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“PROPUESTA DE UN MODELO LOGÍSTICO DE DISTRIBUCIÓN 

PARA LA CADENA DE FRÍO DEL PESCADO (SCOMBER 

JAPONICUS), EN SANTA ELENA-ECUADOR” 

Autor: Reyes Rosales Samuel Richard 

Tutor: Herrera Brunett Gerardo Antonio 

RESUMEN 

Los modelos logísticos de distribución son desarrollados para la optimización del 

proceso de distribución, garantizar la calidad del producto y reducir las pérdidas 

económicas, con relación a la cadena de frío de recursos pesqueros implica la 

proporción de costos logísticos y de actividades controlables para la disminución de 

los tiempos de transporte y de almacenamiento. El objetivo de esta investigación es 

proponer un modelo logístico de distribución mediante la identificación de técnicas 

pertinentes para el mejoramiento de la cadena de frío del pescado “Scomber 

Japonicus”, garantizando la calidad del producto en Santa Elena, Ecuador. La 

metodología de investigación tiene un enfoque cuantitativo bajo el método descriptivo 

y correlacional; se fundamentó mediante la técnica de encuesta validada por el Ábaco 

de Régnier para la recolección de datos, además del desarrollo de las etapas para la 

elaboración del modelado logístico como expresan investigadores en sus estudios. En 

los resultados se demuestra mediante los datos ponderados la validez de la aplicación 

de un modelo VRPCSC para la optimización la cadena de frío del pescado, esto 

permitió la construcción del modelo para su respectiva simulación basada en agentes 

con el programa Anylogic en la cual permite construir y analizar escenarios distintos 

que reflejan el comportamiento de los agentes involucrados de este sistema. Se 

concluye que el modelo propuesto permitió la correcta entrega del producto con la 

consideración de los niveles de temperaturas permitidos y las ventanas de tiempos 

establecidas por el cliente durante la simulación adaptada a la provincia de Santa 

Elena. 

 

Palabras Claves: (Modelo logístico, distribución, cadena de frío, Scomber Japonicus, 

simulación, agentes, ruteo vehicular).  
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"PROPOSAL FOR A LOGISTICS DISTRIBUTION MODEL FOR THE 

COLD CHAIN OF FISH (SCOMBER JAPONICUS), IN SANTA 

ELENA-ECUADOR" 

Author: Reyes Rosales Samuel Richard 

Tutor: Herrera Brunett Gerardo Antonio 

ABSTRACT 

The logistics distribution models are developed to optimize the distribution process, 

guarantee product quality, and reduce economic losses concerning the cold chain of 

fishing resources. It implies a proportion of logistics costs and controllable activities 

for reduced transport and storage times. The objective of this research is to propose a 

logistics distribution model through the identification of appropriate techniques for the 

improvement of the cold chain of the fish "Scomber Japonicus," guaranteeing the 

quality of the product in Santa Elena, Ecuador. The research methodology has a 

quantitative approach under the descriptive and correlational methods based on the 

survey technique validated by the Régnier Abacus for data collection, in addition to 

the development of the stages to elaborate the logistic modeling as expressed by 

researchers in their studies. In the results, researchers demonstrated the validity of the 

application of a VRPCSC model for the optimization of the cold fish chain using the 

weighted data, which allowed the construction of the model for its respective 

simulation based on agents with the Anylogic program, which permits to build and 

analyze different scenarios that reflect the behavior of the agents involved in this 

system. It concluded that the proposed model allowed the correct delivery of the 

product with consideration of the temperature levels allowed and the time windows 

established by the client during the simulation adapted to the province of Santa Elena 

 

 

 

Keywords: (Logistics model, distribution, cold chain, Scomber Japonicus, 

simulation, agents, vehicle routing).  
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INTRODUCCIÓN 

La logística a nivel global ocupa la gestión de bienes y materiales, desde su 

punto de origen hasta su destino final, considerando tanto los aspectos físicos como 

los relacionados con la información y el control de los procesos. Nugent et al., (2019). 

En este sentido, la logística es esencial para asegurar la eficiencia y la eficacia de las 

cadenas de suministro, que permiten que los materiales fluyan desde los proveedores 

hasta los fabricantes y, posteriormente, a los clientes. 

Según Neacsu et al., (2021) mencionan que la gestión logística se ha convertido 

en un aspecto fundamental para el éxito de cualquier empresa que busque competir en 

un mercado cada vez más globalizado y exigente. La logística es el conjunto de 

procesos y sistemas que permiten la movilización de bienes, servicios y de 

información, desde el punto de origen hasta el destino final. Estos procesos y sistemas 

son esenciales para garantizar que los bienes y servicios lleguen en tiempo y forma 

adecuados a sus destinatarios, lo que a su vez contribuye al cumplimiento de los 

objetivos empresariales y a la satisfacción de los clientes. 

Según Sanders & Ganeshan, (2018) mencionan que la mayoría de los productos 

que consumimos en la actualidad son fabricados y obtenidos en lugares distantes 

geográficamente, lo que hace que la gestión de estas cadenas de suministro se convierta 

en una tarea más complicada.  Para hacer frente a estos desafíos, es necesario el uso 

de tecnologías digitales que permitan gestionar de manera eficiente y optimizar el uso 

de los recursos en estas complejas cadenas de suministro globales.  

En el Ecuador, el progreso económico ha sido impulsado por el buen 

rendimiento de las ciudades portuarias, tales como Guayaquil, Machala, Manta y 

Esmeraldas, en términos logísticos. Yagual Velástegui et al., (2019). Se puede observar 

una destacada importancia social y económica de los sectores de transporte, 

almacenamiento y comunicaciones, en tanto que su rendimiento logístico contribuye 

significativamente en la producción y el comercio tanto a nivel nacional como 

internacional.  

De acuerdo con las cifras proporcionadas por la Cámara Ecuatoriana de 

Comercio Electrónico, (2020), el comercio electrónico ha experimentado un 

crecimiento significativo en los últimos tiempos. En concreto, se estima que el 
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comercio internacional a través de plataformas electrónicas alcanzó los 21.000 

millones de dólares, mientras que el comercio interno generó más de 2.700 millones. 

Ante esta nueva realidad, la logística y el transporte se han convertido en sectores 

fundamentales para la creación de cadenas de distribución eficientes, que permitan el 

movimiento de productos adquiridos tanto dentro como fuera del Ecuador. 

A nivel global, la gran variedad de especies marinas y de técnicas de cultivo o 

captura que se utilizan, se traduce en una diversidad de contenido nutricional y en el 

impacto ambiental que tienen los productos marinos. Hallström et al., (2019).  

Por su parte EEA, (2016); Gordon et al., (2017); Poore & Nemecek, (2018) 

concuerdan que, con frecuencia, se sugiere que los mariscos son una opción más 

sostenible que la carne roja, la cual se recomienda limitar en una dieta sostenible por 

razones tanto ambientales como de salud. 

En el Ecuador, el sector pesquero ha sido una esencial fuente de empleo para 

muchos de los ecuatorianos y hasta el día de hoy sigue siendo de gran importancia. 

Además, es necesaria para que el sector industrial asegure la seguridad alimentaria de 

las personas. Después del petróleo y del banano, le sigue la pesca como uno de los 

recursos más valiosos de exportación para el país. Cantos et al., (2020) 

En la Provincia de Santa Elena, el sector pesquero desempeña un papel 

fundamental en la actividad económica de la región, ya que representa una parte 

importante de la economía local y es una fuente crucial de ingresos para las familias 

Benavides et al., (2019). Sin embargo, los métodos de captura utilizados en la 

actualidad siguen siendo tradicionales y poco sostenibles, lo que los hace vulnerables 

frente a la pesca industrial y al mercado externo. 

Según, Rodríguez Arturo Gustavo et al., (2019) señala que la parroquia de 

Chanduy alberga un puerto pesquero que es uno de los 31 sitios de pesca catalogados 

por el Ministerio de Agricultura, Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP). Este 

puerto es uno de los más importantes de la provincia de Santa Elena, está ubicado en 

la costa suroeste del Ecuador y cuenta con una población total de 2.672 personas, de 

las cuales 986 se dedican a la pesca. 
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Planteamiento del problema 

La pesca de captura es uno de los productos potenciales de la industria 

pesquera, ya que su producción aumenta con el tiempo. Esta condición hace que la 

distribución del pescado sea una parte importante debido a la característica de ser un 

producto que perece si se almacena en altas temperatura. FAO, (2020). Este fenómeno 

está relacionado con la gestión de la cadena de suministro en refrigeración. El análisis 

de la estructura de costos logísticos en la cadena de suministro de pescado frío tiene 

como objetivo determinar la proporción de costos logísticos e identificar actividades 

controlables. La estrategia de la cadena de suministro es esencial para minimizar el 

costo total de la gestión de la cadena de suministro de refrigeración. 

     El transporte de productos perecederos como el “Scomber Japonicus” tiene 

diferentes requerimientos en cuanto a demanda, integridad de la carga y del transporte, 

así como el equipo especial de la planta de refrigeración y la energía requerida para 

operarla, hace que el costo de envío de los productos en la cadena de frío sea muy 

superior al estándar del producto, por lo que el riesgo para el agente de reservas es 

mucho mayor. 

Según Wu & Hsiao, (2021) menciona que “el manejo inadecuado de las líneas 

de refrigeración de alimentos puede afectar la seguridad de los alimentos y reducir su 

calidad, resultando en pérdidas económicas e impactos negativos en la disponibilidad 

de alimentos”. 

A partir del Ministerio de Producción, (2020), Rodríguez Moncada, (2022) y 

la revista ECUADOR PESQUERO, (2018) se menciona que las empresas 

manufactureras del sector pesquero tienen dificultades en prácticas de pesca, seguridad 

alimentaria, comercio y la falta de trazabilidad que provoca una baja confianza del 

producto pesquero ecuatoriano, esto afecta a las empresas con respecto a sus costos y 

a la cadena de suministro. 

En el Ecuador, el sector pesquero, no se presenta un adecuado control en cuanto 

a la captura, distribución y comercialización de los productos según Benavides et al., 

(2019), es decir, que existe una incorrecta aplicación de un modelo logístico de 
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distribución en la cadena de frío de los recursos pesqueros, en especial, la especie 

Scomber Japonicus. 

Formulación de problema de investigación 

La finalidad del trabajo de integración curricular fue proporcionar una 

contribución clara y concisa a la investigación en la que por consiguiente en la Figura 

1, se expone el diseño de un diagrama de flujo en la que aborda con detalle el problema 

de investigación.  

Figura 1. Flujograma del problema de investigación  
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Nota: Elaborado por Autor 

Alcance de la Investigación 

El trabajo de integración curricular plantea el mejoramiento de la cadena de 

frío del pescado “Scomber Japonicus” en la Provincia de Santa Elena, Ecuador 

mediante la optimización del proceso de distribución, garantizar la calidad del 

producto y reducir las pérdidas económicas causadas por una cadena de frío 

inadecuada. La propuesta de este modelo logístico de distribución se fundamenta en 

una investigación exhaustiva de las soluciones logísticas y técnicas aplicables en el 

ámbito local, en respuesta a la problemática actual.  

Justificación de la investigación 

La propuesta de un modelo logístico de distribución óptimo beneficiará tanto a 

los implicados en la cadena de pescado “Scomber Japonicus”, se aclara que este 

producto del mar es capturado por barcos artesanales e industriales de la península y 

su principal destino es a las empresas de conservas de pescado de la provincia de Santa 

Elena debido que este producto es muy demandado a nivel internacional. 

El producto del mar (Scomber Japonicus) es parte del grupo de los peces 

histamínicos y si no es correctamente controlado puede provocar que el producto no 

sea apto para el consumo. En la distribución del producto desde los muelles, se 

benefician los comerciantes minorista y mayorista en la que pueden obtener una 

entrega directa a las empresas conservadoras y manufactureras, así obteniendo una 

mejor distribución del producto, disminuyendo los tiempos de transporte y de 

almacenamiento. Libre et al., (2019) 

    En la distribución del producto final por parte de las empresas 

comercializadoras y de conservas se beneficia que los costos de transporte se 

disminuyan y al mismo tiempo reduciendo los costos de inventario de la caballa del 

pacífico ya que la gestión de compras y venta no es sólo es limitarse con el contacto 

con los clientes, comunicar sus necesidades y requerimientos de la empresa, su misión 

es proporcionar los niveles de posición requeridos con la calidad requerida y en el 

tiempo especificado. 
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Objetivos 

Objetivo General 

Proponer un modelo logístico de distribución mediante la identificación de 

técnicas pertinentes para el mejoramiento de la cadena de frío del pescado “Scomber 

Japonicus”, garantizando la calidad del producto en Santa Elena, Ecuador.  

Y con el propósito de asegurar el cumplimiento del objetivo general, se 

presentan a continuación los objetivos específicos. 

Objetivos Específicos 

• Desarrollar un estudio actualizado del estado del arte por medio de una 

metodología de revisión bibliométrica, para el sustento de información 

sobre el tema de estudio. 

• Realizar un marco metodológico mediante la investigación del modelado 

logístico de distribución para su desarrollo en la cadena de frío del pescado 

“Scomber Japonicus” 

• Elaborar un modelo logístico de distribución, mediante herramientas de 

simulación basada en agentes para la obtención de una óptima cadena de 

frío. 

El propósito de la investigación es brindar nuevas ideas y conocimientos a la 

región de Santa Elena, ya que puede haber una percepción de la necesidad de cambio 

a través del modelo logístico de distribución propuesto para conseguir una mejora en 

la cadena de frío del pescado “Scomber Japonicus”, pero se requiere de evidencia para 

tener confianza en su viabilidad. 

En la provincia de Santa Elena no hay estudios similares disponibles y así el 

propósito de ofrecer el conocimiento novedoso. A pesar de que se han citado autores 

con investigaciones realizadas en países extranjeros, la originalidad del tema 

investigado radica en la falta de investigación local. La viabilidad de la investigación 

se basa en la utilización de software que permita la simulación basada en agentes y 

modelado matemático, lo que proporciona un alto grado de confiabilidad y eficiencia. 

Las empresas de Santa Elena involucradas con la distribución del “Scomber 
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Japonicus” son consideradas como potenciales beneficiarios debido a que son ellas que 

toman la decisión de aplicar el modelo logístico de distribución. 

En resumen, los capítulos de la investigación permiten dividir la información 

en las siguientes secciones: 

Capítulo I: En esta sección se analiza diversas investigaciones, artículos 

científicos y casos de estudio que han sido recopilado y revisado de manera sistemática 

a través de una revisión de literatura con el objetivo de sustentar el estado del arte en 

conjunto con las bases teóricas necesarias para fundamentar el trabajo de titulación 

con la verificación de los resultados que han conseguido cada autor. 

Capítulo II: Se comprende el marco metodológico en donde se obtiene la 

información y estadísticas necesarias para su respectiva utilización en la creación y 

simulación de nuestro trabajo de investigación. Esto se logra mediante las visitas a 

campo, entrevistas y encuestas a los involucrados en la cadena de frío del pescado 

“Scomber Japonicus” y así evaluar la situación actual de la misma. Esto con el fin de 

asegurar que se tenga una metodología bien definida para establecer la población y la 

muestra, para el procesamiento y análisis correcto de los datos recopilados en relación 

con el trabajo de integración curricular. 

Capítulo III: En este capítulo se presenta los resultados obtenidos junto al 

desarrollo del modelo logístico de distribución para evidenciar el cumplimiento de los 

objetivos del trabajo de titulación. 
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CAPITULO I 

MARCO TEORICO 

1.1.  Antecedentes investigativos 

Vavrík et al., (2017) propuso un modelo matemático de distribución logístico 

en donde se utiliza una simulación para la optimización de la ruta de transporte, en 

dónde se evalúa cada variante sobre el número óptimo de vehículos y tiene como 

resultados una verificación rápida en la automatización del proyecto de un nuevo 

sistema logística y consiguiendo la creación de la cadena logística óptima en la 

fabricación de producto a distribuir. 

El modelo logístico de distribución de Jardas et al., (2020) para la optimización 

de las actividades de transporte en el sector urbano en donde menciona que como 

resultado dio “la construcción de un centro de distribución en el área de Sushak 

ubicado en el país de Croacia, este modelo cumple con los criterio establecido de que 

el costo mínimo total de entrega sea al menos el 15% de la solución óptima” para así 

reducir de manera significante lo que es la congestión en el centro de la ciudad, además 

que para cumplir con los objetivos debe darse la reconstrucción de los componentes 

con respecto al sistema de entrega. 

     En el artículo de Wei et al., (2019) en donde se propone un modelo de 

distribución de la logística de la cadena de frío de los productos agrícolas que tiene 

como objetivo la reducción de los costos de operación, en esto se incluye los costos 

fijos, los costos de transporte, los costos de penalización, el costo por daños y costos 

energéticos de los vehículos frigoríficos. Para conocer la eficacia del algoritmo 

elaborado se tomó como ejemplo un centro de distribución de verduras de la provincia 

de Shandong – China en la que se consiguió un coste total óptimo mediante la 

optimización de las rutas de distribución de los productos agrícolas. 

Así mismo Al Theeb et al., (2020) desarrolló un modelo de entregas para la 

cadena de frío para productos refrigerados y ultracongelados (NP-HARD) que es 

denominando un modelo IVRPCSC (problema de ruteo vehicular para la cadena de 

suministro de frío con asignación de inventarios), debido a la vida útil de los productos 

perecederos esto permite reducir el deterioro continuo, este modelo propone un modelo 
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mixto para la distribución de vehículos para los productos a ser trasportados según la 

categoría de productos, además, la heurística permite la resolución de casos reales, en 

este estudio se obtuvo que los costes se han reducido en una media de 9.25%  

    Por otra parte L. Y. Zhang et al., (2019) ejecutó una investigación utilizando 

la nueva teoría de optimización y también la teoría de optimización inteligente para 

conseguir resolver el modelo logístico de distribución, creando cierta acumulación 

teórica y práctica mediante la integración de disciplinas relacionadas y así extendiendo 

la aplicación de este nuevo método teórico en la optimización del modelo, aprovecha 

las nuevas teorías de optimización y cree una nueva perspectiva exploratoria. 

    Como resultado se realizó pruebas con tres conjuntos de datos clásicos para 

probar la efectividad del algoritmo “RNA-ACO” para resolver el problema de 

enrutamiento de vehículos. Entre ellos, la ubicación de los nodos de datos “C101” está 

relativamente centralizada, mientras que los datos “R101” están relativamente 

distribuidos y los datos “RC101” son homogéneos. Este estudio pudo examinar el 

problema de optimizar las rutas logísticas de la cadena de frío desde una perspectiva 

de economía baja en carbono, teniendo en cuenta los costos fijos, de transporte, de 

deterioro, de refrigeración y operativos, las multas y los costos de carbono de manera 

integral. L. Y. Zhang et al., (2019) 

    Con el uso de un modelo de asignación de Orjuela-Castro et al., (2017) 

propuso un diseño experimental para la cadena de frío de productos agrícolas en la que 

se siguen los pasos de la experimentación de esta investigación, la cual plantea 5 

simulaciones para cada escenario propuesto, utilizando un valor semilla diferente en 

cada simulación desarrollada. 

    Como resultados de esta investigación son los siguientes: la reducción total 

de daños es del 2,9% en el escenario CC (cadena de frío) en comparación con el 

escenario sin cadena de frío. Las pérdidas ocurren principalmente en almacenes y en 

3PL (Servicio de logística tercerizada). Esto se debe a que el exceso de oferta durante 

la temporada de cosecha creará un desequilibrio entre la oferta y la demanda, lo que 

aumentará el almacenamiento en frío para los agricultores a medida que aumentan los 

tiempos de inventario. A pesar de que las pérdidas de fruta durante el transporte son 

pequeñas, con la introducción de nuevo modelo de sistemas de refrigeración, las 
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pérdidas durante el transporte se han reducido en un 34,03% esto es debido a los 

efectos de todo el cambio climático sobre el mango en el lugar de estudio.  

    En el modelado logístico elaborado por Neacsu et al., (2021) se muestra que 

el uso de modelos de simulación está relacionado con la complejidad de los sistemas 

estudiados, incluyendo variables controladas y no controladas con características 

aleatorias y alta interdependencia entre componentes, mientras que se deben 

considerar algunas hipótesis simplificadoras utilizando otras herramientas 

matemáticas que alteren el sistema en estudio. 

    Como resultado de este modelado se examina el proceso de fabricación y 

distribución de los productos físicos en una empresa a 10 clientes en diferentes 

ciudades. En la simulación se modifican las distintas variables de decisión que afectan 

a la actividad para la que se tiene en cuenta: tiempo entre pedidos, número de unidades 

solicitadas por el cliente, tiempo de tramitación, tiempo de carga y de descarga, 

velocidad del vehículo, etc. 

    Como otro artículo en donde se ha realizado modelado en la distribución de 

alimentos para organizaciones benéficas se tiene a Ghahremani-Nahr et al., (2023), en 

donde se está incluyendo restaurantes, hipermercados y otros negocios que dan comida 

gratis a la beneficencia y otros negocios creados por patrocinadores financieros. El 

banco de alimentos crea una variedad de canastas de alimentos fríos y calientes y los 

entrega a organizaciones benéficas por varios medios. La comida caliente debe 

entregarse a la fundación lo antes posible después de recibirla de los donantes y la 

comida se dona durante un período de tiempo más largo. A través de esta investigación, 

se sustenta la cuestión de temperatura para productos distribuidos a rutas cortas, esto 

provoca que se consideren parámetros como el tránsito de la ciudad o problemas de 

rutas bloqueadas. 

    Como resultado se utilizan varios métodos para obtener una solución a los 

distintos problemas multicriterio. En el artículo se describe tres de ellos utilizados en 

la que están incluidos los algoritmos de enlace, NSGA II y MOGWO. El primero es 

para resolver y evaluar un modelo de tamaño pequeño, mientras que los otros dos son 

para resolver muestras grandes. 
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1.2. Estado del arte 

Según Donthu et al., (2021) define a la revisión bibliométrica como un método 

que es considerado riguroso y que tiene una gran utilización para el estudio y análisis 

de grandes cantidades de datos científicos. Debido a este método, se puede descubrir 

los detalles evolutivos de una determinada región, así como se puede resaltar las 

nuevas áreas. Los académicos utilizan la revisión bibliométrica para una gran variedad 

de propósitos, como la identificación de nuevas tendencias en la producción de 

artículos y revistas, modelar la investigación y la colaboración, además de descubrir el 

conocimiento de la estructura intelectual de un campo específico en la literatura 

existente. 

Para José de Oliveira et al., (2019) define al análisis bibliométrico como una 

herramienta estadística que es fundamental en la examinación del estado del arte de un 

área en particular del conocimiento científico y para la identificación de la información 

que es importante para un sin fin de propósitos, así como es la planificación, los planes 

de investigaciones futuras y en la validación de la investigación. Por lo tanto, el 

propósito de este capítulo es la presentación de un método de análisis bibliométrico 

que permita identificar las brechas y tendencias de la distribución logística y en la 

cadena de frío. 

 El propósito de la siguiente revisión bibliométrica es identificar los artículos 

más citados dentro de un tiempo establecido con respecto al campo de investigación 

que conlleva al tema “modelo logístico de distribución y cadena de frío de alimentos 

perecederos”. 

Como principal base de datos se utiliza Scopus, aunque se tienen en 

consideración bases como PubMed y Web of Science para comparar la información 

obtenida, se seleccionó artículos de revistas científicas que sustentan el tema de la 

distribución logística, la cadena de frío, modelado y simulación, el enfoque de este 

estudio se basa en criterios rigurosos de inclusión y exclusión con la finalidad de 

agrupar los datos que sean más específicos y así elaborar un análisis inductivo con 

dicha información. 

La selección de los criterios de búsqueda se empieza con la utilización de 

palabras claves “se usa expresiones booleanas para combinar cada expresión” como 
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modelado, logística, distribución, simulación, cadena de frío, a través de los filtros que 

ofrece Scopus se limita en documentos que hayan sido publicados en los últimos 5 

años, se obtienen 188 documentos, se limitan a solo artículos del área temática de 

ingeniería e informática, es decir que se excluyen documentos como trabajos de 

congreso, libros, cartas, tesis doctorales, entre otros, excepto en casos que un 

documento sea indispensable y tenga relevancia para el campo de estudio, se 

consiguen 87, y se excluyen los artículos que no sean de acceso abierto, se obtienen 

44 artículos encontrados. 

Se seleccionan los artículos con mayor relevancia, en esta etapa se eliminan los 

artículos que no relevancia al tema del campo de estudio, el motivo de estos errores en 

por la obtención de documentos que contienen resultados que sean de utilidad para el 

estudio, se descartan 10 artículos, como último, se eliminan 6 artículos que no han sido 

citados antes de finales de 2022 y 2023, ya que son considerados como publicaciones 

recientes. 

 Mediante el método de bola de nieve que según Heckathorn, (2011); Navarrete 

et al., (2022) concuerdan que este método implica la selección de una muestra a través 

de referencias realizadas entre individuos que tienen ciertas características que son 

relevantes para la investigación, o que conocen a otros que las poseen. Se agregan 1 

artículo por este método y como resultado se han seleccionado 29 entre artículos de 

investigación y revistas científicas.  

El presente documento se basa en la metodología bibliométrica mediante el 

análisis de citas que tiene como referencia a publicaciones de José de Oliveira et al., 

(2019); Linnenluecke et al., (2020); Oliveira et al., (2019), la cual comprende los 

siguientes pasos: 

1. Desarrollo de pregunta de investigación 

2. Identificación de bases bibliográficas 

3. Selección de criterios de búsqueda 

4. Realizar búsqueda bibliográfica (uso de filtros) 

5. Selección de artículos relevantes 

6. Extraer datos de citas 

7. Análisis de datos de citas 

8. Interpretar los resultados 
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Figura 2. Diagrama de la revisión bibliométrica (análisis de citas) 

Nota: Elaborado por autor basado en revisión bibliográfica
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Una vez exportada los artículos encontrados por la base de datos Scopus, se 

usa la herramienta VOSviewer para analizar los patrones de citas, identificar a los 

autores y las publicaciones que son más influyentes dentro del campo de estudio. 

Figura 3. Análisis de citas de artículos por VOSviewer 

Nota: Elaborado por Autor mediante VOSviewer 

A través, de la revisión bibliométrica mediante análisis de citas de documentos 

en la base de datos Scopus se han seleccionado 29 artículos en la que a través de la 

lectura se ha encontrado que existe relevancia con el concepto de modelo logístico de 

distribución. Por medio de la base de datos se obtienen las siguientes gráficas que 

representan la cantidad de documentos publicados por año, número de artículos por 

territorio y principalmente la cantidad de citado por artículo como se ven a 

continuación: 

Figura 4. Número de Documentos por Año 
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Figura 5. País de Publicación de Artículos Seleccionados 

 

Figura 6. Cantidad de Citado en Artículos Seleccionados 
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Como resultado se obtiene que los artículos que trabajan con modelos 

relacionados con problemas de ruteo vehicular (VRP) tienen mayor número de 

citaciones, es decir, que los artículos que usan estas herramientas tienden a ser usado 

como referencia con mayor frecuencia que las demás metodologías que igualmente 

tiene la finalidad de la disminución de los costos de transporte y almacenamiento, la 

reducción de las pérdidas de producto. Además, que los modelos presentados 

contribuyen al mejoramiento de la calidad de los productos entregados y así garantizar 

los tiempos de entrega sean apropiados para la conservación de la cadena de frío. 

Debido a esto se selecciona un modelo VRPCSC (problema de ruteo vehicular y 

cadena de suministro de frío) mediante un algoritmo heurístico debido que permite 

considerar varias restricciones en referente a la cadena de frío. 

En el análisis realizado se consigue responder la pregunta ¿Cuáles son los 

métodos propuestos con mayor cantidad de citas en el tema de modelo logístico de 

distribución y cadena de frío?, 

A continuación, se resalta en número de citado, la importancia de las 

herramientas utilizadas, los resultados obtenidos a través de la investigación y las 

oportunidades de colaboración conjunta. 

Tabla 1. Detalles de artículos que se incluyen en el análisis de citas 

N° 
N° de 

citas 
Autor Modelado Propuesta 

Oportunidades 

de Sinergia 

1 70 
Qin et al., 

(2019) 

Modelo VRP-

CSC 

Optimización 

de rutas de 

vehículos 

Reducción de 

costos y 

satisfacción de 

clientes. 

2 55 
Theophilus et 

al., (2021) 

Modelo de 

programación 

no lineal entera 

mixta 

(TSPCDT) 

Programación 

de camiones en 

un centro de 

distribución 

Almacenamiento 

con temperatura 

de congelación. 

3 43 
Deng et al., 

(2019) 

Modelo 

tridimensional 

de propagación 

del riesgo en la 

cadena de 
suministro 

Estrategias de 

gestión de 

riesgos 

Cadena de 

suministro de 

productos 

perecederos 

4 41 
J. Chen et al., 

(2019) 

Modelo LCFD-

VRP 

Optimizar 

problemas de 

enrutamiento 

Reducción de 

costos de 

distribución de 

productos 
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Tabla 1. Detalles de artículos que se incluyen en el análisis de citas. Continúa 

N° 
N° de 

citas 
Autor Modelado Propuesta 

Oportunidades 

de Sinergia 

5 30 
Al Theeb et 

al., (2020) 

Modelo 

IVRPCSC 

Modelo de 

optimización 

integral 

Reducción de 

costos de 

transporte e 

inventario 

6 28 
Zhao et al., 

(2020) 

Algoritmo 

mejorado de 

colonias de 

hormigas 

(ACOMO) 

Optimización 

multiobjetivo 

Control de la 

temperatura 

7 26 
Wei et al., 

(2019) 

Programa lineal 

entero mixto 

formal (MILP) 

Organización 

de vehículos 

diversos para 

satisfacer a 

clientes. 

Utilización de 

herramientas de 

enrutamiento 

8 24 
S. Zhang et 

al., (2021) 

Modelo de 

programación 

lineal mixta 

Optimización 

de la ubicación 

de un centro de 

distribución 

competitivo. 

Reducción de 

costos operativos, 

y mejorar la 

eficiencia de la 

cadena de 

suministro 

9 20 

Shahabi-

Shahmiri et 

al., (2021) 

modelo de 

programación 

entera mixta 

(MIP) 

multiobjetivo 

Método de 

solución híbrida 

AUGMECON2

-VIKOR 

Aceleración de 

los tiempos de 

procesamiento de 

distribución 

10 14 

Tavakkoli 

Moghaddam 

et al., (2019) 

Modelo de red 

de cadena 

logística 

inversa 

Sistema de 

producción 

sostenible 

Aumento del 

nivel de calidad y 

seguridad 

11 13 
Dou et al., 

(2020) 

Modelo 

logístico de 

distribución de 

centros. 

Algoritmo de 

colonia de 

lobos (WCA) 

Minimizar costo 

total 

12 13 
J. Chen et al., 

(2021) 

Algoritmo 

híbrido 

simulado 

(HSATA) 

Optimización 

de rutas 

logística en la 

cadena de frío 

de los 

almacenes 
frontales. 

Cálculo de costes 

de refrigeración, 

reducción de 

costos de la 

empresa. 

13 10 
Fan et al., 

(2021) 

Simulación de 

Eventos 

Discreto 

(Anylogic) 

Optimización 

de la cadena de 

frío. 

Modelo cinético 

para la relación 

del decaimiento 

de la calidad, el 

tiempo y 

temperatura. 
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Tabla 1. Detalles de artículos que se incluyen en el análisis de citas. Continúa 

N° 
N° de 

citas 
Autor Modelado Propuesta 

Oportunidades 

de Sinergia 

14 8 
Yadav et al., 

(2022) 
Blockchain 

Uso de 

tecnologías I4.0 

Monitoreo de 

flujos de 

alimentos 

15 6 

Kalantari & 

Hosseininezh

ad, (2022) 

Método de 

restricción 

Epsilon 

Algoritmo de 

entropía 

cruzada 

multiobjetivo 

Enfoque CE con 

simulación de 

eventos. 

16 5 
Saderova et 

al., (2022) 

Algoritmo 

EXTENDSIM8 

Planificación de 

la llegada y 

entrega de 

vehículos de 

carga 

Simulación en 

computadoras 

17 4 
Teng et al., 

(2021) 

Modelo 

VRPPDTW 

para 

optimización de 

rutas de entrega 

Algoritmo de 

búsqueda 

heurística 

iterativo 

Consideración de 

costos de entrega. 

18 1 
B. Zhang, 

(2022) 

Modelado en 

Matlab, 

FlexSim 

Algoritmo 

genético 

mejorado 

Uso de flexSim 

para el modelo 

logístico de 

distribución 

19 1 
Lu & Chen, 

(2019) 

Algoritmo 

colonia de 

hormiga 

Optimización 

de rutas de 

vehículos 

Reducción de 

costos y aumento 

de la eficiencia. 

20 1 

Seng Fat & 

Zhenning, 

(2019) 

Modelado en 

Flexsim 

Sistema 

logístico 

industrial 

óptimo 

Modelado con 

FlexSim 

21 0 

Ahmadi-

Javid et al., 

(2023) 

Modelo 

General 

Variable 

Neighborhood 

Search (GVNS) 

Prolongación de 

la vida útil de 

alimentos 

perecederos 

Optimización de 

la distribución de 

la cadena de 

suministro en 

productos 

perecederos. 

22 0 

Camacho-

Vallejo et al., 

(2023) 

Modelo 

Heurístico de 

Inicio Múltiple 

(MSHA) 

Cadena de 

suministro 

verde 

Maximización de 

ganancias 

obtenido por la 

atención a 

clientes. 

23 0 
Dong et al., 

(2022) 

Análisis del 

proceso de 

mejora del 

ACA. 

Algoritmo de 

hormigas 

mejorado 

Obtención de ruta 

óptima 
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Tabla 1. Detalles de artículos que se incluyen en el análisis de citas. Continúa 

N° 
N° de 

citas 
Autor Modelado Propuesta 

Oportunidades 

de Sinergia 

24 0 
L. Chen & 

Shen, (2022) 

Modelo 

jerárquico 

Algoritmo 

genético 

Minimizar la 

ruta de 

transporte y 

mejorar la 

eficiencia del 

transporte. 

25 0 
Patidar et 

al., (2023) 

Método 

DEMATEL 

Tecnología 

Blockchain 

Mejorar el 

rendimiento de 

la cadena de 

suministro de 

alimentos 

26 0 
Singh et al., 

(2023) 

Modelado 

causal gris 

(GCM) 

El 

mejoramiento 

de la 

resiliencia y 

sostenibilidad 

de la cadena 

de frío. 

Disminución de 

desperdicio y 

administrar los 

recursos de 

forma efectiva. 

27 0 
Tong et al., 

(2019) 

Algoritmo de 

ahorro C-W 

Asignación de 

Vehículos 

Principales 

costos en la 

distribución 

28 0 
Wang et al., 

(2023) 

Algoritmo 

evolutivo 

multi - 

objetivo 

Enrutamiento 

de entrega de 

productos 

perecederos 

Minimizar 

costos 

operativos y 

maximización 

de la 

satisfacción del 

cliente. 

29 0 
Y. Chen et 

al., (2023) 

Modelo 

matemático de 

programación 

entera mixta 

Planificación 

de rutas 

Completar tareas 

de distribución 

en el menor 

tiempo posible. 

Nota: Elaborado por autor 

1.2.1. Revisión de Modelo Logístico de Distribución 

Se debe considerar la importancia de considerar la congestión del tráfico en la 

planificación de la distribución logística de la cadena de frío urbana, ya que puede 

afectar negativamente la eficiencia del transporte. En el artículo de J. Chen et al., 

(2021) introduce el concepto de índice de congestión del tráfico, que representa la 

relación entre el tiempo de viaje real y el tiempo de viaje sin obstáculos, es decir, 
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cuando mayor sea el índice de congestión, peores serán las condiciones del tráfico 

durante un determinado período de tiempo. 

S. Zhang et al., (2021) menciona que un posicionamiento adecuado de los 

centros de distribución puede tener un impacto directo en la eficiencia, la reducción de 

costos logísticos y el aumento de la satisfacción del cliente en todo el sistema de 

logística, se presenta un modelo matemático utilizado para problemas de toma de 

decisiones de dos niveles, también conocidos como juegos de Stackelberg o juegos 

líder-seguidor. 

Existen una gran variedad de modelos y simulación sobre la distribución 

logística en donde se pueden demostrar algunos de ellos que han sido utilizados para 

diferentes casos de estudio que en su mayoría involucran a la reducción de costos en 

empresas específicas y en la optimización de la cadena de frío como los siguientes 

modelos expresados a continuación: 

Como resultado el autor aplicó un modelo que tiene una estructura jerárquica 

de optimización bi - nivel, con niveles superior e inferior que tienen sus propias 

funciones objetivas, variables de decisión y restricciones. El modelo TDGVRP 

(problema de enrutamiento de vehículos ecológicos dependiente del tiempo) implica 

el uso inicial de k vehículos, según el límite de carga, para m almacenes frontales. El 

resultado de la codificación debe consistir en m + k números, donde un número mayor 

que m representa el centro de distribución, que es el punto de inicio y final de los 

vehículos de entrega. 

Ecuación 1. Modelo TDGVRP 

𝑚𝑖𝑛𝑇𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 + 𝐶4 + 𝐶5 + 𝐶6 

∑ ∑ 𝑥𝑗𝑖
𝑘

𝑛

𝑗=0

= ∑ 𝑦𝑖
𝑘

𝑛

𝑘=1

= 1, 𝑖 ∈ 𝑁

𝑛

𝑘=1

  

Nota: Ecuación elaborada por S. Zhang et al., (2021) 

Es estudio de Wei et al., (2019) parte de un caso real de distribución en cadena 

de frío. Su característica más distintiva consiste en asignar un límite de tiempo a la ruta 

en función de los clientes a los que sirve la ruta. Si una ruta sirve a un cliente alejado 

del depósito, el límite de tiempo debe ser lo suficientemente largo y, en la práctica, 

esta ruta se subcontrata para compartir la capacidad de los vehículos con posibles 
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proveedores logísticos. Teniendo en cuenta esta característica, se desarrollan 

formulaciones y algoritmos de encaminamiento. 

Del mismo artículo de investigación se presenta seis escenarios de experimento 

en la que se pueda ajustar el respectivo modelo que son los siguientes: 

• Ajuste de la fracción de cruce y la probabilidad de mutación 

• Número de generaciones 

• Estudio comparativo entre solución (M1 y AG) 

• Demostración del método “divide-and-comquer” y GA 

• Cálculo paralelo del rendimiento 

• Análisis de sensibilidad 

En el trabajo de Camacho-Vallejo et al., (2023) se ha desarrollado un algoritmo 

que permite la resolución de un problema que se ha estudiado. Este algoritmo, 

denominado "MSHA" (Multiple Start Heuristic), que es utilizado en una formulación 

en dos niveles y la que consta de dos fases. Se plantea que el dueño de la empresa se 

encarga de elegir los clientes cuya demanda será satisfecha y de la planificación de las 

rutas de distribución, al mismo tiempo que el seguidor se encarga de decidir el plan de 

producción en función de la demanda consolidada de los clientes seleccionados. 

Yadav et al., (2022) señala la relevancia de la tecnología en la que puede 

entender a través de proyectos reales como los mencionados en el artículo que son 

"TraceRegister", "m-fish" y "ThisFish", en donde se da la utilización de la tecnología 

de captura de datos en tiempo real para así transformarlos en un activo digital con la 

finalidad de controlar un mejor los flujos de alimentos en la cadena de suministro. No 

obstante, si el organismo central no se encuentra en un correcto funcionamiento, la 

responsabilidad de este sistema se puede ver comprometida. Al mismo problema se lo 

encuentra presente dentro de la industria pesquera, donde la regulación de la pesca 

siempre han sido cuestiones y llega a ser una preocupación importante tanto para los 

países desarrollados. 

Shahabi-Shahmiri et al., (2021) se realiza una evaluación del rendimiento del 

algoritmo planteado, por tanto, el mismo algoritmo de solución de manera eficiente y 

que proporcione mejores soluciones en términos de cercanía (proximidad) y variedad 

(diversidad). En los resultados del artículo de investigación se comprueba que el 
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modelo propuesto reduce el tiempo y los costos de transporte, además que mejora los 

plazos de entrega, que tenía como beneficios la reducción de desperdicios y del 

aumento de satisfacción al cliente. Se proporciona un método de solución híbrido, 

AUGMECON2VIKOR, que supera al método AUGMECON2 original.  

 En el artículo de Teng et al., (2021) se plantea un tipo de algoritmo VRP que 

son característicos por ser un problema polinómico no determinista de tiempo difícil 

llamado VRPPDTW (problema del transporte con ventanas de tiempo) que tiene como 

propósito la reducción del costo global de entrega, y de lo que incluye el costo de 

activación en bicicletas eléctricas, el costo de desplazamiento de los ciclistas y como 

final, el costo de penalización que está relacionado con la satisfacción de los clientes. 

Este modelo se planteó debido que a medida que los problemas se vuelven cada vez 

más complejos, el uso de algoritmos exactos deja de ser una opción viable, es decir, 

que ya no producen soluciones para tiempos prolongados. Y es debido a esto que, 

muchos investigadores recurren a algoritmos heurísticos para resolver VRP y 

problemas relacionados.  

Patidar et al., (2023) define que la tecnología Blockchain permete la resolución 

de los problemas de verificación y validación de la información actuando como un 

libro de contabilidad público en redes distribuidas. Esta tecnología garantiza la 

seguridad y mantiene registros digitales precisos sin necesidad de intermediarios 

externos y su implementación en las transacciones reduce costes y mejora la eficiencia 

en la cadena de suministro. Además, se mencionan los puntos que tiene el estudio para 

el fortalecimiento de la cadena de suministro: 

• El estudio anima a expertos en la implementación de la tecnología blockchain 

en la cadena de suministro de alimentos (FSC) con el objetivo de desarrollar 

un sistema de gestión alimentaria eficaz. 

• La implantación de la tecnología blockchain puede aumentar la trazabilidad de 

la cadena de suministro alimentario y ayudar a los gestores a seguir la 

distribución de alimentos.  

• Los resultados obtenidos de este estudio tienen como finalidad que contribuya 

en la creación de políticas alimentarias más efectivas y eficientes que fomenten 

la seguridad alimentaria. 
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En la investigación de Singh et al., (2023) describe acerca de la metodología del 

modelado causal gris (MCG) para llevar a cabo un respectivo análisis. El MCG para 

el análisis causal tiene la capacidad de tener en cuenta las cuatro características 

fundamentales: causas, efectos, objetivos y resultados. En el estudio se identifican 

quince factores tras revisar la bibliografía existente y consultar a expertos. En la 

respectiva investigación se identifica los impulsores de la tecnología digital twin 

(TDT) en la cadena de suministro de alimentos para el mejoramiento de la resiliencia 

y sostenibilidad. Posteriormente, se lleva a cabo un análisis de la clasificación de los 

factores que son causales mediante el uso de la metodología del MCG. Los objetivos 

que pretende la investigación son los siguientes: 

• Identificar los factores de la tecnología digital twin (TDT) en la cadena de 

suministro de alimentos que contribuyen a mejorar su resiliencia y 

sostenibilidad. 

• Analizar las relaciones causales existentes entre los factores de la TDT que 

afectan a la cadena de suministro de alimentos sostenible y resiliente. 

• Clasificar los factores causales para lograr una cadena de suministro de 

alimentos sostenible y resiliente. 

Como otro modelo se tiene al que plantea Lu & Chen, (2019) el algoritmo de 

colonia de hormigas es un tipo de algoritmo evolutivo simulado. Las investigaciones 

preliminares muestran que el algoritmo tiene muchas cualidades excelentes, y su 

velocidad de optimización es garantizado por la transmisión y acumulación de 

información de retroalimentación positiva. Las características computacionales 

distribuidas del algoritmo permiten evitar la convergencia temprana de los atributos. 

Como resultado el uso de este modelo puede mejorar de forma significativa la 

eficiencia y la rentabilidad en las empresas de distribución. 

Para Saderova et al., (2022); Straka et al., (2018) definen a la simulación como un 

método de investigación que es utilizado como modelo para reemplazar el objeto de 

estudio. El propósito de este método es la elaboración de experimentos sobre el modelo 

creado con la finalidad de la recopilación de información en la que se pueda utilizar 

en relación al sistema real. Se plantean los pasos para realizar una simulación logística: 

1. Se identifica el sistema y se crea una representación gráfica del mismo para 

poder crear un modelo de simulación. 
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2. Utilización de una herramienta de simulación para crear el modelo de 

simulación, que facilita el trabajo al ofrecer simbología gráfica, estadísticas, 

animación 2D o 3D y flexibilidad para cambiar el modelo y los datos de 

entrada. 

3. Elaboración de experimentos de simulación en los que se modifican los 

parámetros de entrada del modelo para ver los cambios en los parámetros de 

salida del sistema. 

4. Al final, se analizan los resultados que da la simulación y se formulan las 

recomendaciones que se basan en los resultados conseguido de los 

experimentos, en la que se incluye los parámetros estadísticos, los parámetros 

de rendimiento y de los resultados gráficos, además, estos mismos deben ser 

interpretados de forma adecuada y utilizados para la comprensión del 

comportamiento del sistema en condiciones modificadas. 

Figura 7. Método para modelado simple 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor en base a Saderova et al., (2022) 

Para Zhao et al., (2020) el algoritmo de colonia de hormiga es conocido por su 

gran capacidad de búsqueda global, su mecanismo de retroalimentación positiva, su 

computación distribuida y su robustez. El trabajo del autor busca la optimización de la 

logística para la cadena de frío mediante un enfoque de optimización multiobjetivo. A 

este respecto, se presenta un modelo que tiene en cuenta no sólo la reducción de costes, 
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sino también la reducción de emisiones de dióxido de carbono y la satisfacción del 

cliente. 

J. Chen et al., (2019) analiza la utilización de un algoritmo denominado 

IACATS para solucionar un problema logístico que es conocido como “problema de 

enrutamiento de vehículos” (VRP) dentro del contexto de la logística de la cadena de 

frío. El VRP es un factor clave para la reducción de los costos totales de distribución 

de productos y reducir las emisiones de carbono. El modelo propuesto en el estudio se 

tiene en consideración varios factores, como costos fijos, los costos de carbono, los 

costos de penalización por ventana de tiempo y los costos de penalización por frescura, 

que son los principales costes en la logística de la cadena de suministro. 

L. Chen & Shen, (2022) aborda un problema habitual en la logística de 

transporte tradicional, en donde las rutas entre estaciones de distribución están 

conectadas directamente sin tener en cuenta factores internos y externos. Por lo tanto, 

se adoptan algoritmos genéticos para la toma de decisiones de optimización de rutas 

de logística de la cadena de frío para la exportación de productos frescos. El algoritmo 

genético es un método de búsqueda rápido, eficiente, de estructura simple y fácil 

control de parámetros, que ha sido ampliamente estudiado y aplicado por la mayoría 

de los investigadores. En este caso, se utiliza un algoritmo genético para la resolución 

del problema de la ruta de transporte logístico, con el objetivo de minimizar la ruta de 

transporte y mejorar la eficiencia del transporte. 

Dong et al., (2022) Mediante el uso de la tecnología de la información logística, 

los transportistas pueden obtener fácil y rápidamente información importante sobre la 

naturaleza, la cantidad y el flujo de la carga, además, destaca la importancia de la 

información clave de distribución de las instalaciones, como los almacenes de 

almacenamiento de granos terminados, los centros de despacho de vehículos y los 

destinos de demanda de granos terminados, que son cruciales para la consulta espacial 

y el análisis de planificación de rutas. 

El mismo estudio propone la optimización conjunta del inventario y el 

transporte con la relación de "eficiencia hacia atrás", utilizando el algoritmo de colonia 

de abejas artificial (ACA) para buscar la solución óptima con el menor coste total y el 

mayor beneficio total del sistema de transporte. El ACA puede completar la 

construcción de una solución global mediante una solución local con la ayuda de la 
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función de retroalimentación positiva y negativa, evitar que el algoritmo entre en el 

modo óptimo local con la ayuda de la función de retroalimentación negativa. 

El artículo de Dou et al., (2020) presenta un nuevo algoritmo híbrido que 

combina la colonia lobo y el algoritmo inmune para resolver el problema de 

localización de centros de distribución. El enfoque del algoritmo consiste en incorporar 

la idea de vacunación del algoritmo inmune a la colonia lobo. Esto se consigue 

ajustando la concentración de anticuerpos y la selección del operador inmune, lo que 

mejora la diversidad del algoritmo de la colonia lobo y amplía el espacio de búsqueda 

de soluciones. Este algoritmo se consideran los costos de construcción, costos de 

distribución, daños y sanciones debido a la inestabilidad de los productos perecederos 

durante el proceso de distribución. 

1.2.2. Revisión de Cadena de frío para alimentos perecederos 

La primera etapa de la vida de los peces pelágicos pequeños, como la caballa 

(Scomber Japonicus), es crucial para su supervivencia debido a su limitada capacidad 

natatoria. Durante este periodo, los factores bióticos (como la densidad de presas) y 

abióticos (como la temperatura) del entorno en el que se encuentran las larvas y los 

juveniles influyen significativamente en su crecimiento, migración y reclutamiento. 

Guo et al., (2022) 

El modelo presentado por Kalantari & Hosseininezhad, (2022) consta de cuatro 

niveles que son: proveedores, productores, almacenes y centros de demanda. El 

objetivo de la cadena de suministro sostenible es triple: el primero es reducir los costes 

económicos, el segundo reducir el impacto medioambiental y el tercero maximizar el 

empleo en la cadena. Además, dada la naturaleza de la cadena de suministro, en el 

modelo se exploran varios factores de riesgo, como el riesgo de retrasos, las 

fluctuaciones de los tipos de cambio, la calidad de las materias primas y la calidad de 

la producción. En el artículo científico se define como enfoque CE a una nueva técnica 

que se utiliza para la simulación de eventos poco comunes y la optimización híbrida. 

La implicación que tiene el enfoque CE es el uso de un algoritmo adaptable que 

permita la estimación de la probabilidad de ocurrencia de eventos raros en redes 

aleatorias complejas. Es decir, esto implica de la reducción de la varianza en la 

simulación. 
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Deng et al., (2019) explica que la cadena de suministro de productos 

perecederos no es una simple cadena de suministro, sino que está relacionada con una 

cadena de valor añadido que se especifica a los productos perecederos como un núcleo 

para formar una red de cadena de suministro que satisfaga las necesidades de los 

consumidores. Los productos perecederos son principalmente bienes de consumo de 

rápida rotación (FMCG) que tienen una vida útil corta y continúan deteriorándose. Por 

este motivo, dentro de las cadenas de suministro de perecederos se deben plantear retos 

para el aumento de los requisitos de tiempo y las complejidades. El modelo que plantea 

el autor identifica los elementos que contribuyen al riesgo, como el portador del daño, 

los factores de pérdida y el entorno de reproducción del riesgo, así como el modo en 

que estos elementos interactúan como se observa en la Figura 8. 

Figura 8. Modelo tridimensional de riesgo en la cadena de suministro 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por Deng et al., (2019) 

Una vez que los productos perecederos se descargan de los camiones de 

entrada, se transfieren a las zonas de almacenamiento temporal designadas o 

directamente a los camiones de salida correspondientes si ya están atracados en el CDT 

(Terminales de cross-docking) de la cadena de frío. Diferentes tipos de productos 

perecederos requerirán diferentes tipos de áreas de almacenamiento. Por ejemplo, 

algunos productos alimenticios requieren refrigeración y deben almacenarse a 

temperaturas de congelación (-25°C a -10°C), mientras que algunos tipos de productos 

farmacéuticos deben almacenarse a temperaturas de frío (2-8°C). Theophilus et al., 

(2021) 
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Por otro lado, Fan et al., (2021) menciona las actividades están relacionadas 

con los tres flujos principales en la cadena, que son: el flujo refrigerado, el flujo de 

carga y el flujo de información. Es importante tener en cuenta que el flujo de carga es 

un concepto clave, ya que diferentes productos perecederos tienen diferentes requisitos 

de transporte. Por último, el flujo de información es fundamental, ya que contiene 

diferentes tipos de datos que se intercambian entre los actores y que pueden ser 

utilizados para apoyar su toma de decisiones. 

Figura 9. Flujo de información 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Realizado por autor basado en Fan et al., (2021) 

El mismo autor explica que sobre los terminales de cross-docking con 

consideraciones de producto perecedero (TSPCDT) que es un modelo matemático no 

lineal debido al conjunto de restricciones que estima la calidad del tipo de producto 

entregado por el camión de entrada para el camión de salida en el tiempo respectivo. 

Para modelizar la degradación del producto, en el artículo se utiliza una función 

exponencial, que mejora la precisión del modelado, pero se introduce un alto grado de 

no linealidad en el modelo. Por ello, se esperó que la linealización de los componentes 

no lineales del modelo reduzca la complejidad computacional del modelo y, por tanto, 

facilite su resolución. Por este enfoque de linealización es común en la optimización 

no lineal y se ha utilizado en muchos otros modelos matemáticos para abordar 

problemas similares. 

Al Theeb et al., (2020) explica lo necesario de distribuir los materiales de 

manera efectiva a los clientes que lo soliciten, utilizando vehículos con refrigeración 
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para mantener su frescura. Posteriormente, los productos deben ser vendidos a los 

usuarios finales dentro de un tiempo determinado, como productos frescos. En caso de 

que algunos de los materiales no se vendan durante el tiempo establecido, deben ser 

almacenados en costosos refrigeradores de congelación. 

El texto realizado por Al Theeb et al., (2020) describe un modelo propuesto 

llamado IVRPCSC (problema de ruteo vehicular en la cadena de frío) para resolver un 

problema de asignación de inventario con enrutamiento de vehículos en un sistema de 

cadena de suministro refrigerada. El modelo utiliza seis categorías principales de 

variables de decisión para describir la cantidad de mercancías refrigeradas y 

congeladas recogidas y entregadas, la cantidad vendida y consumida en los nodos de 

clientes, la cantidad almacenada en los nodos de clientes y la cantidad de demanda no 

satisfecha. Además, se utilizan variables binarias para asignar los vehículos como 

refrigeradores o congeladores y para determinar la ruta tomada por cada vehículo. El 

autor otorga el procedimiento general de planteamiento de solución que es de la 

siguiente manera: 

Figura 10. Procedimiento general del planteamiento de solución 

 

Nota: Elaborado por autor basado en Al Theeb et al., (2020) 

Wang et al., (2023) plantea el método del algoritmo evolutivo multiobjetivo 

que se ha utilizado habitualmente en la resolución de problemas de optimización 

multiobjetivo, y funciona evolucionando a una población para producir soluciones 
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rutas de vehículos, tanto mono - objetivo como multiobjetivo. Este nuevo método tiene 

como propósito es el equilibro de los costos operativos y con la satisfacción del cliente. 

El artículo de Ahmadi-Javid et al., (2023) es muy relevante para el caso de 

estudio debido a que tiene una mayor similitud, el autor plantea el uso de un modelo 

de programación lineal entera mixta (MILP) para la resolución del problema de 

FASE 1

Clasificación de vehículos 

frigoríficos y congelados.

FASE 2

Construcción de rutas para 

vehículos.

FASE 3

Con la información de la 

fase I y II, el modelado 

resuelve de manera óptima.

Iteración



33 

distribución. Como siguiente, realiza un análisis exhaustivo del problema, en la cual 

se propone una técnica heurística basada en General Variable Neighborhood Search 

(GVNS) en la que puede abordar instancias de problemas de gran tamaño. Dicha 

técnica se la ejecuta mediante un ejemplo sobre productos lácteos para resolver el 

modelo en varios escenarios y para la observación de como las decisiones de 

temperatura tienen un impacto en la integración de la distribución. Asimismo, se 

evidencia que el plan de distribución óptimo y la temperatura de almacenamiento se 

ven fuertemente influenciados por los factores relacionados con la calidad de los 

alimentos, como las temperaturas ambientales y del camión, así como el precio de la 

energía. 

Tong et al., (2019) plantea los principales costos que están asociados en la 

distribución de la cadena de frío para productos agrícolas, que son los siguientes: 

✓ El costo del transporte en la que se comprende con los costos fijos y 

los costos variables. El coste fijo está asociado con coste al vehículo cuando a 

este se le asigna al servicio de distribución y no se ve afectado por la distancia 

recorrida ni por el número de clientes atendidos. El coste variable es el que 

aumenta en proporción con la distancia recorrida y este es proporcional al 

número de kilómetros recorridos.  

✓ El costo de penalización por el incumplimiento de los plazos de 

entrega de cada uno de los clientes, es decir, que es un costo adicional que es 

producido cuando los vehículos de distribución llegan fuera del tiempo 

establecido.  

✓ Como último, los costos de la refrigeración es uno de los gastos 

principales que se redacta en el artículo de investigación, debido a que se 

encuentra relacionado directamente con el consumo de refrigerante durante 

todo el proceso de distribución. Las cantidades de refrigerante necesario 

dependerá de los factores como el volumen del compartimento del vehículo, la 

diferencia de temperatura, la conductividad térmica y las condiciones del 

almacenamiento que son requeridas para los productos de distribución. 

Con estas definiciones planteadas se utiliza el algoritmo de ahorro C-W para la 

resolución y demostración de la eficacia del modelo establecido y del respectivo 

algoritmo a través de un ejemplo elaborado. 
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En el modelo de distribución inversa elaborada por Tavakkoli Moghaddam et 

al., (2019) tiene como finalidad la reducción de los costos totales en las empresas. 

Además, menciona que han realizados varios esfuerzos para la optimización de la 

cadena de suministro, pero existe una gran cantidad de proyectos de investigación que 

dan un enfoque holístico del diseño de la red de la cadena de suministros. Aunque, en 

realidad estos enfoques solo utilizan métodos definitivos, es decir, que no siempre se 

pueden hacer suposiciones definitivas. Por lo mismo, es importante que se tengan en 

cuenta las incertidumbres para la toma de decisiones y en la investigación. Este modelo 

está estructurado de la siguiente forma: 

• Costos fijos para establecer una unidad de producción 

• Costos fijos de la asociación con la consolidación 

• Costos fijos de la necesidad de abrir centros de distribución 

• Costos de transporte 

• Costos variables para la fabricación de unidades 

• Costos de distribución 

Seng Fat & Zhenning, (2019) aclara a FlexSim como una tecnología avanzada 

de simulación que ha sido ampliamente utilizada en educación para la resolución de 

muchos problemas prácticos dentro de la industria, como el análisis de sistemas de 

operación de almacenes, simulación de líneas de producción, optimización de centros 

de distribución y simulación de terminales de carreteras y aeropuertos. Además, 

algunos problemas logísticos complejos logran ser simulados, como es la logística de 

alimentos frescos. En el mismo artículo se demuestra como el sistema de simulación 

evalúa el rendimiento del sistema logístico en condiciones extremas y predice el 

rendimiento que no puede ser probado en equipos reales. Además, tiene una buena 

utilidad para la simulación y optimización de sistemas de fabricación y logística 

industrial que mediante técnicas de simulación de sistemas puede reducir 

efectivamente los costos, predecir el rendimiento en situaciones extremas y obtener 

soluciones óptimas. 

Y. Chen et al., (2023) en su caso de estudio usa un diseño de un algoritmo 

heurístico de tres etapas para resolver un problema relacionado con la distribución de 

pedidos. En la primera etapa se utiliza un algoritmo genético para optimizar la ruta de 

distribución, en la segunda se procesan los pedidos por lotes y se ajusta la secuencia 
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de los pedidos, y en la tercera se secuencian los lotes de pedidos. Con este modelo de 

programación entera mixta se da solución óptima con la menor cantidad de tiempo y 

costo posible, además, se demuestra los resultados en la que lleva una reducción 

significativa en el tiempo y costo de entrega, así como una disminución del 5.8% en la 

distancia total recorrida, esto sin afectar la cantidad total de carga entregada. 

En el artículo de B. Zhang, (2022) se explica el propósito de establecer una 

plataforma de optimización integrada para resolver el problema de enrutamiento de 

vehículos (VRP) utilizando un software de simulación logística llamado Flexsim. 

Dado que el problema VRP es un sistema dinámico con variables aleatorias, es 

imposible resolverlo con una simple función de adaptabilidad. En cambio, se requiere 

un enfoque de modelado y simulación para obtener el valor de adaptabilidad del 

sistema. Por lo tanto, el proceso de optimización requiere la integración de múltiples 

herramientas como MATLAB, Excel y Flexsim. 

Para obtener la adaptabilidad de cada esquema, se necesitan múltiples 

simulaciones, lo que requiere múltiples ejecuciones y operaciones de transferencia de 

datos del software de la herramienta. El número de interacciones individuales 

estimadas puede llegar a miles, lo que dificulta las operaciones manuales y las 

operaciones de transferencia de datos. Para solucionar este problema, se necesita una 

plataforma de optimización integrada que automatice estas tareas y haga más eficiente 

el proceso de optimización. 

Figura 11. Diagrama de flujo para datos optimizados 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor en base a B. Zhang, (2022) 
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evidencia en el software Anylogic que tiene un amplio uso sobre todo en la cadena de 

suministros de empresas. 

El modelo de problema de ruteo vehicular en la cadena de frío (VRP-CSC) 

propuesto por Qin et al., (2019) fue elaborado para optimizar la distribución de la 

cadena de frío en la ruta de vehículos. Tiene como finalidad la optimización integral 

en términos de costo, la satisfacción del cliente y de emisiones de carbono. Al tomar 

el costo mínimo de un cliente satisfecho como función objetivo, se puede obtener un 

esquema de distribución que considera los beneficios económicos, la experiencia del 

cliente y el medio ambiente, logrando una optimización integral que contempla 

múltiples factores. Por medio del siguiente diagrama de flujo se muestra los pasos la 

elaboración del modelo.  

Figura 12. Diagrama del estudio de optimización de rutas de vehículos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Realizado por autor en base a Qin et al., (2019) 
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1.3.  Marco Conceptual 

Tabla 2.  Definiciones conceptuales por terminología 

N° Terminología Definición Referencia 

1 Algoritmo Conjunto estructurado y bien definido de pasos para resolver un problema o realizar una tarea en 

particular 

Wang et al., 

(2023) 

2 Alimentos 

Perecedero 

Alimentos que tienen una vida útil limitada y se deteriora rápidamente si no se almacenan 

adecuadamente. 

Ahmadi-Javid et 

al., (2023) 

3 Almacenamiento Actividades y procesos utilizados para almacenar y proteger productos o mercancías en un lugar 

determinado durante un período de tiempo específico. 

Dong et al., 

(2022) 

4 Cadena de frío Conjunto de procesos logísticos destinados a garantizar que los productos perecederos mantengan 

la temperatura adecuada durante todo el ciclo de suministro. 

J. Chen et al., 

(2021) 

5 Carga Productos, materiales o bienes que se transportan de un lugar a otro. Neacsu et al., 

(2021) 6 Descarga el proceso de retirar la carga de un vehículo, como un camión, un barco o un avión, una vez que 

ha llegado a su destino. 

7 Distribución Es el proceso de planificar y coordinar la entrega física de los bienes o de servicios desde el punto 

de origen hasta el destino final. 

Al Theeb et al., 

(2020) 

8 Enrutamiento Proceso de planificar y elegir la mejor ruta para transportar bienes o servicios desde su punto de 

origen hasta su destino. 

Wang et al., 

(2023) 

9 Frigorífico Una instalación o edificio especialmente diseñado y equipado para almacenar y conservar 

alimentos perecederos. 

Yan et al., (2020) 

10 Logística Proceso complejo que involucra la planificación, implementación y control del flujo de bienes, 

servicios e información. 

Tavakkoli 

Moghaddam et 

al., (2019) 11 Logística inversa Tiene como finalidad recuperar, reciclar o desechar los productos y materiales utilizados de 

manera responsable. 
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Tabla 2.  Definiciones conceptuales por terminología. Continúa 

N° Terminología Definición Referencia 

12 Modelado Crear una representación simple y abstracta de un sistema, objeto o situación para comprender su 

funcionamiento o predecir su comportamiento. 

Saderova et al., 

(2022) 

13 Nodo Un punto particular en una red de transporte o distribución que puede considerarse un punto 

potencial de origen o destino 

Al Theeb et al., 

(2020) 

14 Optimización Encontrar la mejor solución posible a un problema dado en el contexto de lo establecido Seng Fat & 

Zhenning, (2019) 

15 Pelágicos Especies que viven en zonas medias y abiertas del mar, alejadas de la costa y no conectadas con 

el fondo marino. 

Guo et al., (2022) 

16 Programación El proceso de diseño, codificación, depuración y mantenimiento de software utilizado en sistemas 

informáticos. 

Y. Chen et al., 

(2023) 

17 Satisfacción Una medida de la percepción del cliente de la calidad del producto o servicio recibido. Wang et al., 

(2023) 

18 Simulación Técnica utilizada para imitar el comportamiento de un sistema o proceso real mediante 

computarizado. 

Seng Fat & 

Zhenning, (2019) 

19 Sostenibilidad Capacidad de administrar recursos a largo plazo y actividades logísticas de manera responsable y 

sostenible 

Singh et al., 

(2023) 

20 Transporte Es una actividad esencial en la gestión de la cadena de suministro, que permite el movimiento de 

mercancías entre proveedores, fabricantes, distribuidores y compradores. 

J. Chen et al., 

(2021) 

Nota: Elaboración del autor 
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1.4.  Recapitulación del capítulo I 

En el capítulo I se realizó el respectivo estudio de las dos variables que son la 

distribución logística y la cadena de frío mediante una revisión bibliométrica mediante 

análisis de citas, en donde se empieza desde la selección de artículos de investigación 

mediante la base de datos seleccionada para que posteriormente sean analizados, 

registrados para detallar su relación con el tema de estudio. 

Se deduce, que existen un gran número de modelos de distribución logísticos 

que abarcan varios sectores como la industria, la agricultura y la farmacéutica, en 

donde como finalidad es la reducción de costos, la optimización de la transportación, 

la satisfacción del cliente, entre otros. 

Diferentes autores plantean métodos que involucran a la cadena de frío de 

alimentos perecederos con el fin de reducir los costos de refrigeración, transporte y 

disminución de producto desperdiciado, esto es provocado en su mayoría por modelos 

propuestos que se acoplen al caso de estudio que establecen, con esta investigación se 

evidencia la respuesta a la incógnita ¿Cuáles son los métodos propuestos con mayor 

cantidad de citas en el tema de modelo logístico de distribución y cadena de frío? en 

la que se consigue la viabilidad del tema de estudio. 
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO 

2.1.  Enfoque de investigación 

La siguiente metodología de la investigación está fundamentada a base del 

estado del arte (Capítulo I) basado en la obtención de los artículos científicos referente 

a modelados de distribución logística en donde se evidencia la posibilidad de un 

modelo VRPCSC (problema de ruteo vehicular y la cadena de suministro de frío) para 

la aplicación en la cadena de frío para el pescado “Scomber Japonicus” en el cantón 

Santa Elena – Ecuador. Por lo tanto, los diferentes métodos, enfoques y ejemplos 

determinan el avance del estudio mediante el uso del enfoque cuantitativo para dar 

seguimiento al estudio (descriptiva y explicativa).  

Se estableció un enfoque cuantitativo debido que se implicó al uso de 

recopilación y del análisis de datos numéricos para cuantificar y reportar información 

que facilita el informe de estudio como son temperatura, transporte, almacenamiento, 

distribución, entre otros aspectos logísticos de acuerdo a la cadena de frío del pescado 

Scomber Japonicus con el fin del desarrollo de un modelo eficiente y efectivo.  

Se determinó que el estudio descriptivo y correlacional según lo establecido 

por Hernández-Sampieri & Mendoza, (2018) y Gomez Gonzales et al., (2017) 

indicaron que las tipologías mencionadas están enfocadas en la recopilación de datos 

y en la medición con el fin del análisis y explicación de la relación entre la variable 

dependiente e independiente. 

2.2.  Diseño de investigación 

Una vez que se ha explicado el tipo de estudio utilizado, en donde se especificó 

que el estudio ha adoptado un enfoque cuantitativo, de acuerdo con los tres tipos de 

investigación (cuantitativo, cualitativo y mixto), según lo mencionado por Hernández-

Sampieri & Mendoza, (2018) y Gomez Gonzales et al., (2017). Esta investigación se 

clasificó como no experimental de tipo transeccional que se indicó a través de la 

recolección de datos en las empresas con actividad pesquera de la provincia de Santa 

Elena. La investigación se consideró de tipo descriptivo y correlacional. 
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Método deductivo: Se elaboró la hipótesis basada en la investigación de 

artículos de modelos logísticos, se comprobó mediante la recopilación y el análisis de 

datos a través de una técnica de recolección para su respectiva comprobación y así 

evaluar estos mismos datos obtenidos que la respaldan. Gomez Gonzales et al., (2017) 

Método analítico: Se analizó los datos recopilados acerca de la variable 

independiente y dependiente, con la utilización de análisis estadísticos para encontrar 

una relación o patrón en los datos obtenidos sobre los modelos logística de distribución 

en la cadena de frío del pescado Scomber Japonicus. Gomez Gonzales et al., (2017) 

Se presenta la hipótesis: Un modelo VRPCSC resulta aplicativo para la 

optimización la cadena de frío del pescado “Scomber Japonicus”. 

2.3. Procedimiento metodológico 

Se utilizaron los criterios de recolección de datos descritos por Tomaszewski et 

al., (2020) al aplicar un diseño en donde se empleó instrumentos adecuados para la 

recopilación de información necesaria. Para garantizar un procedimiento 

metodológico que sea apropiado, se utilizó una técnica de encuesta que fue aprobada 

por expertos mediante el método del Ábaco de Régnier. Este enfoque se diseñó 

específicamente para abordar cuestiones formativas relacionadas con los programas 

académicos, evitando la introducción de sesgos en un proceso interactivo y dinámico. 

Posteriormente, en la Figura 13, se presentó un plan de evaluación que se 

desarrolló en diferentes fases, considerando los datos que han sido recopilados por 

medio de la técnica de encuesta propuesto. 

Figura 13. Plan de Evaluación 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor basado en Carroll & Kimberly, (2019) y Rodríguez & García, (2021) 
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Fase 1: Se aseguró que todos los involucrados y las partes interesadas tengan una 

comprensión clara de la estructura del tema de investigación y de los resultados que se 

esperan, ayuda a enfocarse en los aspectos más relevantes del estudio. 

Fase 2: Se desarrolló preguntas abiertas y cerradas que proporcionan información en 

forma numérica que son sometidos a un análisis estadístico que identifica las 

tendencias y relaciones entre variables. 

Fase 3: En la elaboración de la encuesta se utiliza un método Ábaco de Régnier que 

implica una serie de etapas para su validación, utilizando la ayuda de expertos. 

Fase 4: La encuesta se adaptó de acuerdo a los requisitos de la investigación, en donde 

las preguntas están enfocadas en los gerentes responsables de cada una de las empresas 

conservadoras de pescado seleccionadas, con el fin de cuantificar dichos datos en el 

programa IBM SPSS Statistics 25. 

Fase 5: Una vez recopilado y analizado todos los datos requeridos se llevó a cabo la 

toma de decisiones con el propósito de conseguir la mejor opción para el desarrollo de 

la investigación. 

 Posteriormente, se realizó el procedimiento metodológico que es representado 

en la Figura 14, en la cual describe los pasos para la ejecución del método de ruteo 

vehicular en la cadena de suministro de frío. 

Figura 14. Diagrama metodológico de la investigación 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por Autor 

Revisión y análisis de 

información recolectado

Elaboración del modelo 

descriptivo cuantitativo 

Desarrollo de modelo 

logístico en software 

Anylogic

Construcción de 

simulación basado en 

agente 

Elaboración de 

conclusión a partir de 

modelo desarrollado 



43 

Durante el proceso, se utilizó el software de simulación Anylogic para 

implementar una plataforma de comunicación entre múltiples agentes, lo que permitió 

obtener un mayor conocimiento y comprensión de la correlación analizada dentro del 

sistema en un determinado periodo de tiempo. En la construcción de un modelo 

utilizando un enfoque basado en agentes, permitió crear un modelo con un cierto nivel 

de complejidad desde cero, en donde se definió el comportamiento de los agentes y el 

entorno en la que operan. 

En base a Afanasyev et al., (2023) y Rippel et al., (2022) se expone los aspectos 

generales del uso de Anylogic para el modelado basado en agentes en la Figura 15. 

Figura 15. Aspectos Generales del software Anylogic 

Nota: Elaboración propia del autor 

Con estos aspectos generales se justificó el uso de Anylogic para una 

simulación capaz de exponer todas las condiciones que se busca elaborar. 

Como siguiente, en la figura 16, se representa un flujograma en la que se 

detallan las diferentes fases para la elaboración del modelo VRP con base a los autores 

Abdelkhak et al., (2018) y Song et al., (2016). 
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Flexibilidad de modelado:  Definir comportamientos y reglas específicas para 

cada agente.

Interacción entre agentes:  Definir como los agentes interactúan entre sí, 
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Java
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informes y de visualización de resultados.

Enfoque multi - método:  Flexibilidad en la elaboración de sistemas complejos.
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Figura 16. Etapas para elaboración de modelado logístico de distribución 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor basado en Abdelkhak et al., (2018) y Song et al., (2016) 

Con la gráfica para la planificación del modelo logístico de distribución se 

analizan las siguientes fases: 

Fase 1) Definir el problema: Este paso implica la comprensión del problema logístico 

de distribución actual. Se analizan los aspectos clave relacionados como las diferentes 

acciones e interacciones relacionadas mediante la obtención de información. 
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Fase 2) Definir variables y restricciones: La identificación de los elementos claves 

permite establecer los límites y las condiciones para la elaboración del modelo. 

Fase 3) Acopio de datos: Mediante los objetivos de esta investigación se detectan los 

sistemas o el entorno ya existente para su uso en el modelo, esto permite conseguir una 

información de confianza y para tomar decisiones con mayor precisión. 

Fase 4) Modelo de desarrollo: Implica la definición de las diferentes variables y 

restricciones obtenidas para la construcción del modelo. 

Fase 5) Modelo conceptual: Se realiza la representación simplificada del modelo en 

donde se enfoca en las diferentes relaciones e interacciones de cada uno de los 

involucrados en la cadena de frío seleccionada. 

Fase 6) Construcción de modelo: En esta fase se desarrolló las diferentes reglas y 

ecuaciones en donde se describan las diferentes variables que interactúan con los 

elementos dentro del sistema. 

Fase 7) Verificación de modelado: La evaluación del modelo permite asegurar que la 

construcción del modelo este correcto y que los resultados sean válidos y confiables. 

Fase 8) Experimento de simulación: Mediante el uso de un programa de simulación 

se realizan las diferentes pruebas para conocer el comportamiento de un escenario 

controlado. 

Fase 9) Diseño de experimento: Esta fase detalla la construcción del modelo de 

simulación basado en agentes en donde se han configurado todos los parámetros y 

variables. 

Fase 10) Ejecución de experimento: Se lleva a cabo la respectiva simulación y se 

visualiza cada acción establecida. 

Fase 11) Validación de modelo informático: En esta fase la simulación es verificada 

si captura de manera precisa el comportamiento y características de un sistema real. 

Fase 12) Desarrollo de Escenarios: Se establecen diferentes pruebas de la simulación 

con diferentes escenarios planteados para determinar los resultados. 

Fase 13) Evaluación de Escenarios Propuestos: Mediante los datos obtenidos por 

parte del método de encuestas se utiliza para desarrollar un escenario 
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Fase 14) Reportes y Documentación: Se presentó los resultados mediante la 

documentación técnica en el marco de resultados, para el respaldo del desarrollo del 

modelo logístico de distribución propuesto para la cadena de frío. 

2.4. Población y Muestra 

2.4.1. Población 

En un estudio de investigación, la población hace referencia a la totalidad de 

elementos o individuos que comparten ciertas características y que son el foco de 

estudio. Esta población representa un grupo más amplio en donde se busca la 

aplicación de los resultados y conclusiones obtenidos en la investigación. Hernández-

Sampieri & Mendoza, (2018) 

 En Ecuador mediante la Corporación Financiera Nacional B.P., (2022) y 

Ministerio de Producción, (2023) se obtiene la clasificación de empresas dedicadas en 

actividades a la pesca en el Ecuador. 

En la Tabla 3, se registran la cantidad de empresas separadas por actividad en 

el Ecuador, en donde las empresas con actividad de manufactura son las que procesan 

el producto ya sea congelación, fileteado, empaquetado, entre otras. Y las empresas 

dedicadas a la venta involucra a empresas que se encargan en la compra de pescado ya 

sea fresco o congelado y estos son vendidos de manera local o por exportación. 

Tabla 3. Empresas del Sector Pesquero en Ecuador 

Empresas asociadas a la pesca 

Actividad # Empresa 

Manufactura 102 

Venta 169 

TOTAL 271 

Nota: Elaborado por autor en base a Corporación Financiera Nacional B.P., (2022) 

En la Tabla 4, se evidencia el porcentaje de empresas que se clasifican en cada 

una de las actividades en la provincia de Santa Elena con referencia a la documentación 

obtenida por parte de la Corporación Financiera Nacional B.P., (2022) 
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Tabla 4. Empresas asociadas a la pesca en Santa Elena 

Empresas asociadas a la pesca 

Actividad # Empresa % empresas de 

Santa Elena 

Empresas de Santa 

Elena 

Manufactura 102 15% 15 

Venta 169 5% 9 

Total 271   24 

Nota: Elaborado por Autor en base a Corporación Financiera Nacional B.P., (2022) 

2.4.2. Muestra 

Gomez Gonzales et al., (2017) describe a la muestra como una porción 

representativa del conjunto total de elementos para el estudio, conocido como universo 

o población. La muestra se obtiene mediante distintos métodos, que se clasifican en 

dos categorías principales (muestreo probabilístico y muestreo no probabilístico). 

En la tabla 5, se evidenció un muestreo no probabilístico en donde los 

elementos de interés son elegidos por el investigador, se detalló las actividades y se 

seleccionan las que tienen relación con el pescado “Scomber Japonicus” en la cual 

entra las actividades específicas en manufactura (Pescado congelado, fileteado y 

mariscos) y de venta (Pescado congelado), se obtuvo un total de 19 empresas 

muestrales. 

Tabla 5. Empresas asociadas al pescado "Scomber Japonicus" 

Empresas asociadas a la pesca 

Actividad # de empresas 

en Santa Elena 

Actividad específica Porcentaje # de 

empresas 

Manufactura 15 Conservas de atún y 

sardinas 

20% 3 

Pescado congelado, 

fileteado y mariscos. 

80% 12 

Venta 9 Pescado congelado 80% 7 

Mariscos y moluscos 

congelados 

20% 2 

Total 24 Total, de interés 19 

Nota: Elaborado por autor en base a Ministerio de Producción, (2023) 
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Muestra estratificada 

Se empleó una muestra estratificada mediante el uso de criterios de inclusión y 

exclusión, como el porcentaje de empresas ubicadas en cada uno de los cantones de 

Santa Elena como se evidencia en la Tabla 6 donde se muestra la población 

estratificada. 

Tabla 6. Estratificación Muestral 

N° Estrato por Cantón de la 

Provincia de Santa Elena 

N° de empresas Porcentaje 

1 La Libertad 3 16% 

2 Salinas 5 26% 

3 Santa Elena 11 58% 

Total 19 100% 

Nota: Elaborado por Autor 

Posteriormente, en la tabla 7, se detalló un muestreo por conveniencia en la que se 

determina con precisión la falta de participación o de colaboración por partes de 

números de empresas seleccionadas. Pace, (2021) 

Tabla 7. Estratificación muestral bajo criterio de conveniencia 

N° Estrato por Cantón N° de 

empresas 

anterior 

Criterio de 

inclusión y 

exclusión 

Empresas 

excluidas 

N° de 

empresas 

1 La Libertad 3 Falta de 

participación, 

disposición o 

de 

colaboración 

1 2 

2 Salinas 5 1 4 

3 Santa Elena 11 3 8 

Total 19 5 14 

Nota: Elaborado por autor 
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2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de los datos 

Se empleó una técnica de encuestas por medio de un método de muestreo no 

probabilístico, en donde implica la segmentación de la población de empresas 

asociadas a la pesca en la provincia de Santa Elena, seguido de una estratificación de 

empresas relacionadas a productos del pescado “Scomber Japonicus” para definir la 

muestra utilizada en el proceso de investigación. 

2.5.1. Métodos de recolección de datos 

El uso de planes de recopilación de datos es muy importante para la calidad y 

confiabilidad de la información obtenida durante el proceso de investigación. 

Hernández-Sampieri & Mendoza, (2018). Para comprobar la hipótesis que se realizó 

mediante el método deductivo para su respectiva comprobación, se llevó a cabo 

siguiente plan que se muestra en la Figura 17, que contiene las diferentes etapas para 

realizar el proceso de recopilación de datos, incluidos propósitos específicos, fuentes 

de datos, métodos y procedimientos de recopilación. 

Figura 17. Planificación para la recolección de datos 

Nota: Elaborado por Autor 

2.5.2. Técnicas de recolección de datos 

El método de Ábaco de Régnier se empleó para la recolección de datos 

mediante la técnica de encuesta seleccionada. Mediante esta técnica se seleccionó a la 

comunidad de expertos, considerando los criterios de inclusión y exclusión con el 

objetivo de obtener opiniones valiosas y relevantes. Velasquez et al., (2020) 
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¿Mediante que técnica se realiza la recolección de datos?:  Encuestas

¿Cuál es instrumento para recolectar datos?  Cuestionario
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Para la ejecución de esta técnica, en la Figura 18, se consideró las siguientes 

etapas. 

Figura 18. Etapas de la técnica de Ábaco de Régnier 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor en base a Davezies Martinez, (2022) 

2.5.3. Instrumentos de recolección de datos 

Según Hernández-Sampieri & Mendoza, (2018) que los instrumentos de 

recopilación de datos se utilizan para la recopilación de información pertinente y 

relevante para responder las preguntas establecidas de investigación. Estos 

instrumentos son clasificados en muchas categorías diferentes, entre los más 

frecuentes se encuentran los cuestionarios, las entrevistas, las observaciones y el 

análisis de documentos. 

Se utilizó como instrumento de recolección de datos la elaboración de un 

cuestionario en donde se incluyeron preguntas cerradas y abiertos que están 

direccionados a la variable independiente y la variable dependiente y fueron dirigidos 

para cada uno de los encargados de las empresas seleccionadas. Estos datos fueron 

ingresados al software IBM SPSS Statistics 25 para su respectivo análisis. 

2.6.  Variables de estudio 

• Variable Independiente: Modelo logístico de distribución 

• Variable Dependiente: Cadena de Frío 

Definir el problema: Identificación de la situación 

problemática y la recopilación de información.

Formación de grupo de expertos: Creación de grupos de 

expertos que evalúen la relevancia de la técnica 

seleccionada.

Votación y matriz de resultado: Cada uno de los expertos 

votan y establecen una calificación a cada pregunta de la 

encuesta.

Discusión: Se llega a un consenso sobre los diferentes 

aspectos que debe ser ajustado, mejorado o eliminado.
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2.6.1. Operacionalización de las variables 

La operacionalización de variables para la medición y cuantificación de las variables en una investigación, si esto se realiza de forma 

descuidada, se medirán las variables de forma incorrecta, otorgando resultados poco confiables. Andrade, (2021) 

Tabla 8. Operacionalización de variables 

Variable 

independiente 

Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Escala de 

medición 

Modelo 

logístico de 

distribución 

El modelo 

logístico de 

distribución se 

refiere al 

enfoque y la 

estrategia 

utilizados para 

planificar, 

organizar y 

gestionar 

eficazmente la 

distribución de 

un producto 

desde el punto 

de origen hasta 

el punto de 

venta o hasta el 

consumidor 

final. 

La medición 

del modelo 

logístico de 

distribución 

se realiza 

mediante la 

evaluación 

de diferentes 

dimensiones 

para 

comprender 

la situación 

de cada 

empresa 

acerca de la 

variable. 

Tecnológico Percepción 

¿Considera que la tecnología ha 

tenido un impacto en la logística de 

la empresa dedicada en actividades 

de pesca? 

Encuesta / 

Cuestionario 

Escala de 

respuesta de 

Likert 

Implementación 
Presencia de 

modelo logístico 

¿La empresa ha implementado 

algún modelo logístico que 

optimice los procesos de 

distribución de producto 

terminado? 

Escala 

nominal 

Adopción 
Nivel de 

consideración 

¿Ha considerado el uso nuevas 

herramientas tecnológicas a sus 

procesos logísticos en su empresa? 

Escala de 

respuesta de 

Likert 

Expectativa 
Nivel de 

certidumbre 

¿Cree que los procesos de 

distribución de pescado “Scomber 

Japonicus” deben ser optimizados 

para conseguir una mejor cadena de 

frío? 

Expectativa Percepción 

Desde su expectativa ¿Cree que su 

empresa puede adoptar un modelo 

logístico que ayude a los tiempos 

de entrega del producto? 
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Tabla 8. Operacionalización de variables. Continúa 

Variable 

dependiente 

Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 
Dimensiones Indicadores Ítems Instrumento 

Escala de 

medición 

Cadena de 

frío 

La cadena de 

frío da a 

entender al 

almacenamiento 

de productos o 

materiales a 

temperatura 

controlada desde 

el inicio de la 

producción 

hasta la entrega 

del producto al 

cliente, con el 

fin de garantizar 

su calidad e 

inocuidad. 

Para la 

cadena de 

frío se 

considera las 

siguientes 

dimensiones 

para 

comprender 

la situación y 

actividades 

de cada 

empresa. 

Monitoreo y 

registro 

Productos 

monitoreados / 

Total de 

productos 

transportados 

¿Regularmente se monitorea y 

registra la temperatura de los 

productos durante su transporte a los 

clientes o destinos?  

Encuesta / 

Cuestionario 

Escala de 

respuesta de 

Likert 

Capacidad 

Capacidad 

utilizada/Capa-

cidad total 

 

¿Cuál es la capacidad de la empresa 

que puede almacenar de producto 

terminado o listo para enviar a 

clientes? 

  

Escala de 

intervalo 

Ubicación 

Geográfica 

Distribución de 

clientes 

 

¿En dónde se ubican sus principales 

clientes o destinos de venta del 

“Scomber Japonicus” tanto a nivel 

nacional como internacional? 

  

Escala 

nominal 

Capacidad de 

transporte 

Número de 

unidades de 

transporte 

 

¿Cuál es el número de unidades de 

transporte que tiene a disposición la 

empresa para el envío de producto?  

Escala de 

intervalo 

Situaciones 

problemáticas 

Frecuencia de 

situaciones 

 

¿La empresa ha tenido situaciones 

que ha perjudicado en el transporte 

del producto al cliente o destino? 

Escala 

nominal 

Nota: Elaborado por Autor
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2.7.  Procedimiento para la recolección de datos 

Mediante el uso de las técnicas de recolección de datos más apropiadas se 

realiza su respectivo procesamiento, es decir, que se están preparando para su uso, 

análisis mediante parámetros estadísticos y presentación de estos mismo de una forma 

resumida. Medina et al., (2019) 

Se detalla, en la Tabla 9, el plan que se realizó para la recolección de datos que 

está conformado de 3 fases: recolección de datos, procesamiento de la información y 

presentación de los resultados, cada uno de estás fases se registró cada uno de las 

actuaciones o acciones que se realizaron durante su ejecución. 

Tabla 9. Plan para el procesamiento de datos 

N° PLAN ACTUADORES 

1 Recolección de datos 1. Registro de datos dentro del 

cuestionario 

2. Organización de datos ya 

obtenidos 

2 Procesamiento de la información 1. Verificación de información 

obtenida 

2. Tabulación de datos 

recolectados 

3. Tabulación según las 

variables con análisis 

estadístico 

3 Presentación de los resultados 1. Presentación de método de 

aplicación de técnicas 

2. Representación de datos 

tabulados 

3. Presentación gráfica de datos 

obtenidos 

Nota: Elaboración por el autor basado en Medina et al., (2019) 
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2.8. Plan de análisis e interpretación de resultados 

Dentro de esta sección se ratifica el cumplimiento de los objetivos específico 

del trabajo de estudio, se inicia mediante el desarrollo de un plan para la comprensión 

de los diferentes métodos utilizados para la cadena de frío y afines mediante una 

revisión bibliométrica se da el cumplimento del primer objetivo, en la que se presentó 

la conceptualización de términos, la función de cada uno de los métodos obtenidos 

mediante el análisis de citas de los artículos seleccionados. 

Posteriormente, se elaboró un plan para la obtención de datos a la selección de 

la población y muestra seleccionada en la que se utilizó una técnica de encuesta con el 

uso de un cuestionario que fue validado por una comunidad de expertos mediante la 

metodología de Ábaco de Régnier y así conseguir el cumplimiento del segundo 

objetivo. 

Ya obtenido los datos recolectados estos son analizados e introducidos en el 

software IBM SPSS Statistics 25 en donde se desarrolló un análisis de la consistencia 

o fiabilidad con el coeficiente Alfa de Cronbach. 

Para la demostración de los datos se desarrolló un análisis con gráficas y tablas 

estadísticas, para que luego se comience la construcción del modelado correspondiente 

del tipo VRPCSC (problema de enrutamiento vehicular y cadena de frío) mediante la 

utilización del software Anylogic Simulation con el fin de cumplir el último objetivo. 

En la tabla 10, se desarrolló un plan para el análisis con interpretación de los 

resultados, en donde se mencionan los procedimientos, herramientas y resultados 

esperados de cada uno de los objetivos. 
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Tabla 10. Plan de análisis con interpretación de resultados 

N° Objetivo Procedimiento Herramientas Resultados esperados 

1 

Desarrollar un estudio actualizado del 

estado del arte por medio de una revisión 

bibliométrica con análisis de citas, para el 

sustento de información relevante sobre el 

tema de estudio. 

1. Revisión de modelos 

logísticos de 

distribución 

1. Revisión 

bibliométrica 

1. Tipos de modelos 

logísticos actuales 

2. Clasificación de 

diferentes tipos de 

modelos 

2. Análisis de citas 

2. Obtención de 

herramientas de 

simulación 

2 

Realizar un marco metodológico mediante 

la investigación del modelado logístico de 

distribución para su aplicación en la cadena 

de frío del pescado “Scomber Japonicus” 

1. Plan para obtención de 

datos 

1. Técnica para 

recolección de 

datos 

1. Población y muestra 

estratificada 

2. Validación de 

cuestionario 

2. Metodología de 

Ábaco de Régnier 

2. Etapas de utilización 

de metodología 

Ábaco de Régnier 

3. Fases de desarrollo de 

modelado logístico 

3. Fases de 

elaboración de 

modelo VRPCSC 

3. Planificación para 

desarrollar modelado 

3 

Elaborar un modelo logístico de 

distribución, mediante herramientas de 

simulación basada en agentes para la 

obtención de una óptima cadena de frío. 

1. Ejecución de técnica 

de recolección de 

datos 

1. Software IBM 

SPSS Statistics 25 
1. Tabulación de datos 

2. Análisis de datos 
2. Análisis de 

varianza 
2. Aplicación de modelo 

3. Ejecución de modelo 

VRPCSC 

3. Software 

Anylogic 

Simulation 

3. Reporte y conclusiones 

del modelo logístico 

Nota: Elaborado por Autor 
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2.9.  Recapitulación del capítulo II 

Dentro de la metodología se estableció como enfoque cuantitativo a la 

investigación en la que se presenta como un estudio no experimental, se desarrolla 

mediante el uso del método deductivo y analítico, se elabora el plan de evaluación, el 

proceso metodológico, la estructura de los modelos logístico. Se selecciona la 

población y mediante un muestreo no probabilística se escoge la muestra a las 

empresas que va dedicada la recolección de datos. Se registra el método de recolección 

de datos mediante el uso de una técnica de encuesta por medio del instrumento que es 

un cuestionario elaborado y que es validado bajo el uso de la metodología de Ábaco 

de Regnier, la selección de los expertos es mediante criterios de elegibilidad para 

conseguir resultados que sean comprobados mediante el uso del software IBM SPSS 

Statistics 25 y alfa de Cronbach. 
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CAPÍTULO III 

3. MARCO DE RESULTADOS 

3.1.  Marco de Resultados 

3.1.1. Plan de Evaluación 

Se desarrolló la evaluación mediante las distintas fases ya establecidos en el 

Capítulo II, que son descritos a continuación: 

Fase 1:  Identificar puntos claves de evaluación 

 Se consideraron los puntos o las cuestiones que se tuvieron en cuenta en la 

preparación de la evaluación para que los resultados sean útiles en la toma de 

decisiones, tal como se ha planteado en la gráfica 19. 

Figura 19. Factores claves antes de iniciar la evaluación 

Nota: Elaboración por autor 

Fase 2: Elaboración de preguntas 

Las preguntas elaboradas están relacionadas con la variable independiente 

(modelo logístico de distribución) y dependiente (cadena de frío), la finalidad de estas 

interrogantes es la obtención de información sobre lo que se quiere abarcar, se 

consideró el uso de preguntas cerradas para facilitar al participante que responda de 

forma rápida, deben ser claras y que resalte la opinión del involucrado, además de 

evitar preguntas sesgadas. 

 

Preguntas

• Preguntas básicas y 
neutrales

• Número limitado de 
cuestiones

• Carácter participativo 
e incluyente

Resultados

• Resultados claros y 
útiles

• Elaboración de 
respuestas de 

selección

Indicadores

• Planteamiento de 
indicadores

• Selección de 
indicadores medibles
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Figura 20. Elaboración de preguntas de cuestionario 

Nota: Elaboración por autor 

Fase 3: Desarrollo de diseño de encuesta 

Con las preguntas elaboradas, estás mismas deben de pasar por un proceso de 

validación que se desarrolló a través de la metodología del Ábaco de Régnier que está 

descrito por las siguientes etapas: 

Etapa 1: Definición de la problemática 

Es necesario que las preguntas elaboradas con respecto a las variables de 

estudio tengan relación a la problemática de investigación, por esto mismo, se ejecuta 

la aprobación de estas interrogantes por un grupo de expertos considerando su 

profesión, años de experiencia y relación con el tema de estudio. 

Etapa 2: Formación de grupo de expertos 

Para la selección de los expertos se realizó mediante criterios de inclusión ya 

establecido en la etapa anterior. Se escogen cinco expertos para la validación de la 

encuesta que se los describe de la siguiente manera: 

✓ Un Ingeniero Químico con veintitrés años de experiencia en el campo laboral 

de la industria de la conserva y harina de pescado. 

✓ Cuatro Ingenieros Industriales especializados en mecánica, simulación y 

control de calidad cada uno con veinte años de experiencia profesional. 

Se demuestra de forma óptima que se realizó el cumplimiento de la elección de 

expertos que fueron contactados (de forma presencial o vía WhatsApp) en sus 

respectivos lugares de trabajo o domicilio en donde se presentó la documentación 

respectiva como se indica en el Anexo 6. 

Preguntas 
cortas y 
simples

Preguntas 
abiertas y 
cerradas

Se evita 
tecnisismo

Opciones de 
respuesta 
flexibles

Se abarca 
las variables 
de estudio
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Etapa 3: Votación y Matriz de Resultados 

Dentro de esta etapa, los expertos seleccionados interactúan con el autor del 

trabajo de estudio, en donde, compartieron información y su opinión con respecto a 

cada una de las preguntas elaboradas que se encuentra en el formulario como se 

demuestra en el Anexo 2.  

En la Tabla 11, se indica la evaluación y reajuste por parte de los expertos sobre 

las preguntas desarrolladas. 

Tabla 11. Evaluación de expertos 

Validación de cuestionario 

Expertos Evaluación Reajuste 

1 X  

2 X  

3 X  

4  X 

5 X  

Total 4 1 
Nota: Elaborador por Autor 

 En la Tabla 12, se realizó un análisis de frecuencia por validación de expertos, 

se calculó la frecuencia relativa de y porcentajes de las evaluaciones y reajustes para 

declarar que el instrumento es aceptado. 

Tabla 12. Análisis de frecuencia de la validación por parte de los expertos 

Análisis de frecuencia de la validación por parte de los expertos 

Tipo Frecuencia Frecuencia 

Porcentual 

Frecuencia 

Acumulada 

Porcentaje 

Acumulado 

Evaluación 4 80% 4 80% 

Reajuste 1 20% 5 100% 

Total 5 100%   

Nota: Elaboración por Autor 

 Mediante la validación por externos se ha aceptado las preguntas del 

cuestionario para su respectiva ejecución en las empresas asociadas a la pesca, e iniciar 

con el proceso de recolección de datos. 

En la elaboración del cuestionario, los indicadores que están establecidos, 

cuatro están relacionados con modelo logístico de distribución y cinco con relación a 

la cadena de frío: 
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✓ Percepción 

✓ Presencia de modelo logístico 

✓ Nivel de consideración 

✓ Nivel de certidumbre 

✓ Productos monitoreados / Total de productos transportados 

✓ Capacidad utilizada/Capacidad total 

✓ Distribución de clientes 

✓ Número de unidades de transporte 

✓ Frecuencia de situaciones 

Cada una de las interrogantes establecidas, se desarrolló sus respectivas 

respuestas de carácter cerrado con las escalas: de Likert (nivel de acuerdo), nominal 

(Si y No) y de intervalo (capacidad máxima de almacenamiento y unidades de 

transporte), estos criterios son desarrollado como se indica a continuación: 

✓ __ Totalmente de acuerdo, __ De acuerdo, __ Neutral; __ En desacuerdo, __ 

Totalmente en desacuerdo. 

✓ __ Sí,  __ No. 

✓ __ Siempre, __ Casi siempre, __ Ocasionalmente, __ Casi nunca, __ Nunca. 

✓ __ De 0 – 50 toneladas, __ De 50 – 100 toneladas, __ De 100 – 200 toneladas, 

Más de 200 toneladas. 

✓ __ De 0 – 5 unidades, __ De 5 – 10 unidades, __ Más de 10 unidades. 

Se consideró la elaboración de una respuesta abierta por la cuestión de tener un 

amplio margen de respuesta, sin embargo, la interrogante mantiene la finalidad de 

obtener datos cuantitativos. 

Etapa 4: Discusión 

 Por parte de los expertos se determinó que las preguntas son aprobadas para ser 

ejecutadas dentro del cuestionario dirigido a los gerentes o encargados de las empresas 

seleccionadas, además, se agregó las sugerencias de cambios estructurales a las 

preguntas. Por lo tanto, se concluye de manera correcta la metodología de Ábaco de 

Regnier. 
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Fase 4: Recopilación de datos 

Se ejecutó la recopilación de datos a los gerentes o personas encargadas de las empresas seleccionadas por medio del cuestionario con las 

preguntas elaboradas demostrado en el Anexo 1, que fue completado bajo el criterio de cada encuestado, los datos obtenidos se registraron mediante 

la utilización del software IBS SPSS Statistics 25, esto permitió conseguir un análisis estable como se muestra en la Tabla 13 y 14. 

Tabla 13. Matriz de Evaluación General de Ponderación de datos obtenidos 

N° 

Respuestas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

P1. P2. P3. P4. P5. P6. P7. P8. P9. P10. 

Totalmente de acuerdo 10          10 

De acuerdo 3          3 

Neutral 1          1 

En desacuerdo           0 

Totalmente en desacuerdo           0 

SI  11   12     3 26 

NO  3   2     11 16 

Siempre   5 8  9     22 

Casi Siempre   7 3  3     13 

Ocasionalmente   2 3  2     7 

Casi Nunca           0 

Nunca           0 

De 0 – 50 toneladas           0 

De 50 – 100 toneladas       1    1 

De 100 – 200 toneladas       6    6 

Más de 200 toneladas       7    7 
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Tabla 13. Matriz de Evaluación General de Ponderación de datos obtenidos. Continúa 

Solo Nacional        1   1 

Solo Internacional        5   5 

Ambos        8   8 

De 0 – 5 unidades         10  10 

De 5 – 10 unidades         3  3 

Más de 10 unidades.         1  1 

Total 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 140 

Nota: Elaborado por Autor 

Tabla 14. Matriz de Evaluación de datos obtenidos de Pregunta 8 ponderada 

N° 

Respuestas 

EMPRESA Total 

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 

N
a
c
io

n
a
l Santa Elena x  x x    x x  x x x x 9 

Manabí x  x x    x x  x x x x 9 

Guayas   x x    x x  x x  x 7 

Santo Domingo    x    x x  x  x x 6 

In
te

r
n

a
c
io

n
a
l 

Asia x  x  x x x x x x x x x  11 

Europa   x  x   x     x x 5 

Norteamérica     x   x  x   x  4 

Sudamérica  x x     x  x x   x 6 

África  x     x x      x 4 

Centroamérica  x             1 

Total 3 3 6 4 3 1 2 9 5 3 6 4 6 7  

Nota: Elaborado por Autor
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En la figura 21, se demuestra la gráfica que representa la cantidad obtenida de 

cada respuesta que corresponden a la matriz de evaluación general de ponderaciones 

de los resultados de cada pregunta. 

Figura 21. Resultados de Ponderación General de Datos Obtenidos 

Nota: Elaboración por Autor 

En la siguiente Figura 22 y 23, se aprecia mediante gráficas las preguntas que 

contienen las mismas contestaciones, pero distinto carácter. 

Correspondiente a la Figura 22, se agrupa la Pregunta 2, 5 y 10, se interpreta a 

la Pregunta 2 que es respecto al comprobar si las empresas utilizan algún modelo 

logístico, se demostró que 11 empresas si utilizan un modelo logístico, mientras que 3 

empresas seleccionan negaron la utilización de modelos logísticos. 
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Como siguiente, La Pregunta 5 se demuestra que 12 empresas aseguran que 

pueden adoptar un modelo logístico que favorezca en los tiempos de entrega de 

producto, mientras que 2 empresas no consideran el uso de este tipo de modelo 

logístico debido a varias consideraciones por parte del encuestado. 

En la Pregunta 10, se evidenció que 11 empresas no han tenido situaciones que 

perjudiquen al transporte de producto al cliente, aunque 3 empresas responden lo 

contrario. 

Figura 22. Resultados de Ponderación de Datos Obtenidos - Pregunta 2, 5 y 10 

Nota: Elaboración por Autor 

En la Figura 23, se agrupa las Preguntas 3, 4 y 5 que contienen un número de 

respuesta mediante la escala de Likert. 

Figura 23. Resultados de Ponderación de Datos Obtenidos - Pregunta 3, 4 y 6 

Nota: Elaboración propia 
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En la Pregunta 3 se evidencia que 7 empresas responden que siempre 

consideran el uso de herramientas logísticos relacionadas a los procesos logísticos, 

además, 5 empresas responden “casi siempre” a la misma interrogante y seguido de 2 

empresas responden que ocasionalmente han considerado su uso. 

En la Pregunta 4, se evidencia con una mayoría de 8 y 3 empresas piensan que 

siempre y casi siempre se tiene que optimizar los procesos de distribución del pescado 

(Scomber Japonicus) y 3 empresas deducen que ocasionalmente deben optimizarse los 

procesos de distribución. 

En la Pregunta 6, con un valor de 9, la mayoría de las empresas aseguran que 

siempre monitorean y registran la temperatura durante la entrega del producto al 

cliente, por otro lado, 3 y 2 empresas responden que casi siempre y ocasionalmente se 

realiza un correcto monitoreo, esto depende del tipo de empresa encuestada. 

Con respecto a la Figura 24, se grafica los resultados de la Pregunta 1, se señala 

que 10 empresas están totalmente de acuerdo que la tecnología tiene un impacto en la 

logística de la empresa, por parte de 3 empresas responden que están de acuerdo con 

la interrogante y 1 empresa mantuvo una postura neutral. 

Figura 24. Resultados de Ponderación de Datos Obtenidos - Pregunta 1 

Nota: Elaboración propia 

 En la Figura 25, se ha obtenido como respuestas dentro la Pregunta 7, que 7 

empresas tienen una capacidad máxima de almacenamiento de producto terminado de 

más de 200 toneladas, 6 empresas han respondido que mantienen una capacidad entre 

100 y 200 toneladas, por último, 1 empresa responde que tiene un almacenamiento 

entre 50 a 100 toneladas. 
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Figura 25. Resultados de Ponderación de Datos Obtenidos - Pregunta 7 

Nota: Elaboración propia 

En la Figura 26, se grafica la Pregunta 8 ,¿En dónde se ubican sus principales 

clientes o destinos de venta del “Scomber Japonicus” tanto a nivel nacional como 

internacional?, que es de carácter abierto ,es decir, se ha obtenido una gran cantidad 

lugares que han sido escritos por los encuestados, estas respuestas pueden ser 

clasificadas en (solo nacionales, solo internacionales y ambos), se evidencia que 8 

empresas tienen clientes nacionales e internaciones, 5 empresas solo exportan sus 

productos y 1 empresas solo tiene clientes nacionales. 

Figura 26. Resultados de Ponderación de Datos Obtenidos - Pregunta 8 

Nota: Elaboración propia 

 Una presentación con mayor detalle de la Pregunta 8 se muestra en la Figura 

27, es por medio de la localización a nivel nacional e internacional de los clientes 
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principales que ha respondido cada empresa, se demuestra que la empresa E8 tiene una 

mayor cantidad de clientes ubicados en 4 lugares del Ecuador y en 5 países 

internacionales, además, las empresas E1, E3, E9, E11, E12, E13 y E14 entregan a 

clientes ubicados en el Ecuador a lugares internacionales, se muestra que la empresa 

E4 mantiene la entrega de producto a 4 localizaciones nacionales, y las empresas E5, 

E6, E7 y E10 solo distribuyen sus producto al exterior del Ecuador. 

Figura 27. Resultados Específicos de Ponderación de Datos Obtenidos - Pregunta 8 

(Segunda forma) 

Nota: Elaboración propia 

En la Figura 28, se grafica de otra forma la Pregunta 8, las respuestas obtenidas 

se clasifican a nivel nacional (provincias del Ecuador) e internacional (en continentes), 

se muestra que en las provincias de Santa Elena y Manabí se ubican los clientes de 9 

empresas distintas, 7 empresas envían su producto a la provincia del Guayas, 6 

empresas envían productos a la provincia de Santo Domingo y el mismo número de 

empresas exportan a países del continente Sudamericano, 5 empresas exportan a 

Europa, además, 4 empresas envían sus productos al continente Norteamericano y la 

misma cantidad de empresas tienen cliente en África, el continente asiático tiene un 

número de proveedores de 11 empresas de la provincia de Santa Elena y como último 

1 empresa exporta a Centroamérica. 
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Figura 28. Resultados Específicos de Ponderación de Datos Obtenidos - Pregunta 8 

(Tercera Forma) 

Nota: Elaboración propia 

 En la Figura 29, se demostró las contestaciones por parte de los encuestados, 

la pregunta abarca el conocimiento del número de unidades que dispone cada empresa, 

la mayoría de las empresas con una frecuencia de 10 han seleccionado que en sus 

procesos disponen de 0 a 5 unidades para el transporte de producto, mientras que 3 

empresas aseguran disponer entre 5 a 10 unidades, y como último, solo una empresa 

responde que dispone de más de 10 unidades. 

Figura 29. Resultados Específicos de Ponderación de Datos Obtenidos - Pregunta 9 

Nota: Elaboración propia 
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P1. ¿Considera que la tecnología ha tenido un impacto en la logística de la 

empresa dedicada en actividades de pesca? 

Figura 30. Tabulación de datos de la Pregunta N°1 

Nota: Elaboración propia 

En la Figura 30, en la Pregunta N°1 el 72% de las empresas asociadas a la pesca 

están totalmente de acuerdo que la tecnología ha tenido un impacto en sus actividades 

logísticas, el 21% tiene una postura de estar de acuerdo con la interrogante y el 7% se 

mantiene neutral. 

P2. ¿La empresa ha implementado algún modelo logístico que optimice los 

procesos de distribución de producto terminado? 

Figura 31. Tabulación de datos de la Pregunta N°1 

Nota: Elaboración propia 
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En la Figura 31, las empresas han respondido a la Pregunta N°2, el 79% de las 

respuestas es SI han implementado modelos logísticos a sus procesos de distribución, 

mientras que el 21% ha respondido que NO a la misma interrogante.  

P3. ¿Ha considerado el uso nuevas herramientas tecnológicas a sus procesos 

logísticos en su empresa? 

Figura 32. Tabulación de datos de la Pregunta N°3 

Nota: Elaboración propia 

 En la Figura 32, se muestra que el 50% de las empresas consideran Casi 

Siempre el uso de herramientas tecnológicas a sus procesos, por otro lado, el 36% 

siempre ha considerado su uso, y el 14% responde que ocasionalmente se considera 

las herramientas tecnológicas para sus procesos logísticos. 

P4. ¿Cree que los procesos de distribución de pescado “Scomber Japonicus” 

deben ser optimizados para conseguir una mejor cadena de frío? 

Figura 33. Tabulación de datos de la Pregunta N°4 

Nota: Elaboración propia 
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En la Figura 33, el 58% de las empresas respondieron a la Pregunta N°4 que 

Siempre los procesos de distribución deben ser optimizados, luego, el 21% las 

empresas responden que Casi siempre la distribución del “Scomber Japonicus” se ha 

de optimizar y con el mismo porcentaje 21% de empresas responden que 

ocasionalmente deben ser optimizados. 

P5. Desde su expectativa ¿Cree que su empresa puede adoptar un modelo logístico 

que ayude a los tiempos de entrega del producto? 

Figura 34. Tabulación de datos de la Pregunta N°5 

Nota: Elaboración propia  

En la Figura 34, el 86% de las empresas han respondido a la Pregunta 5 que, 

SI pueden adoptar un modelo logístico que ayude a los tiempos de entrega, por otro 

lado, el 14% ha respondido lo contrario. 

P6. ¿Regularmente se monitorea y registra la temperatura de los productos 

durante su transporte a los clientes o destinos? 

Figura 35. Tabulación de datos de la Pregunta N°6 

Nota: Elaboración propia  
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 En la Figura 35, el 65% de los resultados en la Pregunta N°6 es que las 

empresas siempre se monitorean y registra la temperatura, el 21% de la empresa 

responde que casi siempre se realiza correctamente estas actividades durante el 

transporte de producto, y el 14% faltante ha respondido que ocasionalmente a la 

interrogante. 

P7. ¿Cuál es la capacidad de la empresa que puede almacenar de producto 

terminado o listo para enviar a clientes? 

Figura 36. Tabulación de datos de la Pregunta N°7 

Nota: Elaboración propia  

Con respecto a la Pregunta 7, el 50% de las empresas encuestadas ha 

respondido que su capacidad máxima de almacenamiento es de más de 200 toneladas, 

como siguiente, el 43% tiene una capacidad en el rango de 100 a 200 toneladas, y solo 

el 7% de las empresas ha respondido que aún mantienen una capacidad de 50 a 100 

toneladas. 

P8. ¿En dónde se ubican sus principales clientes o destinos de venta del “Scomber 

Japonicus” tanto a nivel nacional como internacional? 

 Se aclara que la Pregunta N°8 es de carácter abierto, los encuestados han dado 

varias respuestas que logran ser cuantificadas como se muestra en la Figura 37 y 38, 

esto permite un mejor análisis. 
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Figura 37. Tabulación de datos de la Pregunta N°8 

Nota: Elaboración propia  

En la Figura 37, se evidencia que el 57% de las empresas distribuyen sus 

productos a nivel nacional e internacional, mientras que el 36% son empresas que solo 

tienen actividades de exportación, además, el 7% su distribución es a nivel nacional. 

Figura 38. Tabulación de datos de la Pregunta N°8 (Segunda Forma) 

Nota: Elaboración propia  

En la gráfica 38, se muestra las respuestas otorgadas por las empresas, se 

evidencia el porcentaje de sus productos destinados a clientes nacionales o 

internacionales, la mayoría de las empresas encuestadas distribuyen sus productos a 

nivel nacional y al mismo tiempo a nivel internacional, mientras que la empresa E4 

solo tiene clientes nacionales y E2, E5, E6, E7 y E10 el 100% de sus productos son 

destinados a exportación.  
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P9. ¿Cuál es el número de unidades de transporte que tiene a disposición la 

empresa para el envío de producto? 

Figura 39. Tabulación de datos de la Pregunta N°9 

Nota: Elaboración propia  

En la Figura 39, el 72% de las empresas tienen entre 0 a 5 unidades de 

transporte a disposición, mientras que el 21% las unidades aumentan entre 5 a 10, y 

solo el 7% de las empresas dispone de más de 10 unidades. 

P10. ¿La empresa ha tenido situaciones que ha perjudicado en el transporte del 

producto al cliente o destino? 

Figura 40. Tabulación de datos de la Pregunta N°10 

Nota: Elaboración propia  

 En la Figura 40, las respuestas obtenidas en la Pregunta N°10, el 79% han 

respondido que NO han tenido situaciones que haya afecta a la entrega del producto a 

los clientes y el 21% afirman que si han tenido eventos que ha afectado a la entrega 

del cliente. 
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 En la siguiente Tabla 15, se muestra los porcentajes de cada una de las preguntas del cuestionario sobre el número total de respuestas, se 

desarrolla para dar inicio a la toma de decisiones. 

Tabla 15. Matriz de Evaluación General de Ponderación de datos obtenidos en porcentajes 

N° 

Respuestas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

P1. P2. P3. P4. P5. P6. P7. P8. P9. P10. 

Totalmente de acuerdo 7%          7% 

De acuerdo 2%          2% 

Neutral 1%          1% 

En desacuerdo 0%          0% 

Totalmente en desacuerdo 0%          0% 

SI  8%   9%     2% 19% 

NO  2%   1%     8% 11% 

Siempre   4% 6%  6%     16% 

Casi Siempre   5% 2%  2%     9% 

Ocasionalmente   1% 2%  1%     5% 

Casi Nunca   0% 0%  0%     0% 

Nunca   0% 0%  0%     0% 

De 0 – 50 toneladas       0%    0% 

De 50 – 100 toneladas       1%    1% 
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Tabla 15. Matriz de Evaluación General de Ponderación de datos obtenidos en porcentajes. Continúa 

N° 

Respuestas 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

P1. P2. P3. P4. P5. P6. P7. P8. P9. P10. 

De 100 – 200 toneladas       4%    4% 

Más de 200 toneladas       5%    5% 

Solo Nacional        1%   1% 

Solo Internacional        4%   4% 

Ambos        6%   6% 

De 0 – 5 unidades         7%  7% 

De 5 – 10 unidades         2%  2% 

Más de 10 unidades.         1%  1% 

Total 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 100% 

Nota: Elaboración propia  
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Terminado el análisis de los datos, se ha demostrado que el 72% de las 

empresas buscan la innovación por medio de herramientas tecnológicas aplicadas a sus 

actividades logísticas, además, que estas mismas sean ejecutadas para su respectiva 

cadena de frío del pescado en proceso, con el fin de obtener un producto que ayude a 

obtener una correcta distribución, es por esto, que el 79% de las empresas asociadas a 

la pesca, en especial de la especie (Scomber Japonicus) han implementado modelo 

logísticos que reduzcan los niveles de problemas que afecten a la calidad del producto. 

Con respecto al uso de un nuevo modelo logístico de distribución, las empresas 

en un 86% han confirmado que pueden adoptar una propuesta de modelo que tenga la 

finalidad la mejora de los tiempos de transporte de producto con destino a clientes 

seleccionados. 

Cuando nos referimos a la cadena de frío, existen factores que están 

involucrados, en las empresas seleccionadas se cuantifica de forma porcentual de la 

siguiente forma: 

✓ La capacidad máxima de almacenamiento de producto terminado: El 5% 

de las empresas tienen una capacidad de más de 200 toneladas. 

✓ Las unidades de transporte a disposición por empresas: El 7% dispone 

entre un rango de 0 a 5 unidades. 

✓ Clientes principales: El 6% de las empresas distribuyen a clientes ubicados 

a nivel nacional e internacional. 

Se ha comprendido que el monitoreo y registro de la temperatura durante el 

transporte del producto se lo realiza de forma regular en un 65% de las empresas, por 

este motivo, que no se hayan conseguido situaciones imprevistas durante el transporte 

del producto a clientes. 

 En base a la información obtenida durante la evaluación se conoce que las 

empresas mantienen un control estricto en cuando a la cadena de frío del pescado 

“Scomber Japonicus”, pero se mantienen de acuerdo que la adopción de nuevos 

métodos con el uso de la tecnología es considerada, por el motivo, que afirman que los 

procesos de distribución deben de ser optimizados de forma continua. 
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3.1.2. Análisis de fiabilidad mediante Alfa de Cronbach 

Mediante el uso de Alfa de Cronbach se muestra que esta investigación tiene 

datos verídicos a través de un análisis de fiabilidad, el cálculo inicia con la varianza de 

los ítems individuales y la varianza de la suma de los ítems de cada participante, en 

casos en los que los elementos de una escala están correlacionados. Esta varianza se 

refiere a la discrepancia entre los valores reales y los esperados, y permite evaluar la 

confiabilidad del cuestionario a través de la consistencia interna Bujang et al., (2022). 

Se muestra en la Tabla 16 y 17 con el uso del software IMB SPSS Statistics 25, 

a través de los datos del cuestionario ya ingresados, se desarrolla un análisis de 

fiabilidad Alfa, se obtuvo un valor de 0.799 de los datos examinados, adicional se 

obtiene el Alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados que es un instrumento 

para ítems con respuesta dicotómicas con un valor de 0.809. Anexo 8 

Tabla 16. Procesamiento de datos - SPSS Statistics 25 

Resumen de procesamiento de casos 

 N % 

Casos 

Válido 14 100,0 

Excluido 0 ,0 

Total 14 100,0 

La eliminación por lista se basa en todas las variables del procedimiento. 

Nota: Elaboración propia  

 

Tabla 17. Valoración de Alfa de Cronbach 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de Cronbach Alfa de Cronbach basada 

en elementos 

estandarizados 

N de elementos 

0,799 0,809 10 

Nota: Elaboración propia  

Hernández-Sampieri & Mendoza, (2018) señala que no existe una regla que 

mida la fiabilidad del instrumento, pero considera que el coeficiente obtenido debe de 

estar entre 0.70 y 0.90 para que sea aceptable, además explica que si el coeficiente es 
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mayor que 0.90 esto implica que existe una redundancia de ítems, con lo explicado, se 

realiza el rango de fiabilidad que se muestra en la Tabla 18. 

 

Tabla 18. Rango de Fiabilidad 

Valor de alfa de Cronbach 

k > 0.90 Existe redundancia 

0.70 < k < 0.90 Es aceptable 

0.69 < k < 0.60 Moderado 

0.59 > k > 0.50 Es débil 

k < 0.49 Es deficiente 

Nota: Elaborado por Autor  

 Se comprueba que el acopio de los datos se realizó de la manera correcta, 

demostrando a través de Alfa de Cronbach que se encuentra en el rango de 0.70 y 0,90 

que es considera aceptable al cuestionario con respecto a un modelo de distribución 

logística para la cadena de frío del pescado “Scomber Japonicus”. Posteriormente, se 

establece la comprobación de la hipótesis alternativa. 

 

3.1.3. Verificación de hipótesis 

Para Theophilus et al., (2021) la construcción de modelos logísticos y 

algoritmos heurísticos para la resolución de problemas con respecto a la cadena de frío 

de alimentos perecederos, por lo tanto, se someten para evaluar su significancia a 

través de diferentes pruebas estadísticas para la comprobación de la hipótesis 

desarrollada (Hi) ante la hipótesis nula (Ho) para la evidencia de una superioridad ante 

otros modelos o suficiencia para la aceptación del mismo. 

 Para un estudio, la hipótesis alternativa se establece como general a un nuevo 

tratamiento o experimento, por otro lado, la hipótesis nula se interpreta que no existe 

una diferencia entre los experimentos o que es inferior, para su desarrollo se establece 

un error de tipo 1 o alfa con un porcentaje de 5%, es decir, que si la existencia de una 

diferencia entre grupos esta debe ser un 95% de seguridad que es una diferencia 

verdadera Ranganathan & Pramesh, (2019). 
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 El uso de un análisis de varianza (ANOVA) busca probar las hipótesis con la 

justificación del tamaño de la muestra para así tener una base estadística de la prueba 

que se somete la hipótesis. El uso de un análisis de varianza unidireccional llega a ser 

una alternativa para obtener la diferencia entre dos medias, el uso de la prueba F es 

usada para la observación de efectos de la hipótesis alternativa Lakens & Caldwell, 

(2021). 

 En la siguiente investigación se desarrolla el análisis de varianza (ANOVA) 

unidireccional mediante la prueba F y chi – cuadrado de Friedman que es una prueba 

estadística no paramétrica que su uso se centra en establecer comparativas entre las 

frecuencias que han sido observada en los datos recolectados, así obteniendo el nivel 

de significancia de la hipótesis alternativa Ramírez Ríos & Polack Peña, (2020). 

Definición de hipótesis 

Hipotesis nula (Ho) 

Un modelo VRPCSC “problema de enrutamiento vehicular y cadena de 

suministro de frío” no resulta aplicativo para la optimización de la cadena de frío del 

pescado “Scomber Japonicus”. 

Hipótesis alternativa (Hi) 

 Un modelo VRPCSC “problema de enrutamiento vehicular y cadena de 

suministro de frío” resulta aplicativo para la optimización la cadena de frío del pescado 

“Scomber Japonicus”. 

Verificación de hipótesis mediante análisis de varianza (ANOVA) 

A través de un análisis de varianza se realiza la comprobación de la hipótesis, 

se emplea un diseño de experimento de un solo factor que proceden de los resultados 

cuantificados en la ejecución de la recolección de datos. Anexo 10 

Criterios de la comprobación 

Es considerado la hipótesis nula (Ho) si el número de Fisher calculado (Fc) da 

como resultado igual o menor al número de Fisher tabulado (Ft). 

𝐻𝑜 = 𝐹𝑐 ≤ 𝐹𝑡 (Ec. 1) 

 



81 

Es considerado la hipótesis alternativa (Hi) si el número de Fisher calculado 

(Fc) da como resultado es mayor al número de Fisher tabulado (Ft). 

𝐻𝑜 = 𝐹𝑐 ≥ 𝐹𝑡 (Ec. 2) 

  

Los parámetros que involucra el desarrollo de un análisis de varianza son 

registrados en la Tabla 19. 

Tabla 19. Parámetros de ANOVA 

Parámetros del análisis de varianza 

k Número de grupos 

ni Datos de lado de grupo 

n Lado de muestra general 

xi Promedio de grupo 

x Promedio general 

s Desviación estándar 

SSE Suma de Cuadrados entre Grupos 

SSG Suma de Cuadrados dentro de Grupos 

MSE Promedio de Cuadrados entre Grupos 

MSE Promedio de Cuadrados dentro de Grupos 

Fc Prueba F 

Ft F crítico 

a Alfa (0.05) 

Nota: Elaborado por autor
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Mediante el uso de la tabla 20, se desarrolla el análisis de varianza con su respectiva formulación, esto se realiza a través del uso de los 

datos obtenidos en la investigación. 

Tabla 20. Ecuaciones de Cuadro de Análisis de Varianza 

Origen de las 

variaciones 

Suma de cuadrados Grados de 

libertad 

Promedio de los 

cuadrados 

Fc Probabilidad Valor crítico 

para Ft 

Entre grupos 

𝑆𝑆𝐺 = ∑ 𝑛𝑖(𝑥𝑖 − 𝑥)2

𝑘

𝑖=1

 

k-1 
𝑀𝑆𝐺 =

𝑆𝑆𝐺

𝑘 − 1
 𝑀𝑆𝐺 =

𝑀𝑆𝐺

𝑀𝑆𝐸
 

P 𝐹(𝑎, 𝑘 − 1, 𝑛

− 𝑘) 

Dentro de los 

grupos 
𝑆𝑆𝐸 = ∑ 𝑛𝑖(𝑥𝑖 − 𝑥)2

𝑘

𝑖=1

 

𝑛 − 𝑘 
𝑀𝑆𝐸 =

𝑆𝑆𝐸

𝑛 − 𝑘
 

   

Total 

∑ 𝑆𝑆𝐺 + 𝑆𝑆𝐸

𝑘

𝑖=1

 
∑ 𝑥 − 1 

    

Nota: Elaborado por autor
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Desarrollo de Análisis de Varianza 

Tabla 21. Cálculo de Suma, Promedio, Desviación y Suma de Cuadrado por Grupo 

RESUMEN Alpha 0.05 

Grupos Cuenta Suma Promedio Desviación SS 

P.1 14 19 1.35714286 0.63332369 5.21428571 

P.2 14 17 1.21428571 0.42581531 2.35714286 

P.3 14 25 1.78571429 0.69929321 6.35714286 

P.4 14 23 1.64285714 0.84189739 9.21428571 

P.5 14 16 1.14285714 0.36313652 1.71428571 

P.6 14 21 1.5 0.75955453 7.5 

P.7 14 48 3.42857143 0.64620617 5.42857143 

P.8 14 35 2.5 0.65044364 5.5 

P.9 14 19 1.35714286 0.63332369 5.21428571 

P.10 14 25 1.78571429 0.42581531 2.35714286 

TOTAL 
 

248 
   

Nota: Elaborado por autor 

 A continuación, en la Tabla 22, se elabora el análisis para obtener el valor de la 

prueba Fisher y su respectiva comparación con el valor crítico para Fisher. 

Tabla 22. Elaboración de Análisis de Varianza 

ANÁLISIS DE VARIANZA 

Origen de 

las 

variaciones 

Suma de 

cuadrados 

Grados 

de 

libertad 

Promedio 

de los 

cuadrados 

Fc Probabilidad Valor 

crítico 

para Ft 

Entre 

grupos 

61.82857 9 6.869841 17.56 9.5335E-19 1.9526 

Dentro de 

los grupos 

50.85714 130 0.391208 
   

      

Total 112.6857 139 0.810688       

Nota: Elaborado por autor 

 Se presentó el valor de la prueba Fisher que por medio de los cálculos 

desarrollados se demuestra que Fc es de 17.56 y el valor de Ft obtenido de la tabla de 

distribución F con un valor de 1.95, se establece las siguientes declaraciones: 
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• Si Fc = 17.56 < Ft; se considera la hipótesis nula (Ho) y se excluye la hipótesis 

alternativa (Hi). 

• Si Fc = 17.56 > Ft; se excluye la hipótesis nula (Ho) y es considerada la 

hipótesis alternativa (Hi). 

Mediante este método se establece que el valor de Fc es mayor que el valor 

crítico de Ft de la tabla de distribución Fisher, mediante estas declaraciones, se 

confirma el rechazo de la hipótesis nula (Ho) y se acepta la hipótesis alternativa (Ho), 

que indica que “El modelo propuesto VRPCSC resulta aplicativo para la optimización 

de la cadena de frío del pescado “Scomber Japonicus”. 

Análisis de Varianza con Prueba de Friedman 

 En la Tabla 23, a través de la utilización del programa IMB SPSS Statistics 25, 

se desarrolla otra forma del análisis de varianza mediante la prueba de Friedman, se 

obtiene un valor chi – cuadrado de 82.351 que resulta significativo, que se evidencia 

la dependencia entre las dos variables de estudio, es decir, se acepta la hipótesis 

alternativa. 

Tabla 23. ANOVA con prueba de Friedman 

ANOVA con prueba de Friedman 

 Suma de 

cuadrados 

gl Media 

cuadrática 

Chi-

cuadrado 

de 

Friedman 

Sig 

Inter sujetos 18,086 13 1,391   

Intra 

sujetos 

Entre 

elementos 

61,829a 9 6,870 82,351 ,000 

Residuo 32,771 117 ,280   

Total 94,600 126 ,751   

Total 112,686 139 ,811   

Media global = 1,77 

a. Coeficiente de concordancia de W = ,549. 

Nota: Elaborado por autor
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3.2.  Propuesta de Mejora 

3.2.1. Tema 

PROPUESTA DE UN MODELO LOGÍSTICO DE DISTRIBUCIÓN PARA 

LA CADENA DE FRÍO DEL PESCADO (SCOMBER JAPONICUS), EN SANTA 

ELENA-ECUADOR. 

3.2.2. Introducción 

El desempeño de los recursos marinos tiene un papel crucial en la 

sostenibilidad económica y social de los estados con salida al mar, como lo demuestra 

el Objetivo de Desarrollo Sostenible 14 sobre 'Vida submarina' y el argumento que 

crece a nivel mundial en torno a la 'economía azul'. No obstante, las comunidades 

costeras de los trópicos están particularmente en riesgo debido a las perturbaciones 

climáticas que llega afectar a la seguridad alimentaria y que implica mayores 

inversiones para fortalecer su resiliencia Wuor & Mabon, (2022).  

Carmona, (2022) menciona que, a diferencia de la pesca, la industria de 

producción de alimentos enlatados y congelados ha experimentado una considerable 

expansión. Destaca especialmente el caso de la industria conservera de pescado, que 

ya era una actividad establecida con una amplia tradición. 

Hoy en día, tanto los productos del mar frescos como los congelados, en 

especial de Somber Japonicus”, están disponibles en una amplia variedad de canales 

comerciales. La forma en que estos productos se someten a diferentes condiciones de 

tiempo y temperatura dentro de la cadena de frío guarda una estrecha relación con el 

potencial de riesgo, la vida útil y la calidad del marisco. Esta dinámica influye 

directamente en la eficacia de los plazos de entrega, que se convierte en un factor 

determinante para garantizar un proceso de distribución eficaz Lorentzen et al., (2022).  

El problema de ruteo vehicular o también conocido como VRP es ampliamente 

investigado, se desarrolla en la entrega de bienes o productos en la que se establecen 

rutas y un costo mínimo para el transporte, sin embargo, se han propuesto variantes 

más complejas como el problema de enrutamiento vehicular y la cadena de suministro 

de frío (VRPCSC) en la que se establecen un grupo de restricciones por parte del 

cliente que deben ser cumplidas, la finalidad de este tipo de modelos es la disminución 
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de rutas de las viaje y la utilización mínima de vehículos considerando los tiempos de 

entrega especificados por el cliente W. Zhang et al., (2022). 

 La construcción de un modelo VRPCSC para la cadena de frío de pescado 

consiste en el diseño de un conjunto de rutas con destino a los clientes establecidos 

con demandas conocidas dentro del tiempo definido (el momento que el cliente 

permite la entrega del producto), además de estas restricciones, se considera el control 

de la temperatura de producto refrigerado o congelado y el mínimo coste de 

refrigeración por la cantidad de entrega de pescado “Scomber Japonicus” Al Theeb et 

al., (2020). 

 Mediante la modelización por simulación, permite justificar la toma de 

decisiones, la evaluación e interpretación de las acciones de un modelo lo más cercano 

al mundo real. Con la utilización de software especializados en la simulación como 

son: Anylogic, FlexSim, NetLogo, entre otros, se permite el desarrollo de simulados 

de eventos discretos, basado en agente o combinados, todo esto ofrece un diseño 

adecuado de procesos, transportes e incluso centros de distribución Afanasyev et al., 

(2023). 

 Un modelo de problema de ruteo vehicular y la cadena de suministro de frío 

(VRPCSC) es desarrollado a través de una simulación basada en agentes, para la 

implementación de las variables y restricciones es necesario que se obtenga un 

dominio básico del lenguaje de programación y desarrollo JAVA, dado que es utilizado 

para el uso del programa Anylogic, además, que es este lenguaje es muy versátil y 

permite elaborar modelados más complejos. 

3.2.3. Metodología 

En la metodología del desarrollo del simulado se ejecutó considerando el 

modelo conceptual y matemático del modelo propuesto de problema de ruteo vehicular 

y la cadena de suministro de frío, como programa de simulación se utilizó Anylogic 

mediante una simulación basada en agentes, esto permite visualizar las interacciones 

y comportamiento del sistema durante o después de su construcción. 

En la Figura 41, se elabora un flujograma para el desarrollo del modelado 

propuesto VRPCSC para la cadena de frío del pescado (Scomber Japonicus), en la cual 
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se detallan las interacciones y eventos que están involucrados, con el fin de obtener 

una planificación de las interacciones a introducir de forma secuencial.  

Figura 41. Flujograma de simulación de modelo propuesto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por autor 
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3.2.4. Desarrollo de Modelo Logístico de Distribución 

Definir variables y restricciones 

 Un modelado VRPCSC para el pescado (Scomber Japonicus) es desarrollado a 

partir de un conjunto de variables y restricciones que son ingresados en el modelo 

matemático. En la siguiente tabla 42 de ordenan los parámetros y variables del estudio. 

Tabla 24. Variables y restricciones por agente del modelo VRPCSC 

Puertos Pesqueros 

NRmax Número máximo de carga de pesca obtenida por día 

NRmin Número mínimo de carga de pesca obtenida por día 

R Cantidad de Pesca 

Proveedores o Comerciantes 

Qp Carga nominal de vehículo proveedor 

Kp Número de vehículos de proveedor 

p Proveedor o Comerciante 

Vp Velocidad del vehículo 

Cpmax Capacidad máxima de vehículo 

TNw Temperatura del vehículo 

Tw Temperatura externa 

Pp Precio de Venta por parte del Proveedor 

tpik Momento de llegada de vehículo a fábrica 

tpok Momento de entrega de vehículo a fábrica 

Empresa Conservadora 

𝒑 Penalización de entrega anticipada 

𝜽 Penalización por retraso 

f Costo de Almacenamiento en Frigorífico 

Fmax Capacidad máxima de almacenamiento de empresa 

Ni Número de clientes 

Pe Precio de Venta de Producto (Nacional) 

Pex Precio de Venta de Producto (Internacional) 

tok Momento de salida de vehículo de empresa 

Qu Producto Ultracongelado 

Vehículos de transporte de carga de empresa 

K Número de vehículos de la empresa 
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Tabla 24. Variables y restricciones por agente del modelo VRPCSC. Continúa 

Vehículos de transporte de carga de empresa 

Q Carga nominal del vehículo 

C1 Costo de transporte por unidad de distancia 

C0 Costos fijos del vehículo 

V Velocidad del vehículo 

Cmax Capacidad máxima de vehículo 

TN Temperatura del producto 

Tl Temperatura límite de entrega 

tc Tiempo de carga del vehículo 

td Tiempo de descarga del vehículo 

dij Distancia entre clientes y fábrica 

Pk Tiempo de transporte de vehículo de entrega 

Xijk Vehículo de cliente (i) a cliente (j) 

Clientes Nacionales e Internacionales 

tik Momento de llegada de vehículo a cliente o puerto 

tij Tiempo de transporte de cliente 1 a cliente 2 

ei Ventana de tiempo del cliente 

qi Demanda del cliente 

Ei Hora inicial de tiempo de intervalo 

Ef Hora final de tiempo de intervalo 

Or Número de Órdenes 

Uor Número de Órdenes Insatisfechas 

Nota: Elaborado por Autor 

Acopio de datos 

La cadena de frío del pescado (Scomber Japonicus) se estableció la 

participación de cinco agentes involucrados que son los siguiente: 

Puertos Pesqueros: Destino exclusivo para la descarga de pesca fresca por 

parte de la pesca artesanal e industrial. 

Proveedores: Persona involucrada en la comercialización, transporte y 

almacenamiento de los recursos de pesca con destino a las empresas conservadora de 

pescado (Scomber Japonicus). 

Empresa Conservadora: Lugar de descarga del recurso de pesca por parte de 

los Proveedores, para su respectivo procesamiento y almacenamiento del producto 



90 

terminado para el envío a clientes nacionales e internacionales, además se calcula los 

costos involucrados y las ventas realizadas. 

 Vehículos de transporte de carga de empresa: Son vehículos que son 

propiedad de la empresa o alquilados para el envío de producto a clientes nacionales 

para su respectiva venta. 

 Cliente Nacionales e Internacionales: Son los destinos que se dirigen los 

vehículos de carga para la entrega de la cantidad de producto ordenado por el cliente 

nacional, por otro lado, los clientes internacionales se hacen responsable de la 

movilización del producto. 

 En la Figura 42, se presenta la ventana de tiempo en la que se debe realizar la 

entrega, se considera como entrega rechazada si el producto llega antes de tiempo, una 

entrega penalizada se da cuando el producto llega en un tiempo pequeño con 

anticipación, esto provoca que el producto tenga que esperar para su respectiva 

descarga, esto puede provocar un efecto negativo en la cadena de frío, además, es 

considerado entrega penalizada si el producto llega en un tiempo menor con retraso, 

en caso, que el producto es entregado al cliente durante la ventana de tiempo, entonces 

la entrega es aceptada, como último, si se sobrepasa el tiempo de penalización, la 

entrega se representa como fallida, esto provoca que la empresa tome medidas como 

el re – almacenamiento del producto o si la temperatura del mismo es muy alta puede 

llegar a ser considerado producto desperdiciado. 

Figura 42. Ventana de Tiempo de Entrega  

 

Nota: Elaboración por Autor 

 Para el pescado, marisco y sus productos ultracongelados durante su 

transportación deben mantenerse en una temperatura de -18°C con una fluctuación 

máxima de ±3°C hasta que alcance su destino final, además, el vehículo debe mantener 

su idoneidad para el respectivo transporte de alimentos congelados FAO & WHO, 

(2020). 
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 En la Figura 43, se elabora una escala de la temperatura del Scomber Japonicus 

con destino al cliente, es prioridad que el nivel del producto congelado en la cadena de 

suministro esté controlado, un intervalo de -22°C a -18°C en la entrega del pedido es 

considerado como “entrega aceptada”, sin embargo, como se ha especificado que el 

producto puede tener una fluctuación de ±3°C es aceptable pero existe la posibilidad 

de obtener la penalización, si la temperatura es mayor a -16°C, el producto es 

rechazado.  

Figura 43. Niveles de Temperatura para Productos Congelados 

 

Nota: Elaboración por Autor 

Modelo Conceptual 

El desarrollo de un modelo conceptual permitió representar el sistema de un 

modelo VRPCSC, se incluye los agentes importantes involucrados en el modelado 

demostrando su relación entre ellos. 

Figura 44. Modelo Conceptual 

Nota: Elaboración por Autor 
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Modelo Matemático 

Los agentes involucrados en el modelado de problema de ruteo vehicular a la 

cadena de suministro de frío están estructurados por conjuntos de variables, 

parámetros, eventos y funciones, estos son agrupados para obtener las fórmulas 

correspondientes para la construcción del modelado. Las diferentes fórmulas 

desarrolladas son las siguientes: 

𝑧 = 𝑃𝑝 ∑ 𝑄𝑝

𝐾𝑝

𝑟=𝑛

+ 𝐶0 ∑ ∑ 𝑥0𝑗𝑘 + 𝐶1 ∑ ∑ ∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘𝑑𝑖𝑗

𝑁

𝑗=𝑜

𝑁

𝑖=1

𝐾

𝑘=1

𝐾

𝑘=1

𝑁

𝑗=1

+ ∑ 𝑝(𝑃𝑒 𝑜𝑟 𝑃𝑒𝑥)𝑞𝑖(1 − 𝑦)𝑡𝑖𝑘

𝑁

𝑖=1

+ ∑ 𝜃𝑒𝑖𝑞𝑖(1 − 𝑦)𝑡0𝑘

𝑁

𝑖=1

+ ∑(𝑇𝑤 − 𝑇𝑁𝑤)𝑃𝑘𝑓

𝑁

𝑘=1

 

 

(1) 

 La ecuación (1) significa el costo total de los transportes durante el proceso de 

distribución, es decir, es la suma del costo de compra de producto, de los costos de 

transporte, el costo de penalización anticipada y retrasada y el costo de refrigeración. 

∑ 𝐾𝑝

𝐾

𝑘=𝑛

= 𝑛 

 

(2) 

∑ 𝐾

𝐾

𝑘=𝑛

= 𝑛 

 

(3) 

 La ecuación (2) y (3) corresponden a la cantidad (n) de vehículos que disponen 

los proveedores y empresa. 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑁

𝑖=0

𝑡𝑐 = 𝑡𝑜𝑘 

 

(4) 

∑ 𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑁

𝑖=0

𝑡𝑑 = 𝑡𝑖𝑘 

 

(5) 
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∑ 𝑥0𝑗𝑘

𝑁

𝑗=1

= ∑ 𝑥𝑖𝑜𝑘

𝑁

𝑖=0

 

 

(6) 

 La ecuación (3), (4) y (5) indican el momento de salida del vehículo a los 

clientes (tok) teniendo en cuenta los tiempos de carga, al momento que el vehículo 

llega al destino (tik) este hace la entrega del producto considerando los tiempos de 

descarga, en caso de que no se disponga de un segundo destino, el transporte se regresa 

al lugar de origen. 

∑ ∑ 𝑄𝑝

𝑁

𝑝=𝑛

≤ 𝐹𝑚𝑎𝑥

𝑁

𝑖=1

 

 

(7) 

 La ecuación (7) define los proveedores no podrán entregan producto si el 

almacenamiento de la empresa está al límite, esto provoca que el proveedor detenga el 

envío. 

∑ ∑ 𝑞𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑁

𝑗=1

≤ 𝑄

𝑁

𝑖=1

 

 

(8) 

 La ecuación (8) indica que la carga de los vehículos de la empresa no 

sobrepasara su carga nominal respectiva. 

𝑇𝑗𝑘 = ∑(𝑇𝑖𝑘 + 𝑇𝑖𝑗)

𝑁

𝑖=0

𝑥𝑖𝑗𝑘 

 

(9) 

𝑇𝑖 = ∑ 𝑇𝑖𝑘

𝑁

𝑖=0

 

 

(10) 

 La fórmula (9) y (10) son desarrolladas para el cálculo el momento de entrega 

de producto al cliente inicial por parte del vehículo seleccionado. 

𝑁𝑓𝑚𝑎𝑥 = ∑ 𝑛

𝑅

𝑖=0

 

 

(11) 

𝑁𝑓𝑚𝑖𝑛 = ∑ 𝑛

𝑅

𝑖=0

 

 

(12) 
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 La fórmula (11) y (12) representa el intervalo de la cantidad (n) de producto 

capturado en muelles. 

𝑂𝑟 = ∑ 𝑞𝑖𝑒𝑖𝑗𝑃𝑒 − (𝑝 𝑜𝑟 𝜃)𝑄

𝑁

𝑖=1

 

 

(13) 

 En la ecuación (13) se indica la representación de una orden por parte del 

cliente con una respectiva demanda, en donde el precio de venta se reduce con respecto 

a la penalización de entrega por la carga nominal del vehículo. 

∑ 𝑥𝑝𝑘

𝑃

𝐾=1

𝑡𝑐 = 𝑡𝑝𝑜𝑘 

 

(14) 

∑ 𝑥𝑝𝑘

𝑃

𝐾=1

𝑡𝑑 = 𝑡𝑝𝑖𝑘 

 

(15) 

∑ 𝑥𝑝𝑘

𝑃

𝑝=1

= ∑ 𝑥𝑖𝑜𝑘

𝑃

𝑝=0

 

 

(16) 

 La ecuación (14), (15) y (16) indican el momento de salida del vehículo a la 

fábrica (tpok) teniendo en cuenta los tiempos de carga, al momento que el vehículo 

llega a la empresa (tpik), este hace la entrega del producto considerando los tiempos 

de descarga, al finalizar, el transporte del proveedor se regresa al lugar de origen o 

muelles pesqueros. 

∑ 𝑄𝑝 ≤ 𝐶𝑝𝑚𝑎𝑥

𝑁

𝑖=1

 

 

(17) 

La ecuación (17) indica que la carga de los vehículos de los proveedores no 

sobrepasara su carga nominal respectiva 

𝑡𝑖𝑘 < 𝐸𝑓𝑖 
 

(18) 

𝑡𝑖𝑘 ≥ 𝐸𝑖𝑖 
 

(19) 

𝑡𝑖𝑗 + 𝑡𝑜𝑘 < 𝐸𝑖𝑗 

 
(20) 
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𝑡𝑖𝑗 + 𝑡𝑜𝑘 ≥ 𝐸𝑖𝑗 

 
(21) 

Las ecuaciones (18), (19), (20) y (21) son las restricciones temporales que 

tienen que ser cumplidas para los vehículos de entrega a los clientes  

𝑃𝑘 = ∑ ∑ 𝑡𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗𝑘

𝑁

𝑗=0

𝑁

𝑖=0

 

 

(22) 

La ecuación (22) es para el cálculo del tiempo de transporte entre el cliente 1 

al cliente 2. 

∑ 𝑈𝑜𝑟

𝐾

𝑖=𝑜

= ∑ 𝑞𝑖

𝐾

𝑖=0

− ∑ 𝑄𝑖

𝐾

𝑖=0

  

 

(23) 

∑ 𝑈𝑜𝑟

𝐾

𝑖=𝑜

= ∑ 𝑞𝑖

𝐾

𝑖=0

∑ 𝑄𝑖

𝐾

𝑖=0

 >  𝑇𝐿 

 

(24) 

 La ecuación (23) representa a la demanda insatisfecha que ocurre cuando la 

cantidad de producto demandado es mayor a la carga nominal del vehículo provocando 

que no se cumpla la orden de entrega, además, en el momento que el producto 

entregado sobrepasa la temperatura límite. 

∑ 𝑡𝑜𝑘

𝐾

𝑖=0

= ∑ 𝑄𝑢

𝐾

𝑖=0

  

 

(25) 

 La ecuación (25) establece la temperatura exacta que debe de tener el producto 

en el momento de la salida del producto desde la empresa manufacturera. 

∑ 𝑞𝑖

𝐾

𝑖=0

≤ ∑ 𝑇𝐿

𝐾

𝑖=0

  

 

(26) 

∑ 𝑇𝐿

𝐾

𝑖=0

≤ ∑ 𝑡𝑖𝑘

𝐾

𝑖=0

  

 

(27) 

 La ecuación (26) y (27) establece las restricciones de la temperatura de la carga 

del vehículo durante su transporte y que la temperatura límite que debe tener el 

producto en el momento de la descarga del producto al cliente.  
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Validación de modelo 

Para la validación del modelo conceptual se respondió a las preguntas planteadas: ¿El 

modelo contiene todos los sucesos, elementos y los factores relevantes? y ¿El modelo 

puede responder todas las cuestiones que se han planteado?. 

El modelo VRP se desarrolló considerando los sucesos principales durante el 

enrutamiento vehicular para la entrega del producto, en el inicio del proceso se 

estableció la secuencia y restricciones en el momento de la recepción de materia prima 

a la empresa conservadora de pesca. Anexo 11. 

Al Theeb et al., (2020) menciona a los principales parámetros que incluye un 

VRPCSC: número de clientes, números de vehículos, demanda de bienes del cliente, 

la capacidad y velocidad de los vehículos, la distancia entre los clientes y las ventanas 

de tiempo de los clientes y las variables de recogida, entrega, consumo o pedido, 

inventario, temperatura, desviación y binarias. Con respecto a la primera pregunta, se 

evidenció que el modelo propuesto cumple con la estructura necesaria para su 

desarrollo. 

 Con respuesta a la segunda pregunta, se demostró mediante el modelo 

conceptual y matemático que en el modelo logístico de distribución cumplió con la 

correcta introducción de los parámetros, variables, restricciones y ecuaciones 

necesarias en el modelo, esto permitió el desarrollo del diseño experimental elaborado 

mediante un modelo de simulación en el programa Anylogic.  

 

Diseño de experimento 

Con respecto a la Figura 45 y 46, se introducen los agentes establecidos 

detallando el tipo, si es población o es individual, esto permite que la configuración se 

realice de la forma correcta, y conocer las interacciones que van a tener cada tipo de 

agente dentro del mapa GIS, para conseguir una ubicación con mayor exactitud se 

emplea los parámetros de latitud y longitud de cada agente. 
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Figura 45. Introducción de Población de Agentes - Proveedor  

Nota: Elaborado por Autor 

Figura 46. Introducción de Agente Individual - Empresa  

Nota: Elaborado por Autor 

 En la Figura 47 y 48, se inicia con la programación del agente “Proveedores” 

que hace referencia a los puertos pesqueros establecidos en distintos puntos de la 

provincia de Santa Elena. En este se genera un intervalo establecido del producto 

pesquero “Scomber Japonicus” que su ocurrencia es dada diariamente. 
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Figura 47. Programación de Agente "Puertos Pesqueros" 

Nota: Elaborado por Autor 

 El desarrollo de las estadísticas como un histograma, para conocer la frecuencia 

de la cantidad de producto generado durante la simulación ayudando a equilibrar de 

las variables de los demás agentes involucrados. 

Figura 48. Desarrollo de Histogramas "Puertos Pesqueros”  

Nota: Elaborado por Autor 

En la Figura 49 y 50, el desarrollo de la población de agentes “Proveedores” es 

llevada a cabo con un grupo de variables y funciones, en donde se establece la 
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capacidad máxima del vehículo con el producto a distribuir a la empresa destinada, la 

carga actual del vehículo y argumentos que se tener en cuenta durante la simulación. 

Figura 49. Programación de Agente "Proveedores" 

Nota: Elaborado por Autor 

Figura 50. Programación de Funciones de Proveedores 

Nota: Elaborado por Autor 

En la Figura 51 y 52, se introducen las respectivas variables establecidas en el 

agente “Fabrica” que hace referencia a la empresa conservadora involucrada en el 

modelo VRPCSC, se emplean códigos de arranque inicial con el objetivo de 
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comprobar si la empresa ha llegado o no a su capacidad máxima, además de diagramas 

de gráfica que evidencien el almacenamiento de producto. 

Figura 51. Programación de Agente "Fabrica"  

Nota: Elaborado por Autor 

Figura 52. Programación de Función Objetivo "Fabrica" 

Nota: Elaborado por Autor 

Se representa en la Figura 53 y 54, el desarrollo del agente de los camiones que 

dispone el agente individual “Fabrica”, esto permite clasificar las restricciones de una 

forma más clara, la elaboración del trayecto que realiza la población de agente es 
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creada mediante un diagrama de estado, donde se establece cada acción tomada por el 

vehículo durante la simulación respectiva. 

Figura 53. Programación de Agente “Camiones de Empresa”  

Nota: Elaborado por Autor 

Figura 54. Programación de Función Entregar Producto “Camiones de Empresa”  

Nota: Elaborado por Autor 

 En la imagen 55 y 56, se representa la codificación del diagrama de estado, que 

comprende de las interacciones que tiene el agente “Camiones de Empresas”, debe de 

estar escrita correctamente debido a que involucra restricciones como las ventanas de 

tiempos indicadas por el Cliente 
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Figura 55. Codificación del modelo VRPCSC 

Nota: Elaborado por Autor 

Figura 56. Codificación del Diagrama de Estado 

Nota: Elaborado por Autor 

En la Figura 57 y 58, se construye el comportamiento de la población de 

agentes “Clientes”, en esta área de trabajo es necesario una gran cantidad de variables 

a considerar, como el almacenamiento de producto, el número de órdenes de pedidos 

y su probabilidad de suceso, el número de órdenes cumplidas y de no cumplidas, 

además, de establecer las ventanas de tiempo a cumplir en la entrega del producto con 

su respectiva penalización de anticipo o de entrega tardía. 
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Figura 57. Programación de Agente “Clientes”  

Nota: Elaborado por Autor 

Figura 58. Codificación de la función Hacer Pedidos “Clientes”  

Nota: Elaborado por Autor 

 Con los diferentes agentes ya establecidos se inicia, en la Figura 59, se elaboró 

las gráficas de tiempo para conocer los sucesos de los agentes registrados y permitir 

los sucesos que se están ejecutando de forma general en los diferentes agentes 

elaborados para así facilitar la compresión del modelo de problema de ruteo vehicular 

para la cadena de suministro de frío. 
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Figura 59. Codificación de gráficos de control de modelo VRPCSC 

Nota: Elaborado por Autor 

Ejecución de Experimento 

Ya conocido los agentes involucrados en un modelo VRPCSC, se ejecutó un 

experimento de la simulación desarrollada en el programa Anylogic, los pasos a seguir 

son los siguientes: 

Desarrollo de la Base de Datos. 

La ubicación de los diferentes agentes, se estableció una base de datos en donde 

se registran las ubicaciones por latitud y longitud de cada uno de las ubicaciones, los 

agentes Puertos pesqueros, Proveedores y Cliente son representados como una 

población de agentes, por otro lado, el agente referente a la empresa manufactura 

nombrada “Fabrica” y Puerto que son considerados agentes individuales. 

Tabla 25. Base de datos -Caso Proveedores 

Puertos Proveedores Latitud Longitud 

Anconcito 4 -2.31715616 -80.8846602 

Santa Rosa 3 -2.20712561 -80.9498936 

Chanduy 5 -2.40495421 -80.6939738 

Posorja 2 -2.71270128 -80.2433994 

Nota: Elaborado por Autor 

Se introdujo en la Tabla 25, cuatro puertos pesqueros, en la cual, tres están 

ubicados en la provincia de Santa Elena y se adiciona el puerto de Posorja ubicado en 

la provincia del Guayas, con el fin de simular un desplazamiento más largo del 
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transporte de pesca a la ubicación de la empresa conservadora, los proveedores se 

establecen en su principal puerto pesquero asignado, no obstante, se desarrolla un 

proceso de intercambio de proveedor entre puertos pesqueros provocando una 

modificación de vehículos disponibles en cada agente “Proveedor” 

Tabla 26. Base de datos – Caso Empresa 

Fábrica Vehículos Latitud Altitud 

Empresa A 5 -2.229968 -80.8781432 

Nota: Elaborado por Autor 

Se estableció en la Tabla 26, la ubicación de la empresa conservadora que será 

el principal agente en la simulación basada en agentes, tiene a su disposición 5 

vehículos para el transporte de carga a los clientes o mercados nacionales, estos 

vehículos no están estrictamente relacionados, con el propósito de simular vehículos 

alquilados y de propiedad de la empresa. 

Tabla 27. Base de datos - Caso Clientes 

Lugar Provincia Nombre de 

Cliente 

Latitud Altitud 

Mercado de 

Libertad 

Santa 

Elena 

Cliente A -2.22721442 -80.9074891 

Mercado 

Municipal 

"Caraguay" 

Guayas Cliente B -2.22697169 -79.888078 

Puerto Pesquero 

Jaramijó 

Manabí Cliente C -0.94394221 -80.637414 

Mercado De 

Mariscos 17 De 

Diciembre 

Santo 

Domingo 

Cliente D -0.25697587 -79.1859229 

Mercado Central 

de Jipijapa 

Manabí Cliente E -1.34759145 -80.579592 

Nota: Elaborado por Autor 

En la Tabla 27, se registró cuatro clientes ubicados en distintos lugares del país, 

en especial, en distintas provincias de la región costera, esta población de agentes se 

encargará de crear ordenes de pedido para el agente relacionado a la empresa 

conservera, el modelo propuesto VRPCSC considera el envío de los vienen a distintas 

distancias de recorrido, esto permite tomar decisiones que permitan la entrega en un 

intervalo de tiempo establecido. 
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Tabla 28. Base de datos – Clientes  

Lugar Provincia Nombre de Cliente Latitud Altitud 

Cliente F Santa Elena Cliente A -2.2501405 -80.9182014 

Cliente G Santa Elena Cliente B -2.21481778 -80.9453643 

Nota: Elaborado por Autor 

En la Tabla 28, se proporcionó los clientes que realizan pedidos pequeños, esto 

permite realizar de forma secuencial los pedidos, y establece una ruta en la cual los 

camiones de la empresa conservadora recorren para la entrega de producto en la misma 

carga del Camión. 

Tabla 29. Base de datos – Caso Puerto Portuario 

Nombre Lugar Tráiler Latitud Altitud 

Puerto Guayaquil Guayaquil 2 -2.27885371 -79.9084141 

Nota: Elaborado por Autor 

Esta base de datos se estableció en un archivo Excel que es importado al 

modelado en el programa Anylogic. 

Establecimiento de variables y restricciones 

 Con respectico a la ecuación de la función objetivo, es necesario establecer 

datos de las distintas restricciones de una posible empresa conservadora de pesca, 

además de los costos involucrados, de manera que: 

Tabla 30. Restricciones de caso Empresa 

Empresa conservadora de pesca 

Tipo de Restricción (variable) Unidad (tipo) Valor inicial (Initial 

Value) 

Capacidad de 

Almacenamiento 

Toneladas 

500 

Capacidad de 

Almacenamiento de 

Vehículos 

15 

Unidades de vehículos 

disponible 

Unidades 5 

Nota: Elaborado por Autor 
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 Esto permite al modelo ejecutar los códigos que establecen restricciones de 

almacenamiento de la empresa y los vehículos, realizan acciones cercanas al mundo 

real. 

Tabla 31. Costos involucrados de caso Empresa 

Costos de Empresa 

Tipo de Costo (variable)  Unidad 

(tipo) 

Valor inicial 

(Initial 

Value) 

Costo de almacenamiento de 

producto congelado 

 

Dólares 

americanos 

(USD) 

100 

Costo de transporte de carga Mínimo 20 

Máximo 25 

Costo de compra de Producto Mínimo 500 

Máximo 600 

Nota: Elaborado por Autor 

 El modelo matemático involucra los costos representados en la Tabla 31, la 

elaboración de un costo variado permite a la simulación crear eventos con mayor 

realismo. 

Tabla 32. Ventas de caso Empresa 

Ventas de Empresa 

Precio de Venta por Tonelada 

(variable) 

 Unidad 

(tipo) 

Valor inicial 

(Initial 

Value) 

Precio de Venta Nacionales Mínimo Dólares 

americanos 

(USD) 

850 

Máximo 900 

Precio de Venta Internacionales Mínimo 1800 

Nota: Elaborado por Autor 

 En el modelo VRPCSC se desarrolla un sistema de generación de ventas en el 

momento de la entrega del producto al cliente nacional o internacional, se aclara, que 

el precio de venta nacional ya implica la penalización por incumplimiento de la 

ventana provocando que se realice la transacción o que sea reducido y se refleje en las 

gráficas de control. 
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 En la tabla 33, la población de agente (Puertos Pesqueros) se establece un 

intervalo de captura de pesca entre 8 a 10 toneladas capturadas por día. 

Tabla 33. Cantidad de pesca captura en Puertos Pesqueros 

Pescado Generado Ciclo Mínimo 

(Tn) 

Máximo (tn) 

Scomber Japonicus 1 día 8 10 

Nota: Elaborado por Autor 

 En la Tabla 34, se menciona como se simula las ordenes de pedido, son 

ejecutadas de forma diaria con una probabilidad del 40% que se genere la orden, estas 

mismas piden una cantidad de producto a la empresa entre 10 a 14 toneladas, además 

que deben ser entregadas en la ventana de tiempo establecida. 

Tabla 34. Cantidad de Producto Pedio por Cliente Nacionales 

Orden de Pedido 

Generado 

Ciclo Mínimo (Tn) Máximo 

(tn) 

Cantidad de Producto 1 día (40% de 

probabilidad) 

10 14 

Nota: Elaborado por Autor 

 En la tabla 35, se simula las ordenes de pedido de clientes internacional de 

forma distinta, el ciclo de generación es de 5 días con una probabilidad del 70%, estos 

pedidos incluirán entre 50 a 55 toneladas de producto para su exportación a nivel 

global. 

Tabla 35. Cantidad de Producto Pedio por Cliente Internacional 

Orden de Pedido 

Generado 

Ciclo Mínimo 

(tn) 

Máximo 

(tn) 

Cantidad de Producto 5 día (70% de probabilidad) 50 55 

Nota: Elaborado por Autor 

En la Figura 60, se representó como está conectado cada agente involucrado, 

se demuestra la presencia de los proveedores (Pn) con dirección a la empresa (F) 

seleccionada, se desarrollan clientes (Cn) con distintas formas de enrutamiento en la 

cual el vehículo (Vn) realiza la entrega del producto a un solo cliente o a distintos en 
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un mismo recorrido, los clientes internaciones (Cl) son empresas que se comunican 

con la empresa para el envío de contenedores (Tn) para su respectiva carga de producto 

y ser enviados mediante el puerto portuario.  

Figura 60. Interacciones de Agentes de Experimento 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por Autor 

Figura 61. Ruteo de Camiones de Empresa a Clientes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por Autor 
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 En la Figura 61, se visualizó las rutas que realizan los vehículos de la empresa 

a los distintos clientes establecidos en sus ubicaciones correspondientes, considerando 

las restricciones de temperatura, ventana de tiempo y demanda. 

Validación de Modelado 

El desarrollo de una representación exacta de un sistema a estudiar no es 

posible mediante la simulación, sino que se debe garantizar refleje el comportamiento 

del este sistema, por lo menos en su aspecto visual con el uso de software especializado 

con la representación de variables y restricciones Giraldo-Picon et al., (2018). 

El desarrollo de este modelo se ha basado en metodologías conceptuales, 

analíticas e instrumentales con el uso de herramientas sofisticadas como el software 

de simulación AnyLogic, lo que permitió capturar de manera efectiva la dinámica y 

los matices de la cadena de frío. La validación de este modelo involucra un análisis 

exhaustivo de la correlación e interacción entre los distintos elementos de la cadena de 

frío. Mediante la validación, el modelo demuestra su capacidad para proporcionar un 

análisis valioso con respecto a la cadena de frío del Scomber Japonicus en la provincia 

de Santa Elena, Ecuador.  

Al iniciar la simulación, se evidenció que el modelo VRPCSC funciona 

correctamente, y sin la presentación de fallos otorgados por la consola de programa 

Anylogic o en la compilación de modelo, además, la movilización de los vehículos se 

ejecuta como se estableció. 

Se demuestra las siguientes correlaciones durante la simulación del modelo 

VRPCSC: 

• Correlación entre la ubicación geográfica de los clientes y el tiempo 

requerido para la entrega. Los clientes más cercanos a la "Fabrica" 

generalmente recibirán sus entregas más rápidamente que aquellos más 

alejados. 

• Correlación entre la demanda de lo agente "Clientes" y la cantidad de 

producto que debe procesarse en la "Fabrica". Si la demanda de los 

clientes aumenta, la "Fabrica" debe aumentar su producción para 

satisfacer esta demanda. 
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Figura 62. Visualización de Simulado VPRCSC 

Nota: Elaborado por Autor 

Con respecto a la ecuación (Ec.1) se consigue la función objetivo que se 

establece con la sumatoria de los costos de compra de producto, los costos de 

transporte que involucran el costo de movilización y de mantener la temperatura de 

forma estable, el costo de refrigeración y el costo de penalización de ventana de tiempo 

incumplida por anticipo o por retraso de la entrega. 

Figura 63. Representación de costos obtenidos por el caso Empresa 

Nota: Elaborado por Autor 
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Desarrollo de escenarios 

Mediante la ejecución del diseño experimental, se procede con el desarrollo de 

escenario como lo indica la metodología adoptada, es permite el análisis de resultados 

conseguidos a través de la configuración de las variables y restricciones de la 

simulación desarrollada Giraldo-Picon et al., (2018). 

Esto se encuentra asociado a medir el desempeño del modelo logístico 

VRPCSC a diferentes situaciones con la finalidad de alcanzar a los objetivos 

propuestos en esta investigación. 

En la Tabla 36, se establecieron diferentes ubicaciones, capacidad de 

almacenamiento de pesca, número de vehículos a disposición y un intervalo diferente 

de compra y venta de producto, esto con la finalidad de evidenciar como se ejecuta el 

modelo VRPCSC en diferentes situaciones establecidas como se demuestra  

Tabla 36. Datos de Escenarios 

Variables Caso de 

Experimento 

Escenario 2 Escenario 3 

Ubicación de 

Empresa 

Ubicación Actual 

(La Libertad) 

Chanduy Santa Rosa 

Capacidad de 

almacenamiento 

500 300 400 

Número de 

vehículos 

5 4 6 

Precio de compra 

de Producto 

$ (500 – 600) $ (550 – 620) $ (600 – 650) 

Precio de Venta 

Nacional de 

Producto 

$ (850 – 900) $ (700 – 900) $ (900 – 950) 

Costo de 

Refrigeración 

100 50 100 

Venta 

Internacional 

SI NO SI 

Nota: Elaborado por Autor 

 Los datos como costos de transporte, el precio de venta del producto a nivel 

internacional se mantiene normales. Se recolectan los datos después de 1 año 

transcurrido en la simulación, para obtener los costos totales y las ventas obtenidas 

durante el tiempo establecido. A continuación, se detalla cada escenario establecido. 
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Evaluación de escenarios 

 En la evaluación, la alteración de los involucrados de la función objetivo, como 

el costo de compra, costo de refrigeración, costo de transporte (costo de penalización, 

costo de movilización y costo de mantener temperatura controlada), además del 

número de órdenes cumplidas y no cumplidas durante el tiempo asignado, y las 

temperaturas promedio de cada ruta a los diferentes clientes establecidos. El escenario 

del diseño experimental (escenario 1) es seleccionado como base para la comparativa 

de los escenarios posteriores presentados a continuación. 

Escenario 1: Se demuestra en la Figura 64, que el escenario de experimento o 

escenario 1, se obtuvo un costo total de $27,277,323, y las ventas totales alcanzaron 

un valor de $30,658,878, se evidencia que en el margen bruto es creciente con un valor 

de $3,381,555 en el tiempo de 1 año. 

Figura 64. Costos totales y Ventas - Escenario de Experimento  

Nota: Elaborado por Autor 

Escenario 2: Se observa en la Figura 65, que en el transcurso de 1 año el 

almacenamiento de producto se mantiene en su límite, provocando los costos sean más 

elevados, aunque esto permite que los costos de compra de producto se reduzcan, se 

obtuvo un costo total de $ 10,473,223, aunque las ventas no se han reducido, a pesar, 

que se excluyó la exportación de producto, se consiguió un valor de $10,899,862, es 

decir, que la empresa ha conseguido entregar las órdenes de pedido de los clientes, y 

consiguiendo un margen bruto de $426,639. 
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Figura 65. Costos y Ventas obtenidas - Escenario 2 

Nota: Elaborado por Autor 

Escenario 3: Se establecieron los datos del escenario 3 como se muestra en la 

Figura 66, su capacidad de almacenamiento con poca frecuencia llegaba a su límite, 

esto es debido que el producto no permanecía en la empresa conservadora durante 

tiempos largos de almacenamiento, los costos totales llegaron a $15,075,354 y las 

ventas obtenidas a nivel nacional e internacional tienen un resultado de $23,063,627, 

esto provoca que se tenga un margen bruto de $7,988,272. Se concluye que  

Figura 66. Costos y Ventas obtenidas - Escenario 3 

Nota: Elaborado por Autor 
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 Comparación de Escenarios 

 Los datos analizados en cada uno de los escenarios presentados se agrupan en 

la Table 37 y 38, en donde se registra indicadores como la función objetivo, costo de 

refrigeración, costo de transporte, órdenes cumplidas, órdenes no cumplidas y el 

margen bruto. 

Tabla 37. Comparativa de Indicadores de Escenarios 

Indicadores Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 

Función 

Objetivo 
$27,777,323.00 $10,473,223.00 62.3% $15,075,354.00 45.7% 

Costos de 

refrigeración 
$16,700,000.00 $ 2,555,000.00 84.7% $ 6,059,000.00 63.7% 

Costos de 

transporte 
$       94,100.00 $       93,800.00 

0.3% 
$       85,250.00 

9.4% 

Órdenes 

Cumplidas 
540 518 

4.1% 
552 2.2% 

Órdenes No 

Cumplidas 
18 10 44.4% 6 66.7% 

Margen 

Bruto 
$ 3,381,555.00 $     426,639.00 87.4% $15,075,354.00 445.8% 

Nota: Elaborado por Autor 

 Debido a que la temperatura en la simulación es influenciada por variables 

como la cantidad de producto a entregar, distancia y tiempo, se registra su temperatura 

promedio durante el transcurso de un año, se consiguen los siguientes datos 

presentados a continuación. 

Tabla 38. Comparación de Temperatura en Rutas a Clientes 
 

Temperatura Promedio en °C 

Ruta a Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 

Cliente 1 -20.58 -19.5 5.2% -20.42 0.8% 

Cliente 2 -20.22 -19.85 1.8% -20.05 0.8% 

Cliente 3 -18.43 -17.007 7.7% -18.27 0.9% 

Cliente 4 -20.44 -21.68 6.1% -21.48 5.1% 

Cliente 5 -20.634 -19.56 5.2% -20.29 1.7% 

Cliente 6 -20.523 -19.34 5.8% -20.53 0.03% 

Cliente 7 -20.51 -20.58 0.3% -20.55 0.2% 

Nota: Elaborado por Autor 
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1.4.1. Presupuesto 

En la Tabla 37, se elabora el presupuesto necesario para la construcción e 

implementación de la propuesta de modelo logístico de distribución VRPCSC, se 

detallan los rubros/partidas necesarias con un valor total de $3,089.14 USD. 

Tabla 39. Presupuesto 

Rubro / Partida Unidad Cantidad Costo Unitario Costo Total 

Honorarios Mes 4 $                  500.00 $            2,000.00 

Papelería Y Útiles Mes 4 $                    15.00 $                  60.00 

Gastos De 

Transporte 

Mes 4 $                    14.00 $                  56.00 

Viáticos De 

Alimentación 

Mes 4 $                    80.00 $               320.00 

Depreciación De 

Equipo 

Mes 4 $                    20.00 $                  80.00 

Internet Mes 4 $                   20.00 $                  80.00 

Electricidad Kwh 120 $                      0.09 $                  11.04 

Impresiones Mes 4 $                      5.00 $                  20.00 

Capacitación Mes 1 $                  300.00 $               300.00 

Software Unidad 1 $                    10.00 $                  10.00 

Modelado Unidad 1 $                      5.00 $                    5.00 

Subtotal $            2,942.04 

Imprevistos 5% $               147.10 

Total $            3,089.14 

Nota: Elaboración por Autor 

 Los rubros utilizados en la Tabla 25, son utilizados conseguir los respectivos 

cálculos de herramientas financieras: 

• VAN ($) : Valor Actual Neto 

• TIR (%) : Tasa Interna de Retorno 

• PR (t) : Periodo de Recuperación 

Para el desarrollo del cálculo del flujo de caja, con una inversión fija de $3,089.14, se 

establece un flujo neto de caja de $1,740 que es obtenido del margen bruto del 

escenario 2 ($ 426,639), de este valor se escoge el 0.4% del monto anual con un 

incremento anual del 5.9% por 5 años. 
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Tabla 40. Flujo Neto de Caja 

 Nota: Elaborado por Autor 

Obtenido el Flujo Neto de Caja, se calculó los indicadores establecidos de la 

siguiente manera: 

Tasa de rendimiento (%): como tasa mínima atractiva de retorno (TMAR) se 

establece un porcentaje de inflación del 12% y un 10% de premio para los 

inversionistas debido a la aceptación del proyecto. Se obtiene un TMAR de 26.20%, 

este permitirá el cálculo del TIR como se evidencia en la Tabla 27. 

Tabla 41. Cálculo de TMAR 

Tasa de rendimiento % inflación  % premio al riesgo TMAR 
 

12% 13% 26.20% 

Nota: Elaborado por Autor 

Valor Actual Neto ($) = - Inversión + Flujos Actualizados. 

VAN = $1,917.27 

Tasa Interna de Retorno (%): indica la tasa de rentabilidad que ofrece la 

inversión, inicia con la diferencia del valor inicial del valor final de la misma 

operación, que al final es dividida entre el valor inicial y se multiplica por 100. 

TIR = 53% 

Periodo de Recuperación (t) = Inversión Inicial / Flujo de efectivo 

1.78 años 

 Con los cálculos realizado, se evidencia que el VAN es de $1,917.27 que es 

mayor que cero y que TIR es del 53% que es mayor en comparación al TMAR 

(26.20%), entonces se comprende que si TIR > TMAR se considera al proyecto como 

rentable. Y el periodo de recuperación de la inversión se demuestra que en el segundo 

año se recupera según los cálculos establecidos. 

 
Flujo Neto de Caja   

 
Año 0 Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 

Inversión Inicial  $-3,089.14            

Flujo neto de caja  $-3,089.14   $ 1,739.79   $   1,843.19   $   1,952.43   $ 2,067.72   $ 2,189.28  

Saldo Actualizado  $-3,089.14   $-1,349.35   $      493.84   $   2,446.27   $ 4,513.99   $ 6,703.27  
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3.3.  Marco de Discusión 

En lo comprendido en la Revisión Bibliométrica con análisis de citas, se obtuvo 

una visión integral de las variaciones de modelos de distribución logística 

desarrollados,  cada uno con diferente sector de aplicación, pero en especial para la 

cadena de frío de alimentos perecederos, mediante la selección de los artículos de 

relevancia se comprendió que la modelación consiste en el análisis del sistema actual 

al que está destinado el estudio y la elaboración de la propuesta con el uso de un 

algoritmo computacional que se considere varios factores entre ellos como la 

reducción de costos, satisfacción del cliente o reducción de tiempos de entrega 

Saderova et al., (2022). 

Considerando lo expuesto, el desarrollo de un modelo logístico de distribución 

del tipo de problema de ruteo vehicular (VRP) son predominantes en la revisión 

bibliométrica debido a la evidencia de un mayor número de citado, con el modelo 

obtenido, se considera factores de tiempos de entrega de menor duración pero que se 

ajusten a los momentos de entrega establecidos por el cliente, teniendo como 

resultando una distribución del problema sin percances, además, tener en cuenta la 

posibilidad de varios clientes en la misma ubicación, provocando que la empresa tome 

medidas para entregar los pedidos en la misma ventana de tiempo manteniendo la 

temperatura del producto, dicho todo esto, el modelo propuesto es un VRP a la cadena 

de suministro de frío o (VRPCSC) Al Theeb et al., (2020). 

Es importante que se sustente que el enfoque de investigación del estudio es de 

tipo cuantitativo, como diseño de investigación se clasifica no experimental 

transeccionales o transversales de tipo de estudio descriptivo y correlacional en el 

paradigma deductivo y analítico establecido por Hernández-Sampieri & Mendoza, 

(2018). 

En el momento que seleccionamos la población, fue necesario un muestreo no 

probabilístico en donde se seleccionó a las empresas que están relacionados con el 

procesamiento y distribución del Scomber Japonicus, en la se comprendió a quienes 

va dirigido el método de recolección de datos. Gomez Gonzales et al., (2017) 

Para el levantamiento de datos se estableció una técnica de encuesta que fue 

validado por expertos seleccionados mediante la metodología de Ábaco de Régnier en 

donde se establecieron modificaciones o cambios en los ítems elaborados, dado por 
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terminado la validación de la encuesta con una aprobación por parte de los expertos, 

se desarrolla el cuestionario para la respectiva ejecución del procedimiento de 

recolección de datos obtenido de Medina et al., (2019), para luego, registrar y ponderar 

los datos utilizando la herramienta IBM SPSS Statistics 25. 

En el proceso de tabulación de los datos recolectados por el programa SPSS 

25, se detallan el porcentaje obtenido de cada una de las alternativas del cuestionario 

con un 7% está totalmente de acuerdo, 2% está de acuerdo y 1% tiene una postura 

neutral con respecto a la consideración del impacto tecnológico en la empresa, en las 

alternativas dicotómicas se obtiene que SI con un 19% y un NO del 11%, con respecto 

a las respuesta de considerar el uso de herramientas tecnológicas es de Siempre con un 

16%, casi siempre de 9% y ocasionalmente de 5%, las alternativas para conocer la 

capacidad máxima de almacenamiento de la empresa es de 1% de 50 – 100 toneladas, 

con un 4% de 100 a 200 toneladas y 5% de más de 200 toneladas, para comprender el 

tipo de clientes de las empresa, en la alternativa de solo nacional de 1%, solo 

internacional comprende el 4% y que tienen ambos clientes de 7%, y para obtener el 

número de unidades el 7% tiene de 0 a 5 unidades, el 2% de 5 a 10 unidades y el 1% 

de más de 10 unidades. 

Se consiguió establecer la fiabilidad del estudio de datos tabulados con el 

coeficiente de alfa de Cronbach que se evidencia que los datos son verídicos, 

conseguido eso, se desarrolla la verificación de la hipótesis a través del análisis de 

varianza (ANOVA) mediante la prueba Fisher y con la prueba de Friedman que se 

evidencia la aceptación de la hipótesis alternativa: Un modelo VRPCSC resulta 

aplicativo para la optimización la cadena de frío del pescado “Scomber Japonicus”. 

En el momento que se acepta la hipótesis alternativa, se procede a realizar la 

propuesta de un modelo logístico de distribución para la cadena de frío del pescado 

(Scomber Japonicus) en Santa Elena, Ecuador. 

Los agentes involucrados directamente con el modelo VRPCSC son Puertos 

Pesqueros (Pp), Proveedores (P), Empresa Conservadora (F) y Cliente (C) 

relacionados con el pescado “Scomber Japonicus”, además se aplica otros agentes 

adicionales como Puerto Portuario (Pt) y Contenedores (T) solo para obtener un mayor 

detalles de los sucesos, estos agentes son obtenidos de la investigación y elaboración 

del modelo conceptual, durante la ejecución de la construcción del modelo en el 
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programa Anylogic se debe registrar los agentes y parámetros con los que se desarrolla 

el modelado en una base de datos en  formato .XLSX (Excel), los condiciones, 

acciones, desencadenados, los tipos de variables, parámetros, eventos y funciones 

deben de estar formulados mediante el lenguaje de programación Java. 

Al finalizar el modelado, se desarrolla distintos escenarios con datos estimados 

que se tengan en cuenta todos los agentes involucrados y el proceso de entrega de 

producto, con el fin de analizar y comprobar la validez del modelo logístico de 

distribución VRPCSC para la cadena de frío del pescado “Scomber Japonicus”. 

Este modelado logístico de distribución se realizó por la iniciativa que el sector 

pesquero tiene un papel fundamental en el crecimiento económico en la Provincia de 

Santa Elena, y que la implementación de un modelo logístico de distribución logístico 

que ayude a tener una óptima cadena de frío permita a las empresas a una toma de 

decisiones más eficiente. 

3.4. Limitaciones del Estudio 

La ejecución de la recolección de datos, tuvo sus complicaciones por el motivo 

que se realizó durante el periodo de veda de peces pelágicos pequeños “del 30 de 

mayor a 6 de julio” en la que se prohíbe su captura, procesamiento y comercialización, 

esto provoca, que la empresas manufactureras y conservadores de pescado, en especial 

los involucrados con el Scomber Japonicus, detengan sus procesos y solo realicen 

actividades de mantenimiento, además, que la presencia de los gerentes o encargados 

del empresa no estén disponibles, sin embargo, esta etapa fue realizada en lugares 

diferentes que el encuestado estaba presente, esto provocó un respectivo retraso y falta 

de evidencia en anexos. 

Se conoce que el desarrollo de la propuesta indica una simulación en el 

programa especializado (Anylogic), la manipulación de este software obliga al 

investigador o modelador tener un nivel de conocimiento intermedio en lenguaje de 

programación, en especial JAVA, debido que el autor no estaba especializado en este 

tipo de  lenguaje, las complicaciones en la modelación fueron altas, provocando un 

retraso en su finalización, además, de omitir acciones adicionales que provoquen una 

simulación con mayor realismo. 
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CONCLUSIONES  

En resumen, se ejecutó de forma satisfactoria el cumplimiento del objetivo 

general y respondiendo a la pregunta de investigación sobre un modelo logístico de 

distribución permite la óptima cadena de frío del pescado “Scomber Japonicus” en 

Santa Elena, Ecuador. Se concluye que: 

 

1. La realización de una revisión bibliométrica actualizada y un análisis de citas 

ha proporcionado un sólido respaldo informativo a través del estado del arte. 

Este proceso permitió identificar y examinar exhaustivamente 29 modelos 

logísticos, destacando su pertinente relación con la distribución logística y su 

aplicación en la cadena de frío. 

 

2. La elección del modelo logístico de distribución ha sido fundamental para 

establecer el marco metodológico, que a su vez ha delineado las etapas clave 

para desarrollar el modelado, tal como lo sugieren diversos autores. Mediante 

el empleo de estos mecanismos, se ha asegurado la obtención de resultados 

precisos y confiables. 

 

3. La implementación de los instrumentos metodológicos propuestos facilitó la 

validación de una encuesta, lo que permitió la recolección y organización de 

datos cuantitativos. Estos datos fueron analizados utilizando la herramienta 

IMB SPSS Statistics 25, lo que posibilitó el desarrollo del modelo VRPCSC 

propuesto a través de la simulación entre los distintos agentes involucrados en 

el programa Anylogic. Al finalizar, se generaron diversos escenarios que 

evidenciaron el comportamiento del modelo de simulación en función de las 

limitaciones y restricciones estimados de una empresa conservadora de 

pescado como objeto de estudio. 
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RECOMENDACIONES 

 De los resultados comprendidos en esta investigación Propuesta de Modelo 

Logístico de Distribución para la cadena de frío del pescado (Scomber Japonicus) en 

Santa Elena, Ecuador. Se especifica las siguientes recomendaciones a considerar: 

 

1. Utilizar de metodologías como la revisión bibliométrica con análisis de citas a 

través de la base de datos Scopus permite al investigador obtener una amplia 

cantidad de documentos actualizada de acceso abierto para el análisis 

respectivo de estudio a realizar. 

 

2. Comunicar de forma anticipada a los expertos seleccionados para la validación 

del cuestionario con la finalidad de no prolongar las siguientes fases en el 

proceso de evaluación.  

 

3. Ejecutar la recolección de datos con anticipación para evitar contratiempos que 

implique la prolongación de esta fase de investigación por cuestiones de la 

participación del encuestado. Con respecto al desarrollo de la simulación, si se 

selecciona un programa que trabaje con un lenguaje de programación que el 

investigador desconozca, se debe considerar que el aprendizaje puede ser muy 

lento y retrasar los siguientes pasos del plan de desarrollo del modelo logístico 

de distribución. 
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ANEXOS 

Anexos 1. Formato de Encuesta 
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Anexos 2. Validación de encuesta por expertos 

 

N°

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

5 Muy Importante
IDENTIFICACIÓN: 

4 Importante PROFESIÓN

3 Duda

AÑO DE 

EXPERIENCIA

2 Poco Importante TELÉFONO

1 Sin Importancia CORREO

Sin Respuesta

FECHA DE 

VALIDACIÓN

PREGUNTAS

RESPUESTA DECLARADA POR 

ESCALA DE COLORES

UNIVERSIDAD ESTATAL PENÍNSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERÍA

CARRERA DE INGENIERÍA INDUSTRIAL

ASUNTO: VALIDACIÓN DE ENCUESTA POR EXPERTOS

OPINIÓN: Yo, _________________, con CC _______________, requerido por el estudiante de Ingeniería Industrial, REYES 

ROSALES SAMUEL RICHARD, con CC 2400022881, para evaluar la pertinencia de las preguntas contenidas en un test 

dirigido a un conjunto de empresas dedicadas en actividades pesqueras ubicadas en la Provincia de Santa Elena, señalo lo 

siguiente:

FIRMA

TEMA

"PROPUESTA DE UN MODELO LOGÍSTICO DE DISTRIBUCIÓN 

PARA LA CADENA DE FRÍO DEL PESCADO SCOMBER 

JAPONICUS, EN SANTA ELENA - ECUADOR"

Indicaciones: Realice el proceso de validación de encuesta por expertos 

mediante la respuesta declarada por escala ordinal de colores que usted considere 

pertinente bajo metodología de Ábaco de Régnier

METO DO LO GÍA DE VALIDACIÓ N: 

ÁBACO  DE RÉGNIER

La metodología de Ábaco de Régnier 

permite la consulta por parte de 

expertos, dando así la oportunidad a 

todos de expresar su opinión mediante 

una escala ordinal de colores. Martelo 

et al., (2017).

¿Considera que la tecnología ha tenido un impacto en la logística de la 

empresa dedicada en actividades de pesca?

¿La empresa ha implementado algún modelo logístico que optimice 

los procesos de distribución de producto terminado?

¿Ha considerado el uso nuevas herramientas tecnológicas a sus 

procesos logísticos en su empresa?

¿Cree que los procesos de distribución de pescado deben ser 

optimizados para conseguir una mejor cadena de frío?

Desde su expectativa ¿Cree que su empresa puede adoptar un modelo 

logístico que ayude a los tiempos de entrega del producto?

¿Regularmente se monitorea y registra la temperatura de los 

productos durante su transporte a los clientes o destinos?

ESCALA ORDINAL DE COLORES DATOS DE EXPERTO

¿Cuál es la capacidad de la empresa que puede almacenar de producto 

terminado o listo para enviar a clientes?

¿En dónde se ubican sus principales clientes o destinos de venta en el 

Ecuador?

¿Cuál es el número de unidades de transporte que tiene a disposición 

la empresa para el envío de producto?

¿La empresa ha presntado situaciones que ha perjudicado en el 

transporte del producto al cliente o destino?
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Anexos 3. Solicitud de Encuesta 
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Anexos 4. Validación de encuesta realizada por experto seleccionado 
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Anexos 5. Tabulación general de validación por expertos bajo metodología de Ábaco 

de Régnier 
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Anexos 6. Demostración de validación por Experto – Ing. Jorge Cherrez 

Anexos 7. Demostración de Acopio de Datos 

 

 



143 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



144 

 

 

 

 

 

 

 



145 

Anexos 8. Tabulación de datos en el software IBM SPSS Statistic 25 
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Anexos 9. Alfa de Cronbach 

 

Anexos 10. Análisis ANOVA con prueba de Friedman y Prueba F 
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Anexos 11. Ventana de Trabajo de software Anylogic 


