la búsqueda de información acerca de la distribución, control, comercialización de la 

producción de larvas de camarón, con apoyo de RSL se da comprender la concepción 

y modelos que son favorecen a la población dedicada a la actividad de acuícola. 

 

Para el marco metodológico de la cadena productiva del laboratorio se recomienda el 

uso de conocimientos teóricos y programas tecnológicos mencionadas, con el 

propósito de reducir los costos y aumentar el rendimiento de las rutas de distribución 

con transbordo para los diferentes destinos establecidos en la problemática del estudio. 

 

Se recomienda aplicar la propuesta para mejorar el desempeño de la cadena de 

distribución de la producción acuícola, contribuyendo al progreso de la actividad del 

cultivo de larvas de camarón dentro del laboratorio Aquatropical, cantón Salinas, 

incrementando las ganancias y reforzando la satisfacción de los clientes. 
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ANEXOS 

Anexo A: Preguntas de entrevista 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 

CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 

AUTOR: Rodríguez Balón Jean Carlos  

Entrevista para la recolección de datos. 

Objetivo: Aplicar la técnica de la entrevista para la recolección de datos, mediante 

respuestas abierta sobre la distribución y producción de larvas de camarón para el 

laboratorio “Aquatropical S.A.”, cantón Salinas, provincia de Santa Elena. 

Preguntas: 

¿Cuál es la capacidad de producción de larvas de camarón en el laboratorio?  

  

 

 ¿Cuáles son los puntos de distribución donde se venden las larvas de camarón?  
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¿Qué tipo de vehículos utilizan para transportar las larvas de camarón y cuáles 

son sus características?  

  

 

¿Cuáles son los materiales que utilizan para empacar las larvas de camarón? 

  

 

¿Cuál es la cantidad de vehículos para la distribución de larvas de camarón? 

  

 

¿Cuál son los costos de transporte para las larvas de camarón? 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

125 

 

 

Anexo B: Preguntas de censo 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA 

CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL 

VALIDACIÓN DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 

AUTOR: Rodríguez Balón Jean Carlos  

Censo para la recolección de datos. 

Objetivo: Establecer el método del censo para la recolección de datos, mediante 

preguntas enlazadas y de respuestas rápidas referente con el tema de investigación 

dirigido al laboratorio “Aquatropical S.A.”, cantón Salinas, provincia de Santa Elena. 

Preguntas: 

 ¿Cuál es el tipo de vehículo que utilizan para transportar las larvas de camarón? 

Propio 

Alquilado 

¿Cuál es el precio por millar de larvas de camarón? 

$2,20 – $2,50 

$2,50 – $3,00 

$3,00 – $4,00 

Mayor a $4,00 
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 ¿Cuáles son los costos por transportar las larvas de camarón desde el laboratorio 

a su punto de distribución?  

$1 – $100 

$100 – $200 

$200 – $300 

$300 – $400 

Mayor a $400 

 ¿Cuáles son sus costos por transportar las larvas de camarón desde el punto de 

distribución hacia los clientes?  

$100 – $200 

$200 – $400 

$400 – $500 

$500 – $600 

Mayor a $600 

¿Cuál es la cantidad de Millares que venden a cada cliente? 

1.000 – 10.000 

10.000 – 20.000   

20.000 – 30.000 

30.000 – 40.000 

40.000 – 50.000 

Mayor a 50.000  
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¿Existen inconvenientes en la distribución de las larvas de camarón a los destinos 

finales? 

a) Si 

b) No 

c) Tal vez 

¿Cree usted que estos inconvenientes causan costos adicionales en la distribución 

de las larvas de camarón? 

a) Si 

b) No 

c) Tal vez 

¿Conoce usted que es un modelo de distribución? 

a) Si 

b) No 

c) Tal vez 

¿Piensa usted que la empresa requiere la implementación de un modelo de 

distribución para las larvas de camarón? 

a) Si 

b) No 

c) Tal vez 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

128 

 

Anexo C: Formato de validación de instrumento 
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Anexo D: Datos de tabulación SPSS-25 
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Anexo E: Solicitud para realizar estudio en la empresa 
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Anexo F: Evidencia de recolección de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entrevista a gerente de la empresa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Censo área administrativa, compra y ventas 
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Censo área maduración, larvas y raceway 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Censo área Bodega y despacho 


