UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA INDUSTRIAL
TEMA:

“DISENO DE UN MODELO LOGISTICO PARA LA DISTRIBUCION DE LARVAS EN EL
LABORATORIO LARPEN S.A., COMUNA MONTEVERDE, PROVINCIA DE SANTA
ELENA”

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:
INGENIERO INDUSTRIAL

AUTOR:

DE LA CRUZ PANCHANA CESAR AUGUSTO

TUTOR:
ING. HERRERA BRUNETT GERARDO, PhD.

LA LIBERTAD, ECUADOR
2025



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

TEMA:

“DISENO DE UN MODELO LOGISTICO PARA LA
DISTRIBUCION DE LARVAS EN EL LABORATORIO LARPEN
S.A.,, COMUNA MONTEVERDE, PROVINCIA DE SANTA
ELENA”

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

AUTOR:
DE LA CRUZ PANCHANA CESAR AUGUSTO

TUTOR:
ING. HERRERA BRUNETT GERARDO

LA LIBERTAD, ECUADOR
2025



CERTIFICACION

Certificamos que el presente trabajo de titulacion fue realizado en su totalidad por De La Cruz
Panchana César Augusto, como requerimiento para la obtencion del titulo de Ingeniero

Industrial.

TUTOR

f.

N ]‘
Ing. Herrera Brunet Gerardo PhD.

DIRECTORA DE LA CARRERA

Ing. Baldn Del Rosio Isabel, MSc.

La Libertad, a los 7 dias del mes de julio del afio 2025



APROBACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor del Trabajo de Titulacion, modalidad Proyecto de Investigacion/Estudio
de caso “DISENO DE UN MODELO LOGISTICO PARA LA DISTRIBUCION DE LARVAS
EN EL LABORATORIO LARPEN S.A., COMUNA MONTEVERDE, PROVINCIA DE
SANTA ELENA”, elaborado por el Sr. DE LA CRUZ PANCHANA CESAR AUGUSTO,
estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial, Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero
Industrial, me permito declarar que luego de haberla dirigido, estudiado y revisado, la apruebo en

su totalidad.

TUTOR

f.

<7
Ing. Ing. Herrera Brunet Gerardo PhD.

La Libertad, a los 7 dias del mes de julio del afio 2025



DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Yo, De La Cruz Panchana César Augusto

DECLARO QUE:

El Trabajo de Titulacion, Disefio de un modelo logistico para la distribucion de larvas en el
laboratorio Larpen S.A., comuna Monteverde, provincia de Santa Elena, previo a la obtencion
del titulo de Ingeniero Industrial, ha sido desarrollado respetando derechos intelectuales de
terceros conforme las citas que constan en el documento, cuyas fuentes se incorporan en las

referencias o bibliografias. Consecuentemente este trabajo es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracion, me/nos responsabilizamos del contenido, veracidad y alcance del
Trabajo de Titulacion referido.

La Libertad, a los 7 dias del mes de julio del afio 2025

AUTOR:

De La Cruz Panchana César Augusto




AUTORIZACION

Yo, De La Cruz Panchana César Augusto

Autorizo a la Universidad Peninsula de Santa Elena la publicacion en la biblioteca de la Institucién
del Trabajo de Titulacion, Disefio de un modelo logistico para la distribucion de larvas en el
laboratorio Larpen S.A., comuna Monteverde, provincia de Santa Elena, cuyo contenido,

ideas y criterios son de mi/nuestra exclusiva responsabilidad y total autoria.

La Libertad, a los 7 dias del mes de julio del afio 2025

De la Cruz Panchana César Augusto



CERTIFICADO DE ANTIPLAGIO

En calidad de tutor del trabajo de investigacion para titulacién del tema “DISENO DE UN
MODELO LOGISTICO PARA LA DISTRIBUCION DE LARVAS EN EL
LABORATORIO LARPEN S.A., COMUNA MONTEVERDE, PROVINCIA DE SANTA
ELENA” elaborado por el Sr. DE LA CRUZ PANCHANA CESAR AUGUSTO, egresado de la
carrera de Ingenieria de Industrial, de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria, previo a la obtencion
del Titulo de Ingeniero Industrial me permito declarar que una vez analizado en el sistema
antiplagio Compilatio, luego de haber cumplido con los requerimientos exigidos de valoracion, la
presente tesis, se encuentra con un 4% de la valoracion permitida por consiguiente se procede a

emitir el presente informe.
Adjunto reporte de similitud.

Atentamente,

-~

W CERTIFICADO DE ANALISIS
= magister

-

DE_LA_CRUZ_PANCHANA_CESAR_AUGUST PAP—
0,_TESIS_FINAL__UIC_2025 (1)

4%
Textos 2% |diomas no
sospechosos &y reconocidos
(ignorado)

2 Textos
potenciaimente
generados por
la A

Nombre del Depositante: GERARDO ANTONIO HERRERA BRUNETT Numero de palabras: 12,580
documento: DE_LA_CRUZ PANCHANA_CESAR AUGUSTO, TESIS FINAL Fecha de deposito: 4/7/2025 Numero de caracteres: 81,404
_UIC_2025 (1).docx Tipo de carga: Interface

1D del documento; 3425%dcce8addaadafcbd0 126 M90cb03a524eab5 focha de fin de andlisis: 4/7/2025

Tamaho del documento original: 651 MB

FIRMA DEL TUTOR

8



Salinas, 04 de julio de 2025

CERTIFICADO DE GRAMATOLOGIA

Yo. ANA LUISA CUSME ZORRILLA, MGIR EN GERENCIA Y LIDERAZGO
EDUCACIONAL., con registro de la SENESCYT No  1031-2018-1947602, por medio del presente
certifico que:

He leido, revisado v corregido la redaccion en la concordancia, fa sintaxis y la ortografia del contenido
del trabajo de titulacion “DISENO DE UN MODELO LOGISTICO PARA LA DISTRIBUCION DE
LARVAS EN EL LABORATORIO LARPEN S A , COMUNA MONTEVERDE, PROVINCIA DE
SANTA ELENA™ Elaborado por DE LA CRUZ PANCHANA CESAR AUGUSTO previo a la

obtencion del Tiulo de Ingeniero Industrial de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena

Debo indicar, ademas, que es de exclusiva responsabilidad que el autor cumpla con las sugerencas ¥
recomendaciones dadas en la correccion de la 1esis Impresa

Sin otro parucular

Atentamente,

57? '

ANA LUISA CUSME ZORRILLA

C.1L 0919635961
SENECYT REGISTRO No._ 1031-2018-1947602

CORREQ: cusmeanad $3@gmml com



AGRADECIMIENTOS

Agradezco principalmente a Dios que fue quien me dio la fortaleza de no rendirme ante esta etapa
de mi vida, estoy agradecido por mis padres que siempre me apoyaron y de la misma manera
agradezco a mi enamorada que siempre estuvo conmigo apoyandome en las noches dificiles
cuando ya queria rendirme, estoy agradecidos por las amistades que Dios me puso en el camino y

me ayudaron a superarme.

Agradecerles a mis demas familiares por creer en mi, por cada palabra que me dieron de aliento
por cada consejo y mas que todo agradecerles a mis compafieros de la universidad que siempre

nos dimos aliento que si podiamos con esta etapa, gracias por las horas compartidas.

De La Cruz Panchana César



DEDICATORIA

La presente investigacion para titularme de ingeniero industrial se la dedico primero a Dios por la
sabiduria y la paciencia que me dio en los momentos dificiles, a mis familiares por cada palabra
de aliento y consejo que me supo brindar, a mi enamorada por las conversaciones y planes que

tenemos, a mis demés familiares que forman parte de mi superacion.

De La Cruz Panchana César

10



TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Ing. Isabel Balén Ramos, MSc.

DIRECTOR DE CARRERA

f M\

Ing. Franklin Reyes Soriano, MSc.

DOCENTE ESPECIALISTA

f (*

LJ’

Ing. Herrera Brunett Gerardo, PhD.

DOCENTE TUTOR

I/

/
e

L ;
/
Ing. SOM/GI' ciela Celedoniag,PhD

DOCENTE GUIA UIC

11



INDICE GENERAL

PORTADA. .....cceeeeeeeeeeeeeererennnnnneeeeeeeeeesssssesssssssssnsnnnssessssseesassssssssssssnes i
CERTIFICACION ..uiiitiieeeiiuieeeeetuieetnnieeeesnnneeeessunseeesssnssesssnnsssessnnsessnnnns iii
APROBACION DEL TUTOR ..ccevevvvveinenineeeeeeeeeeeeeeeeeeessessssssnnnnnseseeseeseens iv
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD ......uuuueennnnnnnnnereerereeeeeeeeeeeeesene. v
AUTORIZACION ..euiieiiieieeiiiieeeettieeeettieeeeettneeesssnneeeesnnnsesessnnsessssnnneeees vi
CERTIFICADO DE GRAMATOLOGIA ...cvuiitieeetieeeeiieeerieeerneeeenneeesnneeens viii
AGRADECIMIENTOS ..uuueeeeeeeeeeeeeeeerersnnnnnnnnaaeeeeeeeeeeesssssssssssssssnnnnnnnseens iX
DEDICATORIA ...uuuuueuuunnenneeeererreesererrrreerseesseeseeeseeeeeseeeseseessessssessansnnnnnns X
TRIBUNAL DE SUSTENTACION ...uuiiieiieeeeeeerereeeenennnneeeeseeeeeeeeesssssesennes Xi
INDICE GENERAL «..eevtuieeeeetueeeertieeeertneeessnnneeeessnneeeessnnesesssnneeessssnnnens Xii
INDICE DE TABLAS ..ceeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeennnnnnsssssssssssssssenssees XV
INDICE DE FIGURAS ....ceeeeeeeeeeerrrrnneeeeeeeeeeeeesesessesssssnsnnnnnseasesseseesesens XVi
INDICE DE ANEXOS ...ctvvueieteuieeeeenneneernnneeeesssneseesssnsssssssnsessssnnsssennes Xxvii
LISTA DE ABREVIATURAS Y TABLA DE SIMBOLOS .....cevvueeeeneeeeeeennnn. xviii
RESUMEN ..iiiiiiiiiiiiiiiietiittieeteneseesnscenssesnsessssossscssssssasosnsssnssssnscsnssons XiX
ABSTRACT 1uiiieeeeieeeeeeeeeererressnnnnneeeeeeeeeeeeeeesssssssssssssssssnnnssseseessssseseens XX
INTRODUGCCION ...iituuieieieuneeertuneeenueeeeerssneeeesnneseesssnsssesssnsesensnsessnnnns 1
CAPITULO | tetttieeeitiieeeeetieeeeetuieeesanieeeeetannseeesnnnsseessnnnsesssnnnessssnnsssssnnns 9

12



MARGCO TEORICO vuvuintnineeeeeeeeeeneseneeesesesnsnesesesnsnssssesasnssesasasnssssesesasnsnssnse 9

1.1. Antecedentes de INVESHIACION v.ueueeineenineenreeeeneneeecnenreecncnseecasnsassnsnsancnss 9
I = - To [0 10 T I L (R 10
1.3. FUNAAMENTOS tEOMICOS tuvurrrneneererererarurenenesenesesesesnsasasnsasasasnsasnsssssnsnsnnes 11
1.3.1. Variable independiente: Modelo 10giStiCO «.ueeeeniiniieiieiiiiiieenecnennennnn. 27
1.3.2. Cadena de SUMINISTIO. . ...uuinett ittt et et e e e e enae 27
1.3.3. Distribucion de arvas de Camaron .....ceeeeeeeeeneniierecreesasssesasnsnecases 28
1.3.4. Gestion de la calidad del producto y zona.............coooeeiiiiiiiiiiininnnn.. 29
(07N ] I 116 110 N 1 N 30
MARCO METODOLOGICO ..cvvuierennereneeernneereneersneeersneessneersneeessnsesssnens 30
2.1. Enfoque de 1a iNVeStIgaCion ...e.eeeeeiieiuieeineieeeeeieeneeeeecnceecncnescacnssancnss 30
2.1.Disefio 0 INVESHIGACION ..veuiinireenereeneenrenreaeeeesensensessnscnsonsossscnsansonsnsnns 30
2.2. Procedimiento MetodolOQICO ceueurreeerniinineenieeernrreecneseecncesorcnsnsossnsnsenn. 30
2.3. PODIACION Y MUESLIA .eveiniiniieeieiiiniininieneeeensensensescsonsansossssnsansansanens 33
RS 15 B o] o] - Tod o o N 33
2.3.2.MUBSIIA «uvenerneiniiniieieiiiniiaiieiieiniiatiereenttastescsncsnsossassassnces 34
2.3.3.MUESIIEO «euueiniininiiiiniiniieiitiniiatietieitiesiecneenctasecnccnsescnssnne 34
2.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos .....ceveveeerererererarernraraserasnnnn. 35
2.4.1.Técnica de recoleccion de datos c.ceeeeeeeneriernrereernrreesasnseecnsesnns 35
2.4.2.Instrumento y recoleccion de datos c..eeeeeeeeerieeieenieeeeenreeennnnenn. 35

13



2.4.3.Confiabilidad del iNStrumMeNt0...eeeeeeeereeeeeeenneereeereeennseseecocenns 36
2.4.4.Validez del INStrUMENTO vvveeeiiieeeiieiieeeeeeeesennsseceecsssnnnnnnes 36
2.4.5.Analisis de fiabilidad Alpha Cronbach .....ccevveiieiieiiiniiennennn. 38

2.4.6.Verificacion de hipotesis mediante el analisis de varianza de Pearson... 39

2.5. Operacionalizacion de variable de eStudio ve.eeuieeereiieniieeieeerineeeeneensencnnns 41
2.2. Procedimiento para la recolecCion de datos ...c.eeeeeeeneeeeeeeneeneeneeecneencencencnss 45
2.3. Plan de anélisis e interpretacion de resultados ....eeveeeeeeeeeiieiieeneerenceececnnns 45
(07 Y 11 49
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION ...ccvuuueerrreerrrnnneaeeeeeennnnnseseennns. 49
2.6. DeSCripCiONn de 18 EIMPIESA cuveeeeneeneeeeneeeearenseneeecsensencescnsensessescnsansansesens 49
2.6.1. GENEralidagdes c.cevuieiieiniiiieruiiniiereiniiesnieiiesntereesasersasnsossssasens 49
2.6.2. Organizacion eStrUCIUral v...ueeereeeereiniieeeeeneenreeeneensenceacescnsencnns 50
2.6.3. Descripcion del proceso produCtiVo v.eeeeeeeeeeeeereenieececeeeecasnseecncnne. 50
2.7. Marco de reSUItAdO cueeeerniiieininiierniiiiiieiniiierarrsesnsssesnsessssasssasnsosnns 53
2.7.1. Resultado y analisis de 1a eNCUESTA «eueveereeneenieneeeeneenreneneeneencanenns 53
2.7.2.Diagnostico actual del sistema de distribucion en el laboratorio .......... 57
2.7.3.Descripcion del sistema de rutas de distribucion ........................... 57
2.8. propuesta de mejora en el proceso de distribucion del laboratorio ................... 60
2.8.1. Modelacion matematica de la red de distribuCion ......cceeeiveineniennnns 64
2.8.2.Presupuesto para la implementacion de la red de distribucion ............ 69

14



2.9. MArCO 0E TISCUSION «uuuerrrrreeeeeennnsseeeeeennssseessssesssssssccssssssssssscossssssnnssss 71

CONCLUSIONES . ctiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiitieiiciteiecacnetecacnesesacncnennn. 72
RECOMENDACIONES ..cuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiieiitiecatieciecccsceacnenns 73
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....ccuuiiiitiieeeetuieeeeernneeeernneeeensnsesesenns 74
ANEXOS Lottt rer e et e ee et et et ee e e e saenanns 80

Tabla 1: ODbjetivOS PrOPUESTIOS veuueeeerrenreateereenteeseessonsensessessnssnsesssssnssnssssns 11
Tabla 2: Preguntas de iNVEStIGaCiON....eueteeereereeneeneeeeeeensensencescnsansassescnsansones 12
Tabla 3: Cadena de DUSQUETA «.veveerniiieieiniiieiaiiieieeieeeeenreecesncossasnssancnses 12
Tabla 4: Lineas de investigacion PropPUESEAS. c.eeeveeeeeeeeereneeecerensansescssnsoncscnss 16
Tabla 5: Matriz referencial c.o.ceeveeiieiiiiiiieiniiiieiiiiniiiieeiecniinteaceesssnsoncecnss 17
Tabla 6: PObIAcion de eSTUdIO «.uvvureiereieiniieieiniieierniieiernreesesassesasnsessasnsesnnss 33
Tabla 7: DiStribUCION 08 MUESEIA «eveerrreenrnreereeneeesasnressnsnsessasnssssasnsessnsnsesnss 34
Tabla 8: Revisidn por expertos para su respectiva valoracion del instrumento .......... 37
Tabla 9: Anélisis de frecuencia de las rondas de validacion ......ccccceeveiiecninennnen. 37

Tabla 10: ProcesamientoS d& CAS0S ... ...euuiutneeeintet et 38
Tabla 11: Evaluacion de fiabilidad Alfade Cronbach ..., 39
Tabla 12: Tabla de correlacion de las dos variables ..., 40

Tabla 13: Operacionalizacion de variables (Modelo de logistico y distribucion de larvas) ..

Tabla 14: Plan de analisis e interpretacion de resultados ...ceeeeeeeeeeeeeeneeneeeeneeneenens 46

Al

15



Tabla 15: Clientes o destinos finales donde se distribuyen las larvas de camaron ...... 52

Tabla 17: Incremento de fletes por el aumento del valor de combustible en los ultimos

20 60
Tabla 18: Tabla de produccion y costos de transporte (O — T) veceeeeiierieeeeneennenn. 61
Tabla 20: Actividades del vehiculo en el 1aboratorio .......cceeeeiiiiiiniiiiinininenenenns 63
Tabla 21: Presupuesto para la inversion del proyecto de investigacion.........cc.cceeee..... 70

INDICE DE FIGURAS

Figura 2: Diagrama de flujo sobre problematica de investigacion........cceeeeeeeeeenennnns 6
Figura 3: Etapas de la revision sistematica de la literatura .....ccoeeeeeeeeeieenineneennnnnn. 10
Figura 4: Criterios de iNCIUSION ...ueuieeieieiiieieiineieeeneeaeeeeencnseecncnseecasnsnnnnns 13
Figura 5: Criterios de eXCIUSION ..uieeieieiiiieieiniiiinenieeiaeeeesasnressnsesessnsnssssnsenet 14
Figura 6: Resumen de articulos incluidos y excluidos en el estudio ...................... 15
Figura 7: Metodologias empleadas en los articulos cientificos ............................ 23
Figura 8: Enfoques aplicados por 10S iNVeStigadoresS ..c.eeeieeeerenreereeceecnssncencesonse. 24
Figura 9: Técnicas aplicadas para recolectar dat0S ....eeeeeeeeeeeenieneeeeeeenrencenceecnnns 25
Figura 10: Instrumentos de recopilacion de dat0s ...ceeeeeereeeeneeneeneeeeneencencencesencens 25
Figura 11: Procedimiento metodoldgico de la investigacion .............................. 31
Figura 12: Estructura del método de Delphi c.ceeeeeeieenineieiieiieeieeierneereecnceseecnnns 36
Figura 13: Interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson .....cceeeeeeeeneennnn. 39
Figura 14: Laboratorio de larvas Larpen S.A. .. ... 49
Figura 15: Organigrama del laboratorio Larpen S.A. ...eeeeeiiieiniiiierniiinecnsecenannn 50

16



Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21:

Figura 22:

Tabla 19:
Figura 23
Figura 25
Figura 26
Figura 27
Figura 28

Figura 29

almacén .

Figura 30

Anexo A:
Anexo B:

Anexo C:

Proceso de produccion del laboratorio .................cooooiiiiiiiiiiin.. 51
Rutas largas y cortas para el traslado hacia Esmeralda ........................ 57
Ruta larga y corta traslado hasta Manabi .........................co, 57
Rutas largas y cortas para el traslado a Guayaquil .............................. 58
Ruta larga y corta para el traslado de Machala ................................. 58
Rutas largas y corta con el traslado hacia Chongén ........................... 59
Rutas largas y corta para la distribucion hacia General Villamil ............. 59

Costo de transporte desde nodos de trasbordo (T -D) .......cccoevvvininan.. 62

: Los peajes ubicados en las siguientes rutas ................oceeeeeiiiiiininnn.. 62

: Solucion del modelado en programa computacional Lingo 20.0 ............. 66

: Solucidn de propuesta en el programa Lingo 20 ..............coooeiviiinnnn.n. 67

: Capacidad de produccion del laboratorio Larpen S.A. ... 68

: Cantidad de demanda requerida por cadacliente ...................coeenene. 68

: Precio de transbordo desde (O1 — T1 a T2) y capacidad de demanda de cada

............................................................................................ 68

: Costo minimizado del modelo propuesto de la red de distribucion ............ 69

INDICE DE ANEXOS

Validacion del iNStrUMENTO ...cuvuvniininiiiiiieiiieieieieiiiiieiaiirrereeaenes 77
Carta de aceptacion de emMPreSa «..eeeeeeeeeeeereeeeenreesnenseecncnsascnsesascncnsnns 79
(O TSy 1 0] 4 o N 80



ANEX0 D: ViSita @ 12 BMPIESA «eueeniinieeeieieeeeenrenteeeeeenrencescescnsensescescnsensossescnses 80

Anexo E: Alimentacion de 10s nauplios ...........ccoiiiiiiiii i 81

Anexo F: Separacion de las larvas hembrasy macho ....................cocooiiiiiine. 81
Anexo G: Evidencia de recoleccion de datos..........o.oviviiiiiiiiiiiiiiiiii e, 82
Anexo H: Confiabilidad del Instrumento...............c.coooiiiiiiiiii e 94
Anexo |: Tabulacion de datos en el software SPSS —25 ..., 95
Anexo J: Distribucién de laboratorio periodo 2022-2023 ............c.cooiiiiiiiiiiie 95

LISTA DE ABREVIATURAS Y TABLA DE SIMBOLOS

SC: Cadena de Suministro

PL: Postlarvas

MOMIP: Programacion Entera Mixta Multiobjetivo
PIB: Producto Interno Bruto

SPSS: Statistical Package for the Social Sciences

ILP: Modelo de programacién lineal entera mixta
MINLP: Modelo con programacion no lineal entera mixta
MOLP: Modelos con programacion lineal multiobjetivo
DP: Programacion dinamica

SM: Modelos de simulacion

HYB: Modelos hibridos

AHP: Aplicacion del proceso de jerarquia analitica

18



“DISENO DE UN MODELO LOGISTICO PARA LA DISTRIBUCION DE LARVAS EN EL
LABORATORIO LARPEN S.A.,, COMUNA MONTEVERDE, PROVINCIA DE SANTA
ELENA”

Autor: Cesar De La Cruz Panchana

Tutor: Ing. Gerardo Herrera Brunett

RESUMEN

Este proyecto de estudio, se basa en el disefio de una red de distribucién para fortificar los
vinculos méas débiles en la produccién y distribucion de larvas de camarédn en el sector de la
larvicultura que consentira mermar el coste de envio y aumentar la rentabilidad en las empresas.
La cadena de suministro (SC) percibe varias actividades afines con el flujo e innovacién desde el
elemento primordial hasta que el producto llega al consumir, consta de tres partes fundamentales:
provision, produccion y comercializacion, entre dichas actividades se encuentra el transporte, por
lo tanto, el disefio de rutas de reparto es una de las funciones operativas mas criticas que enfrentan
las organizaciones. El propdsito de este proyecto es desarrollar un modelo logistico para la
produccion y distribucion de larvas de camardn en el laboratorio Larpen S.A.La metodologia
utilizada en la investigacion es de tipo descriptiva y correlacional, basada en el enfoque
cuantitativo, se aplicaron las técnicas de recoleccion de datos como: encuesta operarios de la
empresa, cuyos resultados permitié identificar las variables y restricciones para el modelado
matematico. Se emple6 la herramienta computacional Lingo 20.0 para analizar los calculos de la
programacion lineal, lo que permitié identificar las rutas de distribucion mas eficientes, logrando

la minimizacion de costos de transporte en la empresa.

Palabras clave: (cadena de distribucion, larvicultura, produccion, transbordo, modelado

matematico)

19



“Design of a logistics model for the distribution of larvae in the Larpen S.A.
laboratory, Monteverde municipality, Santa Elena province”
Autor: Cesar De La Cruz Panchana

Tutor: Ing. Gerardo Herrera

ABSTRACT

This study project is based on the design of a distribution network to strengthen the weakest links
in the production and distribution of shrimp larvae in the larviculture sector, which will reduce
shipping costs and increase profitability in companies. The supply chain (SC) perceives several
activities related to the flow and innovation from the primary element until the product reaches the
consumer. It consists of three fundamental parts: supply, production, and marketing. Among these
activities is transportation. Therefore, the design of delivery routes is one of the most critical
operational functions facing organizations. The purpose of this project is to develop a logistics
model for the production and distribution of shrimp larvae in the Larpen S.A. laboratory. The
methodology used in the research is descriptive and correlational, based on the quantitative
approach, and is applied in data collection techniques such as: surveying company operators,
whose results allowed identifying variables and restrictions for mathematical modeling. The Lingo
20.0 software was used to analyze the linear programming calculations, which allowed the

company to identify the most efficient distribution routes and minimize transportation costs.

Keywords: (distribution chain, larviculture, production, transshipment, mathematical modeling)
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INTRODUCCION

Al nivel mundial, la competencia en el mercado es muy intensa, dado que la logistica
de distribucién de la cadena de suministro (SC) facilita la coordinacion eficiente del trafico
de mercancias desde su punto de procedencia hasta el consumidor o cliente, reduciendo
costos y lapsos de enrutamiento con la finalidad de cumplir con las exigencias del mercado
de manera eficaz (He et al., 2022). Ademas, genera un aporte a la seguridad alimentaria al
consumidor de areas urbanas y rural, este hecho se produce a través de los canales de
distribucion, por lo cuales transitan los productos para hacerlos disponibles al consumidor
final, generando un valor afiadido. Los resultados muestran que, al minimizar el tiempo de
distribucion, costos ayudan a maximizar la demanda del producto y su puesto en el mercado,

mejorando la coordinacién entre proveedores y distribuidores de larvas de camarén.

En Latinoamérica la produccion y distribucion de larvas de camardn en los paises de
Ecuador, Brasil, Venezuela, Perl y Guatemala, son los mas referentes en cuanto a la
comercializacion de camaron como una de los principales concernientes al momento de
generar fuentes de ingresos econémicos para llevar a cabo mejores procesos de elaboracion
en préacticas de modelos de cadenas de suministros (Pulgarin-Sanchez & Mora-Coello et al.,
2022). A lo largo de la historia, la gestion logistica se ha convertido en una herramienta
importante para desarrollar abastecimiento de materia prima y por ende la distribucion de
productos terminados, la logistica ha evolucionado con distintos estudios realizados con base
de: produccién, distribucion, ya que esto nos brinda un aumento de eficiente y mejora la
rentabilidad de la empresa. Bajo estos resultados, se concluye que es importante motivar a

los laboratorios a tener una vision clara de los puntos de distribucion de sus productos.

Asimismo, durante los periodos 2015 y 2020 tuvo un incremento constante, lo que le
ayudo a exportar los productos hasta Europa, pero el mundo enfrento una crisis sanitaria en
2019 la pandemia, debido a esta problematica las remesas han aumentado en un 6% en 2020
con 328.628.672 Ib de camaron.

En Ecuador, el estudio ejecutado por Muyulema-Allaica & Rodriguez-Balon et al.
(2023), titulado “Redes de distribucién con transbordo como elemento de resiliencia

empresarial” menciona que, al aplicar un sistema o modelo de transbordo para el transporte



de productos dentro de una red de distribucién, se obtiene una buena gestion logistica,
logrando reducir los costos de transporte, fortalecer los centros de distribucion y optimizar
los flujos de produccién para satisfacer la demanda del mercado. Esto incrementa el
crecimiento econdémico ha impulsado la gestion logistica para dinamizar las relaciones entre
productores y consumidores, en este contexto, la distribucion desempefia un papel
fundamental al conectar a las empresas con los clientes finales, ademéas de promover el

fortalecimiento productivo.

Segun Haro-Guanga; Lascano-Mora; Paladines Zurit et al. (2020), la distribucion de
las larvas disefiara un modelo de distribucion, nos permite diferenciar ciertas rutas donde
nuestro producto pueda llegar seguro y con menores dificultades y asi reducir el costo de

transporte.
Planteamiento del Problema

La investigacion nos ayudara a transformar la gestion logistica, que sea eficiente al
realizar la distribucién de las respectivas larvas de camardn. En lo anterior, el trasbordo de
las larvas, almacenamiento, distribucion y servicio al cliente se manejaba de una forma
individual basandose principalmente en adquirir un monto mediante la adquisicion de

productos a un precio razonable.

La provincia de Santa Elena existe varias playas que permiten investigar y avanzar la
actividad de la acuacultura correspondiendo a las producciones de larvas de camarén o
nauplios, dentro de la provincia existen varios laboratorios en la actualidad que se dedican al

criadero de larvas y la respectiva produccion y por ende a la venta.

El laboratorio estd atravesando un problema de distribucion, como es el tiempo, la
eficiencia de los productos entregados a los usuarios y su valor de costo de trasporte, es decir,
estos problemas que estan ocurriendo en el laboratorio esta ocasionando perdida de recursos,
por ende se utilizara un modelo logistico para la distribucion y asi poder mejorar los flujos
de las larvas basandonos en la importancia de minimizar los costos, utilizando la solucién de
optimizar el punto de vista de la programaciones lineales enfocados en el modelo de

transporte.



En caso de la logistica de distribucién, tenemos gque darnos cuenta que clase de marca
es el transporte que utilizan para la planificacion de tiempos, los operadores desconocen que
las entregas realizadas, generando un retraso en el proceso de negocio entre los usuarios y el
departamento de ventas del laboratorio, lo que causa una deficiencia de las pérdidas de los
clientes vinculados al laboratorio, es decir, que el laboratorio no seguira desarrollandose de

forma interna y externa.

José Antonio Camposano, director ejecutivo de la Camara Nacional de acuicultura,
dijo que la revista cientifica Panorama Acuicola (2023) generd un aumento del 24% en la
produccion de larvas del Ecuador, con respeto al costo del 2021. De igual manera, menciona
que los costos son afectados por los precios mundiales que se han aumentado en la materia
prima, es decir, que se incrementaron los valores aproximadamente un 55,2% en su totalidad
donde varios negocios han sido afectados y por ende han paralizado su produccion ya que
estan generando una deficiencia economica. A continuacién, sabremos los problemas que
existen en la transportacion de larvas de camaron ya que esto afecta el incremento de los
costos de distribucion.

Retrasos de las entregas:

Para transportar las debidas larvas de camarén existen diferentes inconvenientes como
los retrasos de entrega por situacion que pasan en el transcurso de la entrega que puede ser
una falla mecénica del camion o un atascamiento, hora pico, calles en mal estados, por lo
tanto, debemos considerar rutas donde podamos acceder facilmente y no tener ninguna
interrupcion para asi poder entregar eficientemente la produccion.

Exceso de capacidad de camiones:

Al momento de empacar los respectivos cartones de larvas de camarones, se presentan
diversa capacidad del camion con respecto a la embarcacion debido a que los operadores se
sobrepasan con el limite de cajas que deben ser exactamente 100 cajas por vehiculo, es asi
donde se genera un incremento excesivo ya que ocasiona dafios en los productos y por ende

una entrega deficiente hacia los usuarios.



Gestion de la demanda:

La produccidn de larvas de camardn, observamos diversas anomalias de fluctuaciones
lo que implica la flexibilidad de disefiar un sistema de distribucion que se adapte al
laboratorio, la empresa genera todos los meses diez pedidos de diez usuarios diferentes que
se encuentra en varias provincia, sin embargo, se presentan ocasiones cuando un cliente
excede los pedidos, es decir, la falta del sistema de distribucion genera un desafio, por ende

afecta la eficiencia operativa y asi genera mayor costo logistico.
Rutas largas y cortas:

El laboratorio tiene diversos puntos de venta como son; Machala, Playas, Esmeraldas,
Chongon, Manabi, Guayaquil, esos puntos nos ayuda a planificar correctamente las rutas que
debemos tomar para no generar retrasos y el producto sea eficiente al momento de entregarlo,
sin embargo, observamos con el andlisis que existen rutas largas y cortas que pueden ser

deficientes o eficiente.
Gestion de recursos:

Se encuentran diversidades aprovechamientos en el laboratorio Larpen S.A. al
momento de la entrega de productos que son retrasados ya que el laboratorio cuenta con una
capacidad de almacenamiento, se evidencio retrasos en el transcurso de la distribucion por

problemas internos.
Tarifa de transporte (peaje):

En la debida distribucién de larvas deben evidenciar la respectiva tarifa de los
transportes, cuenta con un valor de $4 dolares para camiones de 4 ejes la cual provoca un
aumento en los respectivos fletes, teniendo en cuenta que para los diversos puntos donde se

entregara la mercaderia tendran que pasar por peajes, lo que afecta al transporte.
Poca disponibilidad de vehiculos para el traslado

El laboratorio Larpen S.A. no existen vehiculos necesarios para hacer los debidos

transportes de los productos terminados, el cual la empresa se siente obligado a fletar



vehiculos para poder repartir las larvas de camardn con una tarifa elevada que excede a los
$200 dolares.

La empresa cuenta con cinco vehiculos que son para la movilizacion de los operarios,
alimentos, maquinaria y para transportar la produccion a los respectivos almacenes,

generando contratiempos en la cadena de distribucion.

El laboratorio se encuentra con un mal manejo de la cadena de distribucion con los

productos importantes que son

las larvas de camardn, teniendo en cuenta que no constan con un adecuado manejo,
es decir, presentan diversos problemas que afectan a la distribucion de los productos con

contratiempos que aumenta el costo del transporte.
Elaboracion del ambito de estudio

¢En qué medida la implementacion de una red logistica permitira reducir el costo de
distribucion de larvas de camaron en el Laboratorio Larpen S.A., ubicado en la provincia de
Santa Elena, Comuna Monteverde?

Figura 1: Diagrama de flujo sobre problematica de investigacion
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Alcance de la Investigacion

El desarrollo de un modelo de programacion lineal en la cadena de suministro permite
minimizar costos de transporte, teniendo una disponibilidad idonea de unidades, ademas
logra un mantenimiento equilibrado en la demanda, ya que mejora los procesos de
distribucion de los productos (Munim et al., 2022). Para tener una mejor visualizacién de los
resultados del estudio se planteé el modelo de red de distribucion lineal en el software lingo
20, donde se muestra las rutas dptimas de distribucién que permitiran disminuir los costos de

transbordo de la empresa Larpen S.A.

Este disefio programacion lineal de la cadena de suministro brinda la posibilidad de
ejercer relaciones eficientes con los clientes, abarcando la sostenibilidad de las estrategias
establecidas, analizando con mayor claridad la eficiencia, los costos y la disponibilidad de

toma de decisiones, fortaleciendo la imagen corporativa de la organizacion.
Justificacién de la Investigacion
Justificacion teorica

El estudio describe un marco tedrico preciso basado en modelos de programacion
lineal de transbordo de productos, enfatizados por ser fundamentales para mejorar la
distribucion de la cadena de suministro de las organizaciones. El desarrollo de estos modelos

para mejorar la distribucion de larvas de camardn en la empresa Larpen S.A.
Justificacién practica

La investigacion engloba un desarrollo directo que busca crear un modelo de
transbordo ajustado para mejorar la distribucion de los pedidos de larvas de camaron en
Larpen S.A. esto no solo agiliza el manejo de las rutas que emplean los distribuidores dentro

del pais, dado que, también prioriza la disminucion de los costos por envios del producto.
Justificacién metodoldgica

El enfoque de investigacion bajo un procedimiento metodoldgico contribuye a
analizar la informacion actual de la empresa en base a la cadena de distribucion, encontrando

puntos estratégicos y areas optimizadas para el fortalecimiento de nuevas rutas de



distribucion seguras y precisas, ademas, de la ejecucion de un plan minucioso alineado a los
estandares elevados en internacional permite que los resultados sean medibles y aplicables

con relacion a la empresa y en otras entidades.
Justificacién social

La propuesta demuestra un impacto reciproco, esencial ya sea dentro o fuera de la
empresa. A nivel corporativo, los empleados de Larpen S.A. se lucraran de un entorno de
trabajo sin alteraciones o descontentos, lo que reducira los costos de distribucion de la

mercancia y optimizara los costos de envios de los productos.
Objetivos:
Objetivo General

Disenfar la cadena de distribucion de larvas de camarén para la reduccion de los costos

de trasbordo en el laboratorio Larpen S.A. Comuna Monteverde, Provincia de Santa Elena.
Objetivos Especificos

OBL1: Revisar las bases teoricas a través de una revision sistematica de la literatura, para

establecer la relacion entre la cadena de suministro y la produccidn de larvas de camaron.

OB2: Establecer la metodologia, por medio de la implementacién de métodos, técnicas e
instrumentos para la determinacion del entorno actual de la cadena de distribucion de larvas

de camaron.

OB3: Proponer un modelo de la cadena de distribucion, por medio de la investigacion de
procesos para minimizacion de los costos de transportes en el laboratorio Larpen S.A.,

comuna Monteverde, provincia de Santa Elena.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

En la zona de la acuicultura del Ecuador existen una variedad de cultivos de larvas de
camaron, basandonos en los productos principales de la debida exportacién y consumo de los
clientes, asi mismo genera grandes ingresos para el ministerio de acuacultura. Fuentes
primaria en la economia representan aproximadamente el 83% de produccion total de larvas
de camarones cultivados. Asimismo, brinda un aporte a la produccion porque se incluye a
diferentes paises del sureste asiatico, y Latinoamérica como Vietnam, Tailandia, China,

Indonesia, India y en ultima instancia Ecuador (Davis & Boyd, 2021).

En el afio 2022 el pais fue lider en el cultivo de larvas de camardn, al producir mas
de 1.3 millones de toneladas, generando ingresos econémicos de acuacultura, el 48% del peso
total. (Shin et al., 2023).

Durante su estudio Rodriguez et al. (2022), presento un modelo eficaz lineal que se
basaba en el trasbordo para la empresa fabricante y distribuidora, guiandonos de un objetivo
que se debe gestionar la debida cadena de suministro y luego optimizar flujos de los
productos utilizado, la programacion lineal se define en aumentar y disminuir funciones,

teniendo en cuenta variables logrando la disminucién de los trasbordos.

En su estudio, realizado por Nanthasamroeng et al., (2022) desenvolvié un modelado
para una red logistica del transporte de mercancias agrarias en la comercializacion a nivel
mundial. perdidas de ganancias ya que no constaban con una red de distribucion

adecuadamente.

Para el reciente afio 2021, Nguyen sugiri6 una red de distribucidon en el centro de los
paises (ASEAN), junto con la investigacion y calculos matematicos se establece la
localizacion de los nodos, asi mismo planteo las diversas restricciones para su debido
desarrollo logistico, utilizaron el software MATLAB R2014, sirve para ejecutar resoluciones

para resolver los problemas dichos anteriormente (Nguyen et al., 2021).



La empresa Larpen S.A., forma parte de la industria de larvas de camarones del
Ecuador, consta con tanques donde crian las larvas y por ende las producen hasta que alcance

la forma de nauplios o postlarvas.

1.2. Estado del arte

Dentro del estado del arte se trata de indagar, investigar, buscar fuentes de
informacion desde el inicio del estudio hasta el final, es decir, informacién que busquemos
tendran que ser basados en documentos o articulos cientificos que aborden el tema de
estudios, es decir, existen variedad de documento que muestran cierta informacién sobre el
tema tratado, el arte debe cumplir puntos especificos como finalidad, coherencia, fidelidad,

integracién y comprension de lo desarrollado (Singh et al., 2023).

Las revisiones difieren del concepto y de la metodologia de la Revision Sistematica
de Literatura (RSL), que consiste en una revision profunda y sistematizada de lo publicado
sobre un tema, con el propdsito de tener el contexto epistemoldgico, tedrico, conceptual y/o
metodoldgico que otros autores han desarrollado sobre el tema (Sandoval-Forero et al.,
2024).
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Figura 2: Etapas de la revision sistematica de la literatura

Nota: Elaborado por el autor.



Etapa 1: Planificacion

En esta fase se presentan los puntos criticos inmersos en la revision sistematica de la
literatura existente en relacién a las variables de estudios planteadas, lo cual muestra de
manera precisa y detallada las siguientes etapas:

v Definicion, alcance y objetivo: este proceso se realiz6 con el fin de definir los
objetivos de la investigacion relacionada con los modelos logisticos de distribucion

de larvas de camaron, a su vez la identificacion de varias perspectivas relacionadas a

este tema de estudio.

v Definicion de preguntas de investigacion: se detallan los objetivos generales del
estudio bajo las preguntas que brindardn un aporte beneficioso para recopilar
informacion relacionada al paradigma de investigacion que ayudaran a cumplir los

objetivos planteados como se aprecia en la tabla 1.

Tabla 1: Objetivos propuestos

OB Objetivos

OB1 Establecer el nivel de interés mostrado por varios investigadores recientes con

relacion a las variables de estudio a través de la clasificacion.

OB2 Recopilar la informacion de las metodologias, propuestas, métodos, enfoques

y técnicas para validar el estudio.

Nota: Elaborado por el autor.

A continuacién, se presentan las preguntas referentes a la investigacidn se esgrimen
en la siguiente tabla 2 la cuales se formularon en base a los objetivos presentados

anteriormente en la tabla 1.

Tabla 2: Preguntas de investigacion

NUmero Preguntas

P1 ¢ Como se distribuyen los articulos en base a las
metodologias empleadas en el modelo logistico para mejorar la

distribucion de larvas de camarén?
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P2 ¢ Qué enfoques proponen los autores?

P3 ¢ Cual fue la técnica e instrumento para la recopilacion de

datos?

Nota: Elaborado por el autor.

Selecciodn estratégica de busqueda: Se empled una estrategia de busqueda en los
motores de investigacion destacadas en las bases de datos; Scopus, Web of sciencie y
Dimensions, estas se eligieron por su destacado aporte cientifico del estudio.
Consecuentemente, se aplicaron palabras claves para reducir la informacion proporcionada
por las diversas bases de datos. Los resultados de la cadena de blsqueda se presentan en la
tabla 3.

Tabla 3: Cadena de busqueda

Motores de busqueda Cadena de busqueda

Scopus "redes de distribucion con trasbordo” Y

“larvicultura ecuatoriana", "cadena acuicola", O

Dimensions . . o
cadena productiva del camaron

Web of science

Nota: Elaborado por el autor.

v Definicion de criterios de inclusion y exclusion: se determinaron los criterios
estipulados durante el tiempo (fecha precisa), el tipo de documento (articulos
cientificos), el idioma y la preeminencia del apartado, tal como se aprecia en las
figuras 4y 5.

v Bajo estos fundamentos con el proposito de explorar la perspicacia mas a fondo sobre
la jerarquia que tolera este campo de estudio como la logistica de distribucion para la
mejora del transbordo de camaron, esta exploracion afilia una revision sistematica de
la literatura, en este sentido se crearon criterios de inclusion (Figura 3) y exclusion
(Figura 5).

Figura 3: Criterios de inclusion.
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Se considerian articulos

con fecha de publicacién

del 10 de marzo 2020 al
11 de mayo de 2024.

Se consideran

articulos en
inglesy
espafiol.
Se estiman
documentos o
articuls con

acceso abierto.

Se consideran articulos
que contengan temas y
sintesis relacionados con
las variables de estudio.

Nota: Elaborado por el autor.

Asimismo, se emplean los criterios de inclusion, se tomaran en consideracion
articulos que fueron publicados el 10 de marzo del 2020 hasta el 11 de mayo del 2024, dado
que se seleccionan documentos que expresados o publicados en inglés y espafiol con acceso

abierto y que cuenten con los titulos, resumenes y citas respectivas mediante las variables de
investigacion.

Figura 4: Criterios de exclusion
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Se descartaron articulos con
fecha de publicacién adversas
al10 de marzo 2020 al 11 de
mayo de 2024.
Se excluyeron
articulos que no
se encuentren en
ingles y espafiol.

Se descartaron
articulos que no se
puedean visualizar o
descargar.
Se excluyeron articulos
gue no contengan temas

relacionados a las
variables de estudio.

Nota: Elaborado por el autor.

La figura 4 presenta la relacion de criterios de exclusion empleados para el estudio
donde se hacen aun lado documentos cuya fecha de publicacién no constan en los periodos
de tiempos establecidos, asi como aquellos articulos que no se encuentren relacionados a los
lenguajes o idiomas diferentes al espafol e inglés, excluyendo los documentos que no se
pueden acceder y, para concluir, también se esgrimieron aquellos que no estén vinculados a

las variables estudiadas.
Etapa 2: Ejecucion

Como se aprecia en la figura 5 que detalla cuatro aspectos esenciales durante la
ejecucion de la revision sistematica de la literatura, donde se destaca que el total de estudios
encontrados en la investigacion en las diversas bases de datos dieron el total de 850
documentos. Posteriormente se eliminaron 430 articulos que resultaron estan repetidos,
consecuentemente se aplicaron criterios de inclusién y exclusion descartando 335
documentos por la falta de claridad de metodologia, por ser tesis y libros. Finalmente, solo
se incluyeron la revision 30 articulos, los cuales analizaban los métodos, técnicas e

instrumentos para la recopilacion de informacion adyacentes de los resultados.
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Figura 5: Resumen de articulos incluidos y excluidos en el estudio

Estudios hallados en
las diversas bases de
datos (n=850).

Estudios sin
duplicados
(430)
crave
en el mediante el criterio
mapeo de exclusion
(n=30) (n=335)

Nota: Elaborado por el autor.

Analisis de palabras claves: la tabla 4 detalla las palabras claves que fueron incluidas
dentro del estudio relacionadas con la logistica, programacion lineal y la optimizacion de
redes de distribucion, cadena de suministro. En primera instancia, se empled el término
modelo logistico de distribucion, el cual toma de referencia una estrategia de planificacion,
ejecucion y control del proceso de distribucidn de las mercancias desde el punto de origen
hasta su destino final, buscando reducir tiempos, recursos y costos. Por otro lado, estan los
modelos lineales de transbordo que se crean a través de un analisis matematico, generalmente
enfatizadas en softwares analiticos, que optimizan los puntos de distribucion por medio de
nodos, disminuyendo costos y tiempos de entrega bajo restricciones especificas. Finalmente,
el modelo de cadena de suministro representa una vision sistematica e integral que declama
procesos productivos, logisticos y de abastecimiento desde proveedores hasta consumidores
finales, priorizando la creacion de la cadena de valor y sincronizando la eficiencia operativa

de la red.
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Tabla 4: Lineas de investigacién propuestas.

Lineas

Modelo logistico de distribucion
Modelos lineales de transbordo

Modelo de cadena de suministro

Nota: Elaborado por el autor.

Procesamiento de datos y eleccion de estudios: en esta etapa se delimitd la
informacidn proporcionada por las tres bases de datos empleadas para la recopilacion de
informacidn esencial que destacan en el desarrollo de modelos de transbordo para la
optimizacion, reduccion de tiempos y mejora de la cadena de suministro del producto.
Asimismo, se tabularon los articulos relacionados a los modelos obtenidos mediante la
aplicacion de las palabras claves que ayudaran a disminuir la informacion, a continuacion, se

detallan en la tabla 5 los documento incluidos en el mapeo cientifico de la investigacion.

En esta investigacidn nos enfocaremos en la revision sistematica, ya que nos permitira
ingresar diversos modelos de investigacion (cualitativos, cuantitativos y mixtos). De los
articulos elegidos se generaron resimenes, analisis, resultados y discusiones por el cual se
revisara detalladamente. Estos enfoques presentan diferentes caracteristicas que se muestran
en la tabla siguiente, mostrando el problema que se esta investigando en donde el objetivo se
basa en la revision sistematica. se analiza las notaciones donde se describen los modelos de
programacion lineal mixta (ILP), programacién dinamica (DP), Modelos hibridos (HYB),
entre otros. Estos resultados tienen como objetivo mejorar la cadena de distribucién de la

empresa Larpen S.A.
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Tabla 5: Matriz referencial.

No. Autor Notacion Propuestas
1 (Pérez-Iribarren et al., ILP Modelo de cadena de
2023) distribucion bajo un enfoque
de reduccién de costos y
aumenta la productividad.

2 (Liuetal., 2022a) ILP Modelo de la cadena de
suministro adaptada frente a
fallos de carga de cascada
durante el COVID-19.

3 (Kohar & Jakhar, ILP Disefio de distribucion bajo

2021) un algoritmo de ramificacion
y corte de ciclo cerrado para
productos perecederos.

4 (Loetal., 2023) PSO Propuso un algoritmo de

procedimientos de division
Optimo para reducir el
problema de enrutamiento de

vehiculos.
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5 (Ashhab et al., 2023)

6 (Chowdhury et al.,
2022)

7 (Mogale et al., 2022)

8 (Aghamohamadi-
Bosjin et al., 2020)

(Chen et al., 2022)

10 (Longetal., 2019)

MOLP

HYB

DP

ILP

ILP

ILP

Desarroll6 un modelo de
programacion multiobjetivo
para optimizar la cadena de
suministro y la logistica de

produccion.

Modelar una cadena de
suministro de vacunas
sostenible para un sistema de

salud.

Propuso un modelo
multiobjetivo para la cadena
de suministro de una red
cerrada y sostenible para
disminuir el precio de
transporte hacia al

consumidor.

Desarroll6 un  algoritmo
metaheuristico hibrido para
mejorar la cadena de
suministro de ciclo sellado

evitando interrupciones.

Enfatizo un modelado basado
en algoritmos genéticos para
mejorar la cadena de

distribucién.

Modelo sistematico de

experimentos de redes de
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11

12

13

14

15

(Baghizadeh et al.,
2021)

(Ahmadini et al.,
2021)

(Cardenas-Escobar et
al., 2021)

(Vivar-Astudillo et
al., 2020)

(Ambrosino &
Sciomachen, 2021)

MINLP

MOLP

MOLP

HYB

MINLP

distribucion basado en la

programacion lineal.

Modelado y aplicacién de la
cadena de suministro de ciclo
cerrado basado en la
sostenibilidad y la

incertidumbre.

Modelado de optimizacion
multiobjetivo de la cadena de
suministro para mejorar la

cadena verde.

Modelo de transporte para el
reabastecimiento de
inventario en una red de

tiendas retail.

Moedelo de la cadena de
valor bajo programacion
lineal como instrumento para
mejorar las industrias

acuicolas.

Modelo cuyo objetivo es
evaluar el impacto de las
externalidades en la gestion
general de la red de
distribucion, incluidas las
decisiones de ubicacion, el

enrutamiento del flujo y la
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16

17

18

19

20

(Govindan et al.,
2021)

(Mawgoud et al.,
2023)

(Flores Tapia &
Flores Cevallos,

2021)

(Milosevie et al.,
2021)

(Guimardes et al.,
2020)

ILP

ILP

ILP

SM

ILP

eleccion del modo de
transporte para optimizar

rutas.

Gestion de desechos médicos
durante el brote de
enfermedad por coronavirus
de 2019 (COVID-19): un
modelo de programacion

matematica.

Modelado de una red logistica
empleando dos enfoques de
programacion lineal,
demostrando el uso éptimo de

los recursos de produccion.

Reduccion de costos de
trasbordo entre los nodos de
origen 'y centros de
distribucion de una empresa
cementera, aplicando la

programacion lineal.

Disefio de seleccion de rutas
para la transportacion de
materiales  mediante  un

sistema de ldgica difusa.

Sistema innovador de
transporte que implica el

traslado de mercancias
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21 (Taghikhah et al.,
2021)

22 (Lenortetal., 2021)

23 (Javadi Gargari et al.,
2021)

DP

ILP

MINLP

utilizando vehiculos de larga
distancia disefiados
originalmente para el

transporte de pasajeros.

Modelado matemaético en la
agricultura organica para
comprender el  impacto
colectivo del cambio de
comportamiento  individual
en el desempefio de la cadena

de suministro.

Modelado matemético de la
cadena de suministro basado
en cadenas de Markov y
programacion lineal para
evaluar el impacto de los
recursos asignados a
fortalecer la resiliencia de la

cadena de suministro.

Optimizacién multiobjetivo
que consta asignar la
ubicacion del centro de
distribucion con el fin de
mejorar  seis  funciones
objetivas, tales como reducir
los costos de rutas, disminuir
los retrasos en los bienes,

gestionar eficientemente las
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24

25

26

27

28

29

(Nourifar et al., 2018)

(De et al., 2022)

(Ardianto &
Mudjahidin, 2021)

(Villegas-Jiménez et
al., 2020)

(Maya-Trujillo et al.,
2021)

(Muyulema-Allaica
& Rodriguez-Baldn,
2023)

ILP

ILP

DP

SM

MOLP

ILP

devoluciones y minimizar el

costo fijo.

Modelado matematico de una
red descentralizada de cadena
de suministro de multiples
niveles considerando el nivel
de servicio bajo

incertidumbre.

Modelo basado en aspectos
ambientales con el objetivo
de minimizar costos del
combustible de varios modos

de transhordo.

Desarrollo de un sistema de
estimacion integrado para la
mejora de cadena de

suministro en la acuicultura.

Disefio de simulacion de
implementacion de cadenas

de suministros inteligentes.

Modelado de

para la cadena de distribucion

trazabilidad

de alimentos.

Redes de distribucion con
transbordo como elemento de

resiliencia empresarial.
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30 (Fernandez et al., ILP Disefio de un modelo
2020) optimizado de red de
distribucion multiplataforma

para el analisis de caso.

Nota: Elaborado por el autor.

Etapa 3: Analisis de resultados

Para presentar los hallazgos, se utilizé un formulario estandar que incluye una
introduccién que trata los antecedentes del asunto, la importancia y beneficio de un mapa
sistematico, junto con documentos vinculados; el método de investigacion; los hallazgos
estructurados en funcion de las preguntas de investigacion y su debate. Bajo estos
fundamentos se procede a responder las preguntas planteadas en la tabla antes mencionada,
la cual se compone de tres interrogantes precias para darle solucion al problema de

investigacion.

P1 (Cdémo se distribuyen los articulos relacionados al modelo de distribucién de

camaron para mejor el transbordo de estos?

Como se aprecia en la figura 6 las metodologias mas relevantes donde sobresale con
14 articulos la programacién lineal, seguido de la programacion no lineal entera mixta con 8
menciones, posteriormente tenemos a los modelados matematicos hibridos, la programacion
lineal multiobjetivo, modelos de simulacion y en Gltima instancia los modelos dinamicos con

2 documentos cada uno.
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Figura 6: Metodologias empleadas en los articulos cientificos.

Metodologia
16
14
14
12
10
8
8
6
4
2 2 2 2
2
0
Programacién  Programacion Modelados Programacion Modelos de Modelos
lineal entera  no lineal entera  matematicos lineal simulacion dindmicos
mixta mixta hibridos multiobjetiva
Metodologia

Nota: Elaborado por el autor.
P2 ¢ Qué enfoques proponen los autores?

La figura 7 muestra un grafico de barras donde se visualizan los Enfoques de
investigacion, el cual representa la frecuencia de uso de tres tipos de enfoques en
indagaciones. El enfoque cuantitativo es el mas utilizado, con un total de 20 investigaciones.
Le sigue el enfoque cualitativo, con 6 investigaciones registradas. Finalmente, el enfoque
mixto es el menos frecuente, con solo 4 casos. Las barras estan coloreadas en azul y sobre
cada una de ellas se indica el valor correspondiente. Este grafico permite observar claramente
la preferencia por el enfoque cuantitativo en los estudios analizados. Ademas, destaca la baja

utilizacion del enfoque mixto.
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Figura 7: Enfoques aplicados por los investigadores.

Enfoques de investigacion

25
20
20
15
10
6
5 . :
0 -
Cuantitativo Cualitativo Mixto

m Enfoques de investigacion

Nota: Elaborado por el autor.
P3 ¢ Cual fue la técnica e instrumento para la recopilacion de datos?

La grafica 8 muestra las técnicas aplicadas por los investigadores, lo cual permite la
recopilacion de datos idoneos referente a la situacion que presenta el paradigma investigado.
Los resultados obtenidos alegan que la encuesta predomina con 15 articulos, las entrevistas

con 8 aportaciones, la observacion directa con 4y, por ultimo, la revision documental con 3

documentos.
Figura 8: Técnicas aplicadas para recolectar datos
16 15
14
12
10 8
8
6 4
4 3
: = m
0
Encuesta Entrevistas Observacion Directa  Revisién documental
m Técnica

Nota: Elaborado por el autor.
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Como se observa en la figura 9 los instrumentos de recopilacion de datos, donde
enfatiza que el cuestionario es la herramienta mas utilizada en la investigacion con 15
documentos incluidos, seguido de la guia de entrevista con 9 articulos. Consecuentemente,
tenemos la guia de observacion que alega 3 documentos, las fichas de analisis documental

con 2 y la hoja de registro con solo un aporte para el estudio.

Figura 9: Instrumentos de recopilacion de datos.

Instrumentos
20
15

15
10 o

5 3 2 1

0

Cuestionario  Guia de entrevista Guia de Fichas de andlisis Hoja de registro
observacion documental

Instrumentos

Nota: Elaborado por el autor.
Discusion

Se ejecutd una revision sistematica de la literatura con el objetivo de mejorar la
relacion existente de los modelos de distribucion, transbordo y programacion lineal
analizados en programas o software matematicos para minimizar los costos, tiempos y cadena
de valor de los productos. Los resultados obtenidos bajo la aplicacién de tres etapas para
reducir la informacidn adyacente a las variables de estudio modelo logistico de distribucion

y larvas de camaron.

Bajos estos contextos, los hallazgos obtenidos englobaron enfoques, metodologias,
técnicas y herramientas para la recopilacion de datos que resalten las adversidades en la
implementacion de estos. En primer lugar, tenemos los enfoques de investigacion que se
dividieron en tres factores cuantitativos, cualitativos y mixtos, donde el enfoque mas
relevante para la investigacion resulto ser el enfoque cuantitativo, ya que compara los
resultados mediante andlisis estadisticos que certifican la informacion obtenida.

Posteriormente, se agruparon las metodologias existentes, dado que, muestran a los modelos

25



de programacion lineal como la méas iddnea para darle seguimiento al proceso de la cadena
de suministro de las mercancias, por ende, mejora la relacion entre los proveedores y los
consumidores finales. Por lo tanto, la encuesta fue la técnica ganadora para recabar la
informacidn actual de la empresa acerca de su distribucion de larvas de camardn basada en
la herramienta del cuestionario para darle mayor amplitud a la informacién brinda por la

empresa.

1.3. Fundamentos teodricos
Modelo logistico

Para el autor Teng et al., (2023) El desarrollo de un modelo hibrido para el disefio de
una cadena de suministro resiliente de microalgas permiti6 optimizar los beneficios globales
del sistema. El objetivo principal fue mejorar la ubicacion del centro de preprocesamiento,
incorporando criterios de resiliencia empresarial. En este sentido, Teng demostré que la
localizacion inicialmente considerada como Optima no resultaba ser la mas adecuada al

integrar factores de resiliencia.
Cadena de suministro

Para Liu et al., (2022), una cadena de suministro se define como una red
interconectada de entidades comerciales que incluye proveedores externos, plantas de
produccion, centros de distribucién, zonas de demanda y medios de transporte. En este
contexto, el autor utilizé la programacion lineal entera (ILP) combinada con la teoria de redes
complejas, representando los puntos de distribucién como nodos logisticos y sus relaciones
mediante enlaces. Tras aplicar este enfoque de modelado, se logré cumplir con los objetivos
planteados, evidenciando una mejora significativa en la resiliencia de la empresa frente a

posibles interrupciones.

xij = nimero de bienes a transportar del rigen i y destino j

cij = costos por unidad a trasladar del origen i y destinoj

m
Zimin = Z

n
Ci]'xl'j
i=1 j=1

Restricciones que existen en el modelado
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z xl}=bjj=1,2n

CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de la investigacion

En la presente investigacion se aplicé un enfoque cuantitativo, el cual nos ayuda a
medir datos cuantificables, estos responden a expresiones para desarrollarlo en base a las
variables independientes y dependientes, para obtener informacion clara de la
investigacion(Aguilar-Bernal et al., 2023). Este enfoque se fundamenta en la exploracion
detallada de las perspectivas de los individuos basada en sus experiencias a través de una
triangulacion que involucra teoria, investigador y testimonio para comprender la situacion

del estudio.

2.1. Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es de caracter no experimental, Garcia Monsalve et-al,
(2021), en su articulo recalca que este disefio es sistematico y empirico, ya que no se alteran
las variables de estudio; esto con el fin de examinar los fenGmenos en su contexto natural
para luego proceder a su andlisis. Se opté por realizar un estudio con un disefio no
experimental debido a la naturaleza del problema de optimizar de procesos evitando la
manipulacion de las variables, para realizar un estudio de caracter transversal ya que los datos

fueron tomados en un Unico momento temporal en este caso los datos fueron recopilados.
2.2. Procedimiento Metodoldgico.

El procedimiento metodoldgico es una serie organizada de pasos que se utilizan para
Ilevar a cabo un proyecto de investigacion de forma légica y sistematica. Este procedimiento
implica la eleccion del disefio de la investigacion, la recopilacion y el anélisis de datos, y la
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elaboracion de conclusiones. El procedimiento metodolégico proporciona el marco necesario
para garantizar el rigor cientifico del estudio.
Figura 11: Procedimiento metodoldgico de la investigacion

Etapa 1: Revision
sistematica de la

literatura.
Etapa 5: Disefio Etapa 2:
del Modelo Investigacion
Logistico. Interna.
Etapa 4. Etapa 3:
Resultados de Investigacion
la busqueda Externa

Nota: Elaborado por el autor en base a (Orellana-Paz et al., 2023.)

Etapa 1: se llevo a cabo una revision sistematica de la literatura con el fin de
identificar los enfoques de investigacion, modelos existentes, métodos y herramientas
metodoldgicas que respalden el apego de los procesos logisticos y la mejora de la cadena de
suministro. Por ende, la revision permitid ejercer el fundamento teorico solido para orientar
al desarrollo de un modelo esencial para solucionar el problema de distribucion de la empresa
Larpen S.A.

Etapa 2: se procedio con la investigacion interna, la cual consistio en el andlisis de
los procesos logisticos actuales dentro de la empresa, por lo tanto, se ejecuté el diagnostico
y recopilacion de informacion, asimismo, se identificaron las oportunidades de mejora,
limitacion y requerimientos necesarios que el modelo debe seguir. Este paso fue crucial para

contextualizar el disefio basandonos en las necesidades adyacentes de la organizacion.

Etapa 3: en este apartado se comprendié una indagacion externa, enfocada en la
recoleccion de datos acerca de la distribucion, cadena de valor, benchmarking y casos de

investigaciones similares en diversas entidades. Se analizaron estrategias logisticas
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empleadas en otras organizaciones de la misma indole con caracteristicas similares, lo que
permitié enriquecer y ampliar el marco metodoldgico expuesto con soluciones eficientes para

el entorno productivo de larvas de camarén.

Etapa 4: se analizaron y procesaron los hallazgos obtenidos mediante la busqueda de
informacion tanto interna como externas de las empresas. En esta parte se aplicd una
triangulacion de datos cuantitativos teniendo como finalidad identificar patrones técnicos,
criterios de inclusion y exclusion para la toma de decisiones claves al momento de obtener
informacidn semiestructurada acerca de los modelos logisticos basados en el transbordo de

productos.

La etapa 5, se desarroll6 el modelo logistico considerando los elementos teéricos
revisados, los procedimientos, practicas y requerimientos internos y externos evaluados en
la investigacion. ElI modelo resultante abarca la optimizacion de procesos, reduccion de
tiempo y mejora la planificacién, distribucion, ya que esta orientado maximizar la eficiencia
operativa y sobre todo la competitividad dentro del mercado.

2.3. Poblacion y muestra

2.3.1. Poblacién

En el campo investigativo la poblacion estd definida por el conjunto de elementos
Sampieri & Mendoza Torres et al., (2018), la poblacion estd compuesta por trabajadores de
la empresa LARPEN S.A. Se realiz6 una visita de campo donde se recolect6 informacion de
cuantas personas laboran en la empresa que forman parte de la poblacion objeto de estudio,

la cantidad se muestra en la tabla 6.

Tabla 6: Poblacion de estudio

Departamentos Numero de Porcentaje
personas
Produccion 7 38.88%
Despacho 4 22.22%
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Administrativo 2 11.11%

Ventas 2 11.11%
Compras 2 11.11%
Bodega 1 5.55%
TOTAL 18 100%

Nota: Elaborado por el autor.

La tabla 6, se visualiza 16s diferentes departamentos que conformam la empresa donde
se mestra el nimero de trabajadores que pertence a cada area, dando um total de 18 personas
como poblacion, cuya cifra varia en funcion de la informacion proporcionada.

2.3.2. Muestra

La muestra es un grupo pequefio de elementos debido que forman parte del conjunto
establecido en las participaciones de la poblacion (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres,
2018). EIl estudio abarco la muestra mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, es decir que se seleccionara los participantes mediante criterios de inclusion y
exclusion determinados por los objetivos del estudio, a continuacion, se muestran los criterios

empleados en la muestra:

Criterios de inclusion: todas las personas de produccién, despacho, ventas y bodega
de la empresa LARPEN quienes nos proporcionaron con amabilidad los datos requeridos en

la investigacion.

Criterios de exclusion: las personas que forman parte del departamento administrativo
y compras quienes no podian facilitar informacion por no contar con tiempo por su carga

laboral.
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Segun los criterios, se establecid un total de 14 individuos involucrados para el estudio,
describiendose en cuatro instalaciones de la empresa las cuales son el departamento de

produccion, despacho, ventas y bodega, como se muestra en la tabla 7.

Tabla 7: Distribucién de muestra

NUmero de NUmero Porcentaj
personas de personas e
Produccion 7 50%
Despacho 4 28.57%
Ventas 2 14.29%
Bodega 1 7.15%
TOTAL 14 100%

Nota: Elaborado por el autor.

2.3.3. Muestreo

El objetivo del muestreo es marcar una representacion grafica de la poblacion
estableciendo medidas y tipologias que se instituyen (Herndndez Sampieri & Mendoza
Torres, 2018). Se ejecutd el muestreo no probabilistico por conveniencia debido que no se
tomaréd en cuenta a todo el personal de empresa, estableciendo criterios de inclusion y
exclusion teniendo como resultado una investigacion predeterminada, teniendo un total de

14 trabajadores.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos

Las técnicas e instrumentos de investigacion son esenciales para la recoleccién de datos
y asi obtener informacion coherente de la investigacion (Hernadndez Sampieri & Mendoza
Torres, 2018). Estas herramientas facilitan al investigador obteniendo informacion acerca de

las caracteristicas que requieren observar. (Ver anexo C: Cuestionario)
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2.4.1. Técnicas de recoleccion de datos

La encuesta: es una técnica que puede ejecutarse en linea, por medio de correos o
personalmente, ademas permite recopilar informacion de una manera numérica de un grupo

de personas en periodos a corto plazo (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

La observacion directa: esta técnica permite documentar de manera sistematica,
valida y confiable el comportamiento o conductas obsérvales a través de la vista (Hernandez
Sampieri & Mendoza Torres, 2018). Este método se aplicé para identificar la situacion actual
de la distribucidn de larvas de camaron en la empresa LARPEN S.A.

2.4.2. Instrumentos de recoleccion de los datos

Un cuestionario es una herramienta donde se emplea la encuesta para la recopilacion
de informacion y se aplica a personas obteniendo resultados estadisticos (Medina et al.,
2023). El instrumento empleado fue el cuestionario el cual consto de 20 preguntas abiertas y
cerradas que hacen énfasis a las variables de estudio que van a medir. Asimismo, consta de
una escala de valoracidn en cinco respuestas, teniendo una calificacion de 1,2, 3,4y 5

respectivamente. (Ver anexo C: Cuestionario)

La ficha de observacion es una herramienta utilizada en la investigacion para evaluar
la recopilacion de informacion de un fendbmeno u objeto de estudio (Medina et al., 2023).
Este instrumento permiti6 documentar el comportamiento de los trabajadores, las
instalaciones de la empresa y manera en la que se labora dentro de logistica de distribucién

para el transporte de larvas de camarén.

2.4.3. Confiabilidad del instrumento

Dentro del diagnostico se uso la técnica del método de Delphi, ya que es una
herramienta estructurada en diversas etapas que es ampliamente ejecutada para la
recopilacion de informacién bajo la opinion de expertos referentes al paradigma de
investigacion especifico. Esta técnica facilita procesar las diversas opiniones de los expertos
empleando métodos estadisticos, bajo el proposito de alcanzar un consenso elocuente del

grupo de expertos elegidos.
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Figura 12: Estructura del método de Delphi

y Fase de

«Seleccion de consulta « Construcc

expertos. o ion del
«Preparacion del *Realizacion de las rondas de CONsenso.

instrumento consulta _ *Reporte
«Decisién de la via de « Procesamiento estadistico :

consulta. sucesivo. Fase de

Fase de *Retroalimentacion. consenso

prepacién

Nota: Elaborado por autor basado en autor Garcia,2013

2.4.4. Validacion del instrumento

Para la validez del instrumento de recoleccion de informacion se aplicé la técnica de
Delphi, dado que se encarga de tomar decisiones mediante opiniones de expertos (\Ver anexo

A: validacion de instrumento), este método se fundamenta.

En la primera fase se encarga de formular las diversas interrogantes de manera cerrada
para que los especialistas validen la informacion recolectada, dentro de esta fase participan

los expertos elegidos por el investigador.
Consulta a la seleccion de expertos

Se basa en el desarrollo de los puntos que los especialistas formulen y que se
desarrollen, tomando una importancia a nivel académico por los conocimientos adquiridos,
los expertos deben conocer del tema que se esta investigando, por ende, se procede a las

preguntas por parte del investigador y asi detallar cada criterio de ellos:

Se encarga de llevar a cabo la debida ejecucion de los expertos que ayudaran a revisar
los cuestionarios que se realizaran a miembros del laboratorio, es decir, que se les busco al

momento que hacian sus labores donde se presentd las debidas
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Tabla 8: Revisidn por expertos para su respectiva valoracion del instrumento
Revisién por expertos

Validez
Expertos Ronda | Ronda Il
1 X
2 X
3 X
4 X
Total 3 1

Nota: Elaborado por el autor (Ver anexo A: Validacion del instrumento)

En la siguiente tabla 9 se detallan los resultados expresados en valores porcentuales
de la validacion del instrumento por medio de los expertos en el tema, donde se realizé dos
rondas de preguntas debido a que se realizaron modificaciones en tres preguntas que no
tenian una buena relacion entre las variables de estudio. De la misma manera se visualiza una

frecuencia relativa en la ronda | del 75% y en el segunda complementa con un 25%.

Tabla 9: Revision por expertos y valoracion del instrumento

Rondas Frecuencia F. F. Relativa %
Acumulada

| 3 3 0.75 75%

1 1 4 0.25 25%

Total 4 1 100%

Nota: Elaborado por el autor (Ver anexo A: Validacion del instrumento)

2.4.5. Analisis de fiabilidad Alpha de Cronbach
Herramientas de fiabilidad y validez del cuestionario

Se seleccionaron los datos de la situacién actual de la empresa, tomando en cuenta la
implementacion de las preguntas. Este cuestionario de aplicé en base a las respuestas

obtenidas de los 14 operadores encuestados en la empresa. Por otro lado, la encuesta se
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conformo por 20 items basado en la calificacidon por la escala de Likert, que tienen una
ponderacion de respuesta de 1 a 5 respectivamente. Segin Hernandez Sampieri et al., (2014),
para medir la confiabilidad del instrumento no hay una regla especifica que indique la

fiabilidad, por ello se basa en los criterios proporcionados por los investigadores.
e Coeficiente 0.8 < k < 0.9 es excelente
e Coeficiente 0.5 < k < 0.8 es aceptable
e Coeficiente k < 0.5 es deficiente

Como se observa en la tabla 10, los resultados de los analisis basados en la ejecucion
de los datos recopilados se detectaron por la herramienta de validacion del cuestionario
utilizando el programa software SPSS (version 25), ya que nos ayudo a verificar la fiabilidad
de las respuestas obtenidas de dicho cuestionario, se presenta una tabla de los 14 operadores
que fueron encuestados con un 100 % de validez.

Tabla 10: Procesamientos de casos

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Vélido 14 100,0
Excluido 0 0
Total 14 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las

variables del procedimiento.

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25

Asi mismo la tabla 11 nos muestra los datos que fueron resultados de las encuestas
que se realizaron con efectividad a los operadores del area correspondiente, mediante Alfa

de Cronbach, de 0,8836 es el valor de coeficiente que se considera confiable.
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Tabla 11: Evaluacion de fiabilidad Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de Cronbach N de elementos

836 20

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25

2.4.6. Verificacion de hipotesis mediante el andlisis de varianza: Pearson

Se utilizé el programa SPSS (Version 25), se lleva a cabo la evaluacion o verificacion
de las preguntas y respuesta obtenidas mediante hipétesis con una aplicacion que se llama

Pearson. Se encarga de examinar las variables (dependiente e independiente).

Para el autor Fiallos et al., (2021), la correlacion de Pearson es una muestra de la
medicion normal con la fuerza de la correlacion de variables, esto genera variables

cuantitativas, en la figura 13 nos ensefia la interpretacion del coeficiente usando Pearson.

Figura 13: Interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson

Fuerte Moderada Déhil Débil Moderada Fuerte
- - - + + +
| 1 1 | 1 1 ”
-1 -0,70 -0,30 0 0,30 0,70 1

relacién

Nota: Elaborado por el autor basado en (Santabarbara, 2019)

Variable Independiente: Modelado de distribucion.
Variable dependiente: Produccion de larvas de camaron.
Hipotesis nula (H,):

El desarrollo de un modelo de distribucion no incide en la reduccion de costos de

transporte en el laboratorio, ubicado en la provincia de Santa Elena.
Hipotesis alternativa (H,):

El desarrollo de un modelo de distribucion incide en la reduccion por los costd de

distribucion en el laboratorio, ubicado en la provincia de Santa Elena.
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La tabla 12 nos demuestra la decision de los expertos con la correlacion de las
variables que significa p es menor a 5%, la significancia obtenida es 0,008, y la correlacion
significativa es de 0,05 bilateral.

Con estos resultados afirman que la validacion de hipétesis nula (Ho) se respalda por
la hipotesis alternativa (Ha), se encarga de la creacion de un modelo de distribucion para el
traslado de la produccion, se incide en la reduccion de los costos con una correlacion

moderada entre unos valores obtenidos entre 0.836 <r <1 como se detalla.

Tabla 12: Tabla de correlacion de las dos variables

Correlaciones

VI VD
VI Correlacion de Pearson 1 ,836™
Sig. (bilateral) ,008
N 14 14
VD Correlacion de Pearson ,836™ 1
Sig. (bilateral) ,008
N 14 14

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25
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2.5. Operacionalizacion de variables de estudio

La operacionalizacion de variables que se presenta en la tabla 13, muestra cinco categorias

las cuales son las siguientes; variable independiente y dependiente, definicion conceptual y

operacional relacionadas a modelo logistico y distribucion de larvas de camardn, donde se esgrime

las dimensiones, indicadores y, por ultimo, las técnicas e instrumentos de recopilacion de datos.

Tabla 13: Operacionalizacion de variables (Modelo de logistico y distribucién de larvas)

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Técnicas e
Independiente Conceptual Operacional Instrumentos
Los modelos o La cadena de N2 de rutas Revision
disefios de distribucion es un optimizadas documental de
. Planificacion de . .
transporte tienen modelo disefiadas planos y
- rutas
como  objetivo conceptual que reportes de
reducir los costos ayuda a las software de
Disefio  de produccion en empresas a optimizacion -
de un modelo relacion a sus organizar las rutas Reporte de rutas
logistico. procesos que genera un exportado por el
operativos detoda valor para sus software
entidad (Sadeghi clientes y a
et al., 2019). optimizar los Cobertura de  Andlisis
- puntos criticos espacial  (GIS)
movimientos y
obtener una sobre mapas
. digitales - Capa
ventaja g P
. GIS con puntos
competitiva
(Hernandez- criticos.
Marquina et al.,  Gegtign de Precision de Auditoria fisica
2021). inventarios registros de stock de inventario

Frecuencia de
actualizacion  del

inventario

(conteo manual
vs. sistema) -
Formulario de
auditoria de

inventario.

Extraccion  de
logs del sistema

de gestion de
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Variable

Dependiente

Distribuc

ion de larvas.

Definic

i6n Conceptual

La logistica en la
produccién de las
larvas de camaron
es fundamental
para mejorar la
eficiencia del
proceso y reducir
los costos
asociados
(Shcherbakov &
Silkina, 2021).

Definic

ion Operacional

Los procesos
administrativos
de las empresas, y
hoy en dia
representa un
factor clave para
conseguir el
aumento de las
ventas, ya que, a
través de ella, las
organizaciones se
centran en
conseguir la
satisfaccion ~ de
sus clientes
(Villarreal-Meza
etal., 2022).

Programacion

de

envios

Dimensio
nes
Condiciones de
transporte.

Cumplimiento de
cronogramas  de

despacho

Indicado

res

Flexibilidad en la

reprogramacion.

Mantenimiento de

la temperatura
optima.

Nivel de
oxigenacion

durante el traslado.

inventario -

Reporte de
actividad  del
sistema de
inventario.

Anélisis de
registros de
salida  (fechas

planificadas vs.
reales) - Planilla

de control de

envios.

Técni
cas e
Instrumentos

Entrevistas

semiestructurad
as al personal de
logistica - Guia
de entrevista
semiestructurad

a.

Monitoreo con
data-loggers

durante el
trayecto - Data-

logger de
temperatura
portatil.

Registro de
sensores
portatiles de

oxigeno - Sensor
portatil de
oxigeno con

registrador.
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Sistemas

informacion

seguimiento.

Puntualidad

entrega.

Tasa

supervivencia.

de

de

de

Disponibilidad de

informacién en

tiempo real.
Registro de
incidencias y
alertas.

% de entregas a
tiempo

Tiempo promedio

de retraso.

Porcentaje % de
larvas vivas al

llegar.

Pruebas de
estrés al sistema
GPS (uptime y
latencia) -
Informe de
monitoreo  del

sistema GPS.

Analisis de
bitacora de
incidencias -

Base de datos de

incidencias.

Calculo a partir
de registros de

fecha-hora -
Registro de
bitacora de
envios.

Andlisis

estadistico  de

desviaciones

horarias -
Planilla de
analisis de
retrasos.

Conteo directo
en recepcion
(vivas VS.
despachadas) -
Formulario de
recepcion  con
conteo de larvas.

Registro de
muertes en
transito -
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Costo logistico por

envio.

Cobertura de
destinos.

Satisfaccion del

receptor.

Mortalidad durante
el transporte.

Costo  promedio

por envio (USD).

Desviacion

presupuestaria

% de puntos
atendidos VS.
Planificados.
Amplitud

geografica de la

red.

Valoracién global

del servicio.

Registro de

mortalidad

durante el

transporte.
Revisi

on de facturas y
comprobantes

contables.

Comparacion
presupuesta vs.
gasto real
mediante
analisis
financiero -
Informe de
variacion

presupuestaria.

Revision de lista
de entregas
(planificado vs.
efectivo) - Lista
de verificacion

de entregas.

Mapeo de
geolocalizacion
de destinos con
GIS -
georreferenciad

Mapa

o de entregas.

Encuesta  tipo
Likert aplicada
tras la entrega -
Cuestionario de
satisfaccion tipo

Likert.
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Formulario
estructurado de
Retroalimentacion  de  retroalimentacion
incidencias. Formulario de
feedback
estructurado.

Nota: Elaborado por el autor.

2.2.Procedimiento para la recoleccion de datos

Para llevar a cabo la recoleccién de datos en la presente investigacion lo primero que se
realizo fue la elaboracién del cuestionario que por medio de once tipos de preguntas cerradas
fueron validadas por especialistas que sepan del tema a solucionar, para luego asi realizar el censo
a la poblacion de la empresa.

2.3. Plan de andlisis e interpretacion de resultados

Por otro lado, el software SPSS v25.0 se ha elegido debido a su capacidad para llevar a
cabo un andlisis estadistico avanzado en cada aspecto de la técnica utilizada para recopilar datos

en el estudio.

Se detalla la realizacion de las tareas solicitadas y se narran los medios esgrimidos para
llevar a cabo una interpretacion efectiva como son: procedimiento, métodos de apoyo y resultados

que se siguid en cada capitulo del presente trabajo.
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Tabla 14: Plan de analisis e interpretacion de resultados

NO

Obijetivos Especificos

Procedimientos

Métodos de apoyo

Resultados esperados

Obijetivo 1 Revisar las
bases teoricas a travées
de una revision

sistematica  de la

literatura, para
establecer la relacion
entre la cadena de

suministro y la
produccion de larvas de

camaron.

Objetivo 2 Establecer la
metodologia, por
medio de la
implementacion de
métodos, técnicas e
instrumentos para
determinar el entorno
actual de la cadena de
distribucion de larvas

de camaron

1. Revisién de Ila

literatura.

2. Estudio y analisis
de  modelos de
transporte de distintos

autores

3. Elegir el tipo de

modelo a emplear en

la  resolucion  del
problema.

1. Metodologia
respectiva al

problema de red de
distribucion en la
produccién de larvas

de camarén.

2. Encuesta empleada
al gerente de la
empresa para conocer
la situacion actual del
manejo de
distribucion en la

empresa.

3. Recoleccion de
datos mediante la

técnica del censo e

Revision sistematica

de la literatura

1. Fiabilidad de la
recoleccion de datos
recopilados del

censo.

2. Modelo de
transporte  mediante
la investigacion de

operaciones.

1. Interpretacion de
temas de
investigacion en base

al estudio.

2. Determinacion vy
aplicacién de
metodologia en las

variables de estudio.

1. Desarrollo
del

modelo utilizado en la

metodoldgico

red logistica.

2. Datos obtenidos

mediante los
instrumentos de
recoleccion:

entrevista y

cuestionarios.

3. Operacionalizacion
de las variables de

investigacion.
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Objetivo 3: Proponer

un modelo de la cadena

de distribucién, por
medio de la
investigacion de

procesos para reducir el
costo de transporte en
el laboratorio Larpen
S.A,

Monteverde, provincia

comuna

de Santa Elena.

instrumentos como es

el cuestionario para la

recoleccion de
informacion.

1.  Ejecucién de
técnicas de

recopilacion de datos
por su fiabilidad

de

para la

2. Empleo
software

validez de resultados.

3.  Resultados vy

analisis de fiabilidad.

1. Programas
software.

2. Lingo 20.0.

3. Software
estadistico SPSS
V.25.0

1. Diagnoéstico vy

tabulacion de los

datos.

2. Aplicacién vy
modelo de transporte
mediante

programacién lineal.

3. Rutas optimizadas

en la cadena de
suministro y
conclusiones del

modelo.

Nota: Elaborador por el autor

44



CAPITULO Il
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

2.1. Descripcion de la empresa

2.1.1. Generalidades

El laboratorio Larpen S.A. se dedica al cultivo y al criadero de la produccion de larvas de
camaron, existen diversos departamentos importantes como son: Administrativo, Venta,
maduracién, larvas, bodega, algas, mantenimiento y despacho. Ademas, presta servicios a diversas
empresas dentro de la peninsula de Santa Elena. Empez0 sus labores en 1992 pero se adentrd en
el mercado de larvas de camaron en el 2012 actualmente tiene 13 afios implementando su
distribucidn de las larvas, el laboratorio de encuentra registrada como una camaronera eficiente

con sus distribuciones.

Figura 14: Ubicacion de laboratorio Larpen S.A.

LABORATORIO
“'\’ BN fLARV?OB .
]

"l
ﬂ)oratorlo del
larvas Larpeg_,.

) " . .’

Nota: Proporcionado por Google Maps.
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2.1.2. Organizacion estructural

Como se observa mediante la figura 15 el organigrama estructural de la empresa Larpen
S.A. donde se desglosan los diferentes departamentos, consecuentemente tenemos como cabecilla
al gerente general, seguido de los asesores juridicos y asistentes de gerenciales. Posteriormente, se
dividen en cuatro departamentos fundamentales para la empresa como son; el departamento de
recursos humanos, departamento financiero que tiene una division de personal teniendo un
contador y un asistente contable. Por otro lado, tenemos al departamento de produccion donde se
tiene como alto mando el bidlogo y el personal operativo. Finalmente, se encuentra el

departamento de ventas que encarga de generar los pedidos y las rutas de distribucion de las larvas

de camaron.
Figura 15: Organigrama del laboratorio Larpen S.A.
GERENTE
GENERAL
ASESOR ASISTENTE DE
JURIDICO GERENCIA
[ | I |
DEDI;ARRE guhggggo IDE PARTAMENTO DEPARTAMENTO DEPARTAMENTO
HUMANOS FINANCIERO DE PRODUCCION DE VENTAS
—1 CONTADOR — BIOLOGO = SUPERVISOR
ASISTENTE PERSONAL
CONTABLE OPERATIVO veNUEDCR

Nota: Proporcionado por la empresa Larpen S.A.
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2.1.3. Descripcion del proceso productivo

La figura 16 muestra el proceso productivo de la empresa Larpen S.A., donde se observa
que inicia desde la reproduccién de manera eficiente, luego pasa por una piscina de maduracion
donde se realiza la produccion, asimismo pasa por el area de desove y luego se realiza el proceso
de maduracion de larvas, donde se siembra la respectiva cantidad de nauplios, por ultimo, pasa por
control de alimentos, monitoreo y calidad del producto final.

Figura 16: Proceso de produccion del laboratorio.

Producto de Proceso

. . . Proceso productivo de
Proceso de maduracion Proceso de produccion de nauplios p
postlarvas
v Y Siembra de nauplios en
P tangues
Seleccion de Desove de reproductores
reproductores |

Eclosion de nauplios

Resiembra de nauplios

Alimentacién con microalgas

Control y monitoreo, estado
de salud

Cosecha y venta

Nota: Elaborado por el autor.

El diagrama represent6 el flujo del proceso productivo de larvas de camaron de la empresa
Larpen S.A., dedicada a la cria y distribucién de larvas de camardn, donde se divide en tres fases
esenciales como son; el proceso de maduracion, produccion de nauplios y desarrollo de postlarvas.
En la fase de maduracion se ejecuto la seleccion de reproductores, mientras que en la produccion
de nauplios se llevé a cabo el desove de estos. Posteriormente, el proceso productivo contuvo la
simbra de nauplios en tanques, su eclosion y la siembra correspondiente, por otro lado, se
contemplé la alimentacion con micro glas y el control del estado de salud de estos, por Gltimo, se

aplica la cosecha y venta del producto.
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La capacidad de produccion se refiere a la infraestructura disponible para criar camarones
en sus primeras etapas de vida. Areas especializadas para cultivo larvario, donde se incuban y crian
hasta 90 millones de nauplios al mes (los nauplios son la fase méas temprana del desarrollo del

camaron).

Captacion de agua de mar: este sistema esta disefiado para el abastecimiento de agua de
mar confiable y eficiente para las actividades acuicolas. Dado que, cuente con una tuberia de 4
pulgadas de diametro con una longitud de 300 metros, ubicada detras del apego de olas lo que
refleja una zona libre de turbulencias, evitando el taponamiento por sedimentos. Debido a su

estructura empleada estratégicamente permite captar aguas cristalinas y estables.

Infraestructura de tanques: los tanques para el cultivo larvario estan compuestos en un 50%
de objetos circulares, que derivan en sus especificaciones unos son de pybool y el otro 50% son

hechos a base de ladrillos recubiertos de linner negro mejorando su uso y durabilidad.

Infraestructura del campamento: consta de areas de trabajo, oficinas y dormitorios tanto
para el personal administrativo, técnicos profesionales, personal operarios, guardianes y servicio

domeéstico.

2.2.Marco de resultados

Se permitid a su vez evidenciar la validez y confiabilidad de los instrumentos a través del
método Alfa de Cronbach en el software IBM SPSS Statistics 25.

2.2.1. Resultados y andlisis de la encuesta

La encuesta fue realizada a 14 trabajadores de la empresa Larpen S.A., el cual contaba de
20 preguntas gue nos proporciono datos valiosos para analizar y crear el modelado matematico de

la red de distribucion. A continuacion, en la tabla 16 se representa un analisis
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Tabla 16: Resultados de encuesta a empresa Larpen S.A

Se identifica que un 85,7% de los participantes (12 personas) indicaron que ninguna ruta logistica ha sido
optimizada durante los ultimos meses, mientras que un 14,3% (2 trabajadores) indican “tal vez”, bajo
estos resultados se concluye que no existe optimizacion en las rutas de Larpen S.A, surgiendo la

necesidad de proponer un modelo optimizado. (Ver anexo G1: pregunta 1)

Se identifica los resultados de evaluacion de la pregunta nimero 2 que tiene como proposito identificar
la frecuencia de actualizacion de rutas de transporte empleadas por la empresa Larpen S.A, esta
interrogante se realizo6 a los 14 trabajadores que ejecutan las operaciones dentro de la entidad (Ver anexo

G2: pregunta 2)

Indican que un 85,7% de los participantes (12 personas) respondieron que la ruta logistica ha sido
actualizada durante el Gltimo periodo, mientras que un 7,1% (1 trabajador) indican “tal vez” y otro 7,1%
(1 operador) indica que no se han modificado las rutas de transporte, se concluye que las rutas no se
actualizan, es decir se sigue una ruta estandar durante el transporte. En el marco de la pregunta 3 se

evaltan los puntos criticos del plan de transporte (Ver anexo G3: pregunta 3)

Los resultados presentados describen que un 78,6% de los encuestados (11 personas) indican que un 90%
de puntos criticos en las rutas estan considerados dentro del plan presentado, mientras que el 21,4%
restante de participantes indico que solo un 50% de puntos criticos se estan considerando actualmente,
se concluye que el plan presentado no abarca todo el sistema de logistico de Larpen S.A. (Ver anexo G4:
pregunta 4)

Los resultados presentados muestran que el 100% de participantes indicaron que la mediada para cubrir
los puntos criticos de control de mayo riesgo en el trasporte de productos es “buena”, de este modo se

valida el uso de un nuevo sistema de transporte que considere los puntos de control.

Los resultados de la pregunta 5 indican que 100% de participantes estan de acuerdo que la diferencia
entre el registro tedrico y conteo real es del “-5%”, esto indica que no existe un control sobre el manejo
de existencias en los inventarios ya que existe concordancia nominal entre el stock disponible y el

inventario fisico (Ver anexo G5: pregunta 5)

Los resultados de la pregunta 6 indicando que el 100% de participantes reportan las discrepancias

presentes en el sistema empleando el simbolo o letra “Z”, este proceso se ejecuta con el proposito de
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controlar el sistema y mejorarlo constantemente para minimizar la existencia de errores. (Ver anexo G6:

pregunta 6)

Los resultados de la pregunta 7, el 100% de participantes indica que el registro de existencias se ejecuta
cada produccion, por tanto, se concluye que se tiene un control de inventarios actualizado. (Ver anexo
G7: pregunta 7)

Los resultados presentados indican que un 85,7% (12 personas) indican gque durante los Gltimos 3 meses
apenas se han ejecutado 2 ajustes de stock, mientras que un 14,3% respondieron gue el control se ejecuta
3 veces durante el mismo periodo, de esto modo se concluye que el manejo de stock es deficiente (Ver

anexo G8: pregunta 8)

Los resultados de encuesta de la pregunta 9 muestran que el 64,3% (9 personas) indican que “2 veces”
se han reprogramado envios por falta de stock, el 14,3% (2 personas) mencionan que esta actividad se
ha ejecutado una vez, mientras que otro 14,3% (2 personas) resaltan que esta situacion no ha sucedido,
finalmente un 7,1% correspondiente a una persona indica que “3 veces” ha existido reprogramacion de
envié por falta de stock, finalmente se identifica que existen reprogramaciones por falta de producto (Ver

anexo G9: pregunta 9)

En el marco de resultados correspondientes a la pregunta 10, indica que el 100% del personal encuestado
respondi6 que la reprogramacion de envios de productos se ejecuta “al instante” concluyendo, que estas
actividades se ejecutan rapidamente al existir un evento disruptivo en el sistema. (Ver anexo G10:

pregunta 10)

Las fechas de inicio y nuevas fechas de la produccién son necesaria porgque habitualmente todos los dias
se realizan entregas de las larvas de camarén a los respectivos puntos, actualmente se realiza un proceso
la cual es la suma de la diferencia dividiendo por el nimero de resultado por los eventos registrados. (Ver

anexo G11: pregunta 11)

El laboratorio busca una temperatura dptima para establecer un factor ambiental critico que no afecte a
las larvas de camardn, deben comparar cada medicién tomando un rango que establezca la viabilidad de
la produccion, el resultado se expresa con un porcentaje o grado que proporciona niveles ideales. (Ver

anexo G12: pregunta 12)
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Para saber los incidentes se realiza una formulacion de preguntas para mediante eso den como resultado
un indice que satisface la produccion de larvas, esto deben incluir fecha, hora, tiempo y el grado de
temperatura de cada tanque que esta por ser finalizado e inmediatamente ser distribuido. (Ver anexo G13:

pregunta 13)

El 90% de los envios son realizados efectivamente que mantiene un nivel de oxigeno dentro de un
estandar establecido, esto refleja un control de despacho que se recomienda una revision de los casos que

no se cumplio por los puntos criticos en el proceso. (Ver anexo G14: pregunta 14)

Se detectaron 2 envios con nivel critico, en esto caso se representaron un 7.5 % del total de despacho del
mes, mediante esto se tomaron medidas correctivas inmediatas para ajustar la aireacion y

reentrenamiento del personal respectivo (Ver anexo G15: pregunta 15)

Un 75 % de las alertas se registra en el sistema fueron atendidas en un tiempo igual o0 menor a 1 hora,
esto nos indica que se observaron turnos diurnos, mientras que los retrasos se muestran mayormente en
el horario diurno o fines de semana, es decir, que se debe reforzar horarios criticos. (Ver anexo G16:
pregunta 16)

De los 40 envios realizados la cuales 36 llegan con fecha programa, esto presenta un 90% de puntualidad,
el restante se realiz6 con un retraso por condiciones climéticas y problemas de transporte o ciertos
criterios que pasan en el transcurso de los envios, es decir, que para el laboratorio eso es una deficiencia

de entrega de mercaderia. (Ver anexo G17: pregunta 17)

De los 6 retrasos fue un aproximadamente son 4 horas, los principales motivos asociados trafico y fallas
en el transporte, ya que se estan evaluando los cambios en la distribucion de rutas y tiempos de carga

para la reduccion de costos. (Ver anexo G18: pregunta 18)

En la produccion se despacharon las postlarvas, de las cuales el cliente reporto cierto retrasos de la
produccién para la recepcion, lo que representa un 100 5 de supervivencia. Este valor se encuentra el

rango estandar por el laboratorio. (Ver anexo G19: pregunta 19)

De los envios se presenta 2 casos de la supervivencia con un 90%. Estos casos estan siendo evaluados,
por los envios nocturno con alta densidad de empaque. Esto considera ajuste en la distribucién con los

protocolos de carga y rutas de entrega. (Ver anexo G20: pregunta 20)
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Esto representa una reduccion del ciclo de produccion para la mejora se atribuye a ajuste en la
programacion de alimentos y mejorar un control en el centro de distribucion y asi controlar la temperatura

de las larvas de camaron. (Ver anexo G21: pregunta 21)

En el ultimo costo se gener6 un valor de $180 dolares, que se desglosa de diversos gastos que son del
transporte, empaque, conservacion y mano de obra, ya que los valores se encuentran en un rango habitual

con los costo de envid. (Ver anexo G22: pregunta 22)

Son 120 puntos de control técnico, de los cuales 115 son atendidos, lo que representa un 90% de
cumplimiento. Existen 5 puntos no ejecutados son parte de mediciones de oxigeno en tanques vacios sin

actividad productiva. (Ver anexo G23: pregunta 23)

Si se reducido el costo de la materia prima por millones de larvas producidas con un valor aproximado a
$30 dolares con la reduccion de 7% con la distribucion ya que se realizé una programacion de uso de

artemia, con desperdicio de microalgas y una renegacion de precios (Ver anexo G24: pregunta 24)

Es la provincia del Guayas que se realizaron 53 entregas en total, ya que las diversas regiones con menor
concentracion, el Oro es de 22 entregas y asi sucesivamente con un 70 % del Guayas (Ver anexo G25:

pregunta 25)

Nota: Elaborado por el autor.

2.2.2. Diagnostico actual del sistema de distribucion en el laboratorio

Larpen S.A. contiene 30 salas donde se crian las larvas de camaron, exactamente tiene
10.000 reproductoras, donde la mitad son hembra ya que se las separan en tanques diferentes de
agua con marca genética, donde se tienen que permanecer maximo unos 100 dias y luego pasa al
area de desove. EIl costo por millar de larvas el laboratorio Larpen S.A. se encuentra entre los $
2,20 ddlares, también se vende por un millon de larvas a $ 2,200 délares, donde nos damos cuenta

que es lo mismo, ya que un millén de larvas de camarén son 1000 millares.

Tabla 15: Clientes o destinos finales donde se distribuyen las larvas de camarén

N.° Clientes
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1 Guayaquil

2 Machala
3 Manabi
4 Playas

5 Esmeraldas
6 Chongon

Nota: Elaborado por el autor.

2.2.3. Descripcion del sistema de rutas de distribucion

La siguiente figura nos muestra las rutas largas de la distribucion de la produccion desde
los almacenes del laboratorio Larpen S.A., se tomé como ejemplo Esmeralda por obtener el punto
mas lejano a transportar el producto, la distancia en km que va desde la ruta del spondylus se
demora entre 8h:4 min, con una distancia de 453 km, por otra via se demora 8h: 13 min, con una

distancia de 537 km. Se sugiere utilizar la via corta existen peajes, pero por la otra via no.

Figura 17: Rutas largas y cortas para el traslado hacia Esmeralda
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Nota: Proporcionado por Google Maps.

Figura 18: Ruta larga y corta traslado hasta Manabi
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Nota: Proporcionado por Google Maps.

La figura 19 nos muestra la distancia en kmy el tiempo que se demora en llegar desde el

laboratorio hasta el punto de venta que es Guayaquil, se presenta la ruta corta es 2h: 6 min, con
una distancia de 143 km y la ruta larga es 2h: 36 min, con una distancia de 168 km, por ende, la

empresa debe trasladarse por la ruta corta.

Figura 19: Rutas largas y cortas para el traslado a Guayaquil
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Nota: Proporcionado por Google Maps.

La siguiente figura 20 muestra el recorrido que lleva la produccion hacia Machala, la ruta
corta tiene 5h: 18 min, con la distancia de 325 km, la ruta larga tiene 5h: 40 min, con 350 km, por

ende, se debe elegir la ruta corta que beneficia a la empresa.
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Figura 20: Ruta larga y corta para el traslado de Machala

Googlé Santa IS8t Go l\&'léhala
Nota: Proporcionado por Google Maps.

La via Chongo6n presenta dos rutas tanto largas y corta para trasladar la produccién de
larvas, la corta tiene un tiempo de 1h: 45 min, con 122 km, mientras la larga tiene 1h: 58 min, con

136 km, es decir que debe tomar la ruta corta para que la mercaderia llegue a su punto.

Figura 21: Rutas largas y corta con el traslado hacia Chongén
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Nota: muestra la distancia y el tiempo que se demora al llegar al punto

De igual manera en la via general Villamil existen dos rutas la corta tiene un tiempo de 1h:
30 min, con una distancia de 104 km, la larga tiene 2h: 2 min, con 129 km, es decir que se debe

trasladar por la ruta corta para que sea eficaz la produccion.
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Figura 22: Rutas largas y corta para la distribucion hacia General Villamil
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Nota: Proporcionado por Google Maps.

Observamos que existen diferentes rutas hacia puntos diferentes que se reparte la
mercaderia, dando a conocer a los transportistas, cuél seria la mejor ruta sin obstaculos o accidentes
gue ocurran en el momento mientras trasladen la produccion, asi mismo llevar un control de los
peajes, es decir, estos inconveniente van presentar un aumento de costo de transporte por lo que

los conductores elijen las rutas largas donde la produccién puede llegar en mal estado.

2.3.Propuesta de mejora del proceso de distribucion de larvas de camaron.
Etapa 1: Revision sistematica de la literatura

Durante esta fase se llevo a cabo el desarrollo del estado del arte, lo cual permitio recopilar
articulos de conocimiento sélido y minucioso sobre los modelos referentes al &mbito de redes
logisticas. A través del analisis de estudios previos, se especifico que le enfoque de investigacion
fue cuantitativa, utilizando herramientas y soluciones ejecutadas en fundamentos similares, ya que
también facilito la deteccidn de vacios de conocimientos y oportunidad de mejoras en la incursion
de modelos de programacion lineal actual. En consecuencia, se establecieron las bases teoricas

idoneas para orientar el desarrollo de la investigacion propuesta.
Etapa 2: Andlisis del procedimiento actual del sistema de distribucion

Precios elevados del combustible
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El aumento del combustible ha afectado en el laboratorio Larpen S.A en la distribucion de
larvas de camardn, ya que los camiones subieron sus tarifas de fletes por el aumento de
combustible del Diesel que tiene un valor de $1,75 dolares por galén a lo anterior que costaba
$1,30 el galon.

Tabla 17: Incremento de fletes por el aumento del valor de combustible en los Gltimos afios

Distribucién afio 2022 — 2023

Distribucion Produccion de Costo de N° de camiones
larvas de camardén transporte
(mensual) %)
Machala 50 millones $250 5
Guayaquil 20 millones $230 2
Esmeralda 20 millones $200 2
Manabi 40 millones $400 4
Chongén 30 millones $150 3
Playas 20 millones $180 2

Nota: Elaborado por el autor

El laboratorio Larpen S.A., ubicada en la comuna Monteverde en Santa Elena, cuenta con
un solo laboratorio productivo llamado nodos de origen O1, por tal motivo, los almacenes
transitorios estan ubicados por medio de nodos de transbordo: T1y T2, a través de sus puntos de
distribucion se consideran sus costos (i, j) dado que, desde estos almacenes intermediarios, el
laboratorio distribuye su producto a los puntos de distribucion conocidos como nodos de destino:
D1, D2, D3. D4, D5. D6, por esta razon se consideran los valores de traslado j, k) partiendo de los

nodos de almacenamiento, ademas conocidos nodos de transbordo, partiendo a sus destinos finales.
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Figura : Esquema de ruta de distribucién con transbordo actual del laboratorio
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Nota: Elaborado por el autor.

Como se aprecia en la tabla 18 los costos individuales expresados en ddlares americanos

de trasbordo que se emplean durante el traslado del camardn desde el punto de origen.

Tabla 18: Nodo de origen y almacenamientos temporales (O —T)

Laboratorio Almacenes temporales (Nodos de trasbordo)
(Nodo de origen) Almacén T1 (2) Almacén T2 (3)
o1 $34 $17

Nota: Elaborado por el autor.

Como se observa en la tabla 19 el modelo de red de distribucion de los contenedores
basados en nodos de origen conocido como O1, cuya capacidad es de 34 millones de larvas de
camaron, los nodos de destinos se presentan en 6 puntos estratégicos, de los cuales pertenecen a

clientes a Machala, Guayaquil, Esmeraldas, Manabi, Chongon y Playas. Estos se desglosan de la
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siguiente manera para D1 con una capacidad 50 millones, donde para tres puntos se distribuye la
misma cantidad para los lugares D2, D3 y D6 con 20 millones, D4 cuenta con 40 millones y

finalmente D5 abarca 30 millones.

Tabla 19: Costo de transporte desde nodos de trasbordo (T -D)

Nodos de Distribucion a clientes finales (Nodos de destinos)
transbordo

D1 D2 D3 D4 D5 D6
T1 $250 $230 $200 $400 $150 $180

T2 $250 $220 $275 $360 $180 $120
Nota: Elaborado por el autor.
Entrega de la produccion deficiente

En el transcurso observamos que los transporte no son eficiente y al momento que
embarcan provocan una mala organizacion y distribucion, en ocasiones cuando embarcan se
rompen las fundas por un mal amarrado de las ligas y es cuando se sale el oxigeno y afecta la
produccion, por otro lado, pasa lo mismo con los cartones ya que se riega el agua y los cartones se
desestabiliza provocando afectaciones de las larvas de camardn, al instante de alquilar los
vehiculos no observamos en qué estado llegan los vehiculos por lo que en algunas veces fallan y

por ese motivo llegan retrasada la entrega y aumenta el costo y los clientes no les resulta.
Tarifa de transporte (Peaje)

En el transcurso de la entrega de mercaderia se presentan peajes que afectan en la cadena
de distribucion, debido que los vehiculos pesados tienen una tarifa de $4 dolares, en base al
transporte de las larvas se debe pagar $4, es cuando aumenta el costo por fletes por el traslado del

producto.
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Figura 23: Los peajes ubicados en las siguientes rutas

© Entacion da
Peaje COLIMES.
Vince

Nota: Peaje en las vias del Ecuador, fuente Google maps

En el laboratorio Larpen S.A por los contratiempos que ya conocemos donde nos muestra
una mala organizacién y distribucion con una tarifa alta de los fletes, por ende, provoca un
incremento de los costos de transporte por los problemas ya mencionados. Es ahi donde se
comenzara a aplicar el modelo de transporte logistico con transbordo que disminuya los costos de

transporte.
Falta de vehiculo para transportar la produccién de larvas de camaron

El laboratorio Larpen S.A. solo cuenta con 5 vehiculos propios por lo que se ve en la
obligacion de alquilar transporte para realizar el transbordo. A través de la tabla 20 se presentan
como estan distribuidas las actividades, el primer vehiculo entrega insumos y alimentos de
transformacion a los operadores, el segundo vehiculo es de uso personal que se encarga de la
supervision del laboratorio, el tercero, cuarto y quinto son los que transporta la produccion hacia

los lugares designados.
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Tabla 20: Actividades del vehiculo en el laboratorio

Distribucidn de actividades de transporte de la empresa

N° e vehiculos  Traslado de Transporte del Traslado de Traslado de
alimento  para personal (control larvas de insumos  para
operadores de plantas) camaron alimentar a las

larvas
1 X X
2 X
3 X
4 X
5 X

Nota: la tabla muestra actividades respectivas para los vehiculos

2.3.1. Creacion del modelo matematico de la red de distribucion
Etapa 3: Elaboracion de restricciones para el modelado matemético
Formulacion matematica

La formulacion del problema se basa en las fuentes de informacion analizadas en el estado
de arte, que evidencié que la programacién lineal es la eleccién mas adecuada para solucionar
modelados de red logisticas. EI modelo sugerido incluira la ilustracion de los nodos de
procedencia, los nodos de trasbordo y los nodos de destino. A continuacion, se describen las
ecuaciones y las formulaciones correspondientes que facilitaran la resolucion del problema

propuesto.

m n
MiTlZ=Z Z CUXU

=1 j=1
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Funciones objetivas sujetas a:

Z Xij £S5; Nodos deorigen
z Xi;; 20 Nodos de trasbordo

2 X = d; Nodosdedemanda

Donde:
m: cantidad de origenes
n: cantidad de destinos
Cij: costo de transporte de cantidades distribuidas desde el origen i a destino j
X;j: cantidades distribuidas desde el origen i a destino j
Si:oferta desde el origen i

dj: demanda del destino j

Datos del modelado:
i =1 (planta productora)
j =1,2 (centros de distribucién)
k=1,2,3,4..6 (clientes finales)
X;j cantidad de larvas a distribuir desde el origen i a destino j

X;i: cantidades de larvas a distribuir desde destinos j a clientes k
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Oferta;: 180 millones de larvas
Capacidad;: (34,17)millones de larvas
Demanday: (50, 20,20,40,30,20)millones de larvas
Cij costo de larvas a distribuir desde el origen i a destino j
Cir: costo de larvas a distribuir desde destinos j a clientes k

Funcidn objetivo incluida los costos de los nodos (O — T — D)
1

2 2 10
Zmin = Z Z Xij * Cij + Z Z Xik * Cjk
=1 _]=1 k=1

i=1

Minimizary = C1p % X152+ C13 % X13+ (o4 ¥ Xoa + Co5 % Xp5+ (o6 * Xo6 + Co7 ¥ Xp7 + (o8 % Xog

+ Cp0 % X320+ Co10 * X210 + C211 * X211 + Co12 * Xp12 + (13 ¥ Xp13 + C34 * X34

+ C35 % X35 + (36 % X356

Restricciones de la oferta

10
2 Xij < Ofertai
i=1

X1, + X5 <180
Xp4+ X34 =50
Xp5 + X35 = 20
Xy + X536 = 20
Xp7+ X5, = 40
Xp5+ X35 = 30

Xz’g + X3’9 = 20
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Restricciones de nodos balanceados para nodos transistores
Xoa+Xos+Xo6+Xs7 +Xo8+ X0 =X1),
X4+ Xos+Xo6+Xo7 +Xpg+X00=0
X34+ X35+ X36+X37+ X384+ X39=2X13
X34+ X35+ X36+X37 + X35+ X30=0
Etapa 4: Modelado matematico del disefio de la red
Solucion del modelado aplicando el software Lingo 20.0

En la figura 25 se detalla la programacién lineal en el software computacional Lingo 20.0,
que permitira diferenciar las mejores opciones de rutas para el traslado de larvas de camarén en el

laboratorio y asi permitir cumplir el Gltimo objetivo planteado en la presente investigacion.

Figura 25: Solucién del modelado en programa computacional Lingo 20.0

B Lingo 21033 - Lingo Model - Lingo1 - ®
File Edit Solver Window Help

NeBe®: /B9 A0 owliiv™B+ ?2@

© TRANSPORTEZ (TRANSBORDO, DESTINO):COSTO2, CANTIDAD;
7 ENDSETS
8

9 DATA:
10 !Configuracion de miembros del problema;
11 PLANTA=01;

12 TRANSBORDC = T1 T2:

13 DESTING = D1 D2 D3 D¢ D5 Dé:

15 !Valor de los atributos;

16 PRODUCCION=180;

17 CAPACIDAD = S0 50;

18 DEMANDA = 50 20 20 40 30 20:
19 COSTOl= 2.25 4.50;

20 COSTO2= 250 230 200 400 150 180
21 150 180 210 450 250 200
22 ENDDATA

24| 'La funcion objetiva:
25 MIN=@SUM(TRANPORTEL (I,J):CCSTCL(I,J)*CANTIDADL (I,J))+@SUM (TRANSPORIE2 (J,X):CCSTOZ (J,K)*CANTIDADZ (J,E)):
26 !Restriccion por limite de produccion:

27 GFOR (PLANTA(I):E@SUM (TRANSBCRDG (J):CANTIDADL (I,J))<=BRODUCCION (I)):

29 !Restriccion por demanda;
30 @FOR(DESTING (K):@SUM(TRANSBORDO(J) :CANTIDADZ (J,X))=DEMANDA (X) ;

32| !'Restriccion por balance de los puntos de transborde;
33 @FOR (TRANSBORDO (J) : §5UM (PLANTA (I) :CANTIDADI (I, J) ) =BSUM (DESTING (K) : CANTIDADZ (J,K))
END |

For Help, press F1 [cap[num | [mop | [Ln34 cois  [10:34 pm

i®  © Buscar H g5 e s m @ m @ G . AR m oz Q) EsP 10’,262;&5 %‘

Nota: Elaborado por el autor.
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Etapa 5: Aplicacion y analisis de resultados

La Figura 26 describe la resolucion de la funcion objetivo del modelo computacional, que

estipula un costo de transporte propuesto de $475.00. Esta figura ilustra simultdneamente el tipo

de modelado empleado, que incorpora 14 variables y 10 constantes.

Figura 26: Solucidén de propuesta en el programa Lingo 20

B File Edit Solver Window Help

R~ f=["

R’ 5¢

8, @ =

VM EBERBE ?2@

Model Class:

Total nonzeros:
Nonlinear nonzeros:

No feasible solution found.
Infeasibilities:

Total solver iterations:
Elapsed runtime seconds:

Total variables:
Nonlinesar variables:
Integer variables:

Total constraints:
Nonlinear cOnSLraints:

Nota: Elaborado por el autor.

Licensee info: Eval Use Only

License expires: 7 DEC 2025

LINGO/WINE4 21.0.33 (29 May 2024), LINDO API 15.0.6099.171

475.0000
Q
0.10

LP

La ilustracion 27 ilustra una capacidad de produccion de 180 millones de larvas de camaron, junto
con el volumen designado para cada uno de los centros de distribucion T1y T2.

Figura 27: Capacidad de produccion del laboratorio Larpen S.A.

> | &

@) =

VM EEE 7@

Variable
PRODUCCION ( O1)
CAPACIDAD( T1)
CAPACIDAD( T2)
DEMANDA { D1)
DEMANDA { D2)
DEMANDA { D3)
DEMANDA { D<)
DEMANDA { D5)
DEMANDA { D6)
COSTCl( ©1, T1)
COSTC1( 01, T2)
CANTIDADL( 01, T1)
CANTIDAD1( O1, T2)
COSTOZ ( T, D1)
COSTC2( T1, D2)
COSTOZ ( T, D3)
COSTG2( T1, D4)
COSTOZ ( Tl, DS)
COSTGZ( T1, DE)
COSTOZ ( T2, D1)
COSTG2( T2, D2)
COSTOZ ( T2, D3)
COSTGZ( T2, D4)
COSTO2 ( T2, DS)
COSTO2 ( Tz, Dé)
CANTIDAD2 ( T1, D1)
CANTIDAD2 ( T1, D2)
CANTIDADZ ( T1, D3)
CAENTIDAD2 ( T1, D4)
CANTIDADZ ( T1, DS)
CANTIDAD2 ( T1, DE)
CANTIDADZ ( T2, DI1)
CANTIDAD2 ( T2, D2)
CANTIDADZ ( T2, D3)

For Help, press F1

Value
180.0000
34.00000
17.00000
120.0000
120.0000
130.0000
90.00000
110.0000
£5.00000
24.00000
47.00000
0.000000
€55.0000
250.0000
230.0000
200.0000
400.0000
150.0000
180.0000
250.0000
220.0000
275.0000
360.0000
180.0000
120.0000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
120.0000
120.0000
130.0000

Nota: Elaborado por el autor.

Reduced Cost
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

-23.00000
-13.00000
—98.00000
17.00000
—-53.00000
37.00000
0.000000
0.000000

v
CaP [HUM Ln 1, Col 1 623 am
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Como se aprecia en la figura 28 la demanda estimada por destino donde se evidencia una

distribucion heterogénea entre los 6 clientes evaluados, por lo cual el mayor requerimiento se

centra en el cliente D3, con una demanda de 130 millares de larvas, luego tenemos los D1 y D2,

ambos representan una peticion constante de 120 unidades. También se encuentra en una posicién

intermedia a D5, abarcando una demanda de 110 unidades. Finalmente, los destinos D4 y D6 son

los que tienen una demanda moderada con un requerimiento de 90 y 85 unidades respectivamente.

Estos resultados permiten analizar la demanda por envios relevantes para optimizar la asignacion

de recursos y la planificacion logistica de la empresa.

Figura 28: Cantidad de demanda requerida por cada cliente

DEMANDA( D1)
DEMANTR( D2)
DEMANTR( D3)
DEMANDR( D4)
DEMANDZ( DS)
DEMANDZ( DE)

Nota: Elaborado por el autor.

120.0000
120.0000
130.0000
50.00000
110.0000
85.00000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Con base en la figura 29 se aprecia a detalle el costo de transbordo que existe entre la planta

principal O1 hacia los nodos de transbordo T1y T2, lo cual muestra la capacidad necesaria con la

que se debe abastecer a cada almacén temporal.

Figura 29: Precio de transbordo desde (O1 — T1 a T2) y capacidad de demanda de cada almacén

cosTol( ©1,
COSTOL( ©1,
CANTIDADL({ ©1,
CANTIDADL( ©1,
cosToz( T1,
cosTOZ( T1,
cosToz( T1,
cosTOZ( T1,
cosToz( T1,
cosToz( T1,
cosToz( T2,
cosToZ ( T2,
cosToz( T2,
cosToZ ( T2,
cosToz( T2,
cosToZ ( T2,

Nota: Elaborado por el autor.

T1)

24.00000
47.00000
0.000000
€55.0000
250.0000
230.0000
200.0000
400.0000
150.0000
180.0000
250.0000
220.0000
275.0000
360.0000
180.0000
120.0000

0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

Como se observa en la figura 30 el costo que se disminuy0 bajo la implementacion del

modelo de transbordo basado en la red de distribucion en el software de analisis matematico Lingo

20. Los resultados obtenidos durante su analisis son de $475 ddlares empleando nuevas rutas de la

cadena de distribucién.
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Figura 30: Costo minimizado del modelo propuesto de la red de distribucion

Row  Slack or Surplus Dual Price
1 475.0000 -1.000000
2 -475.0000 0.2560000E+13
3 0.000000 -0.2560000E413
4 0.000000 -0.2560000E413
5 0.000000 -0.2560000E413
& 0.000000 -0.2560000E413
7 0.000000 -0.2560000E413
8 0.000000 -0.2560000E413
4 0.000000 -0.2560000E413
10 0.000000 -0.2560000E413

Nota: Elaborado por el autor.

Como se visualiza en la figura las redes de distribucion optimizadas del laboratorio Larpen
S.A. mediante este modelo propuesto la organizacion disminuird costos de transporte de su
producto, lo cual le permitira mejorar la eficiencia de entregas y su rentabilidad de su demanda.
Los resultados obtenidos del modelo propuesto se analizaron bajo la ejecucién de la programacién

lineal mediante el software de analisis matematico Lingo 20.

Planta Almacenes Distribucién
(Nodo de origen — O) (Nodo de Transporte — T) (Nodo de Destino — D)
Consumidor
Machala
- \’.
_‘A.,’B'A //-v - 50 millones
o3 120 de larvas
L Consumidor
2 . i Guayaquil
Almacénes N
— i e $120 — - 20 millones

de larvas

|J Q{\ o)
o= K Si30 s Consumidor = "
- smeraldas
T
Planta 1 == - 20 millones
D Wy de larvas

‘s A
S9g e !.‘)

Consumidor Manabi
Sirg “;.‘\\\, 40 millones
. 25 x
180 millones de larvas de \ e \d‘ ey e
camarén = 5. 30 millones
A -
| H_Lk \ \ de larvas
o=
& Consumidor Playas
'\5 20 milly
e O z millones
Suministro Demanda de larvas

Nota: Elaborado por el autor.
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La figura muestra el resumen de los costos de distribucidn antes y después de ejecutar el

modelo propuesto, lo cual permitio una reduccion del 49.2%.

Figura : Costo actual y propuesto de la red de distribucion

Resumen de costo de transbordo

$1.000
$900
$800
$£700
$600
$500
$400
$300 8475
$200
$100

$965

Costo actual de distribucién Costo propuesto

Nota: Elaborado por el autor.

2.3.2. Presupuesto para la implementacion de la red de distribucion

El presupuesto total se elevo a $3.546,45 dolares americanos, incluyendo la suma de
imprevistos y ajustes. Los componentes especificos se detallan a continuacion: para la asignacion
de recursos humanos, con un gasto de $350,00 para el trabajo de investigacion, seguido de otros
elementos fundamentales como la tecnologia que comprende el acceso a internet, software,
computador y un curso de formacion con un valor de $1.873,00. Para los dispositivos de oficina,
se contemplan los siguientes componentes: materiales de oficina, impresora y hojas A4, con una
inversion de $470,00. Finalmente, se contemplan otros costos con una inversion de $26,50 que

comprende, anillado, comida y transporte para la visita a la compafiia.
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Tabla 21: Presupuesto para la inversion del proyecto de investigacién

Rubro Descripciéon  Cantidad Costo Costo
Unitario Total
(USD) (USD)
Recurso Investigador 1 $350,00 $350,00
humano
Internet $23,00 $23,00
Software 2 $500,00 $1.000,00
Tecnolégic  Computador $1.000,00  $1.000,00
° Curso de 1 $350,00 $350,00
capacitacion
Oficina Materiales de 1 $15,00 $15,00
oficina
Impresora 1 $450,00 $450,00
Resmas A4 2 $5,00 $10,00
Otros Anillado 1 $2,50 $2,50
Alimentacion 3 $3,00 $9,00
Transporte 1 $15,00 $15,00
Subtotal $3.224,50
10% de imprevistos $322,45
TOTAL $3.546,95
VAN $3.157,36
TIR 49%
PR 1,77
CB 3,1

Nota: Elaborado por el autor.

Para implementar la organizacion del disefio de la red de distribucion, es necesario efectuar

una inversion total en activos fijos de $3.546,95 ddlares americanos. Esta inversion produciré

ingresos anuales de $2.000 dolares americanos durante un lapso de cinco afios, con una tasa del

15%. Para calcular esto, se utilizaron indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN),

la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion (PR).
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2.4.Marco de discusion

Para Mawgoud et al., (2023), la programacion lineal se considera una estrategia
fundamental en las investigaciones dado que se emplea para encontrar la solucién 6ptima al
momento de mejorar la organizacion y distribucion del producto de toda entidad, tiene una
finalidad eficiente al instante de mejorar los recursos productivos en cualquier compafiia. Este
método también es utilizado en negocias a nivel interno como una herramienta poderosa en la

identificacién de recursos 6ptimos para la todas las entidades.

El autor Villamarin -Padilla et al., (2019), planted un reto en la logistica de distribucion en
una compafiia dedicada a la comercializacion de combustible. Se emple6 un método de
optimizacion fundamentado en la programacion lineal, logrando identificar la solucion de
transporte para una mejora considerable en la eficiencia de la cadena de suministro entre los puntos
de origen y destino. A través del método de la esquina noroeste, el plan establecido por las rutas
Optimas present6 un costo de transporte de $ 223.074,00, seguido del método del costo menor que
resultéd en $ 206.354,00; utilizando el método mutuamente preferente se alcanz6 una solucion de
costos de las rutas de $ 231.091,00 y mediante el método de Vogel y Russel se obtuvo un valor de
$206.354,00, concluyendo que el método de la esquina noroeste y el método mutuamente
preferente son los menos viables, dado que el costo de transporte es méas elevado, mientras que los
métodos costo menor, VVogel y Russel representan las mejores opciones a elegir, ya que los costos

de transporte se reducen significativamente a $ 206.354,00.
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CONCLUSIONES

Se ejecuto una revision sistematica de la literatura la cual proporciono un estudio detallada
del estado de arte que se enfatiz6 para reducir el indice de informacion encontrada en los diversos
motores de blsqueda, aplicando criterios de inclusion y exclusion se delimito el estudio reduciendo
la informacion y documentos empleados dejando un total de 30 articulos incluidos dentro del
mapeo de la literatura el cual nos permitio encontrar el enfoque, método, técnica e instrumentos

para la recoleccion de datos.

Se empleo un enfoque cuantitativo para recabar informacion de manera estadistica para la
verificacion de las hipotesis donde se ejecutdé el método del Delphi para la validacion del
instrumento por expertos los cuales daban relevancia al instrumento de recopilacion de datos,
asimismo se enfatiz6 un disefio no experimental con un alcance descriptivo y correlacional, por
altimo, se aplicé una encuesta a los empleados de la empresa para conocer la situacion actual de

la organizacion.

Se empleo un modelo matemaético basado en la distribucion de larvas de camarén con el
objetivo de minimizar los costos, el costo de transporte ascendia a $965 al mes para trasladar la
produccion de larvas a los diferentes puntos de distribucion. Sin embargo, con la implementacion
del modelo de trasbordo, este costo se redujo a $475, logrando una disminucion de $14.725 en los

costos de transbordo mensuales.

Se demostr6 que con el modelo empleado la reduccion disminuyo por los valores
encontrados mediante los programas utilizados, es decir que el laboratorio debe investigar nuevos
modelos relacionados a la produccion ya que ayuda a encontrar mejores de los problemas que

existen dentro de la empresa.

Se encontraron fortalezas que la empresa puede emplear para encontrar soluciones con el
problema de distribucion, es decir, la empresa puede llegar a tener un espacio importante dentro

de los mercados internacionales.
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RECOMENDACIONES

Realizar un analisis detallado de informacién para respaldar el estado del arte, utilizando
motores de busqueda que faciliten la basqueda de articulos cientificos que aborden las variables
de estudio, con el proposito de recopilar la informacion adecuada que contribuya a la ampliacién

del conocimiento sobre modelos de redes de distribucion.

Se recomienda aprovechar culturas sélidas en software de analisis matematico, con el
objetivo de diagnosticar, plantear, tabular y proporcionar soluciones de los problemas que abarcan

dentro del laboratorio.

La empresa tiene destrezas en su produccion y se recomienda que sean mas eficiente en la
distribucion, existen diferentes métodos para solventar con las soluciones que se presentan en la

investigacion realizada.

Se realizo un estudio y el laboratorio puede implementar diversos procesos para encontrar
una optima solucion, es decir, que el estudio presentado se detall6 especificamente para que el

laboratorio puede incrementar su ingreso y reduciendo los costos de los transportes.

Se ejecutaron soluciones optima mediante los programas, es decir, que se soluciond el
problema de la distribucion, por ende, se recomienda a usar los programas de una mejor manera y
ser eficiente al momento de producir y distribuir, asi mismo se encontraron soluciones en los

ingresos de forma efectiva.

Se recomienda al laboratorio seguir reduciendo los cosos porque actualmente se puede por
los puntos de distribucion ya que los transporte generan una disminucion en los valores de la tarifa

y de los costos de transporte.
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ANEXOS

Anexo A: Validacién del instrumento

Profesional (x) Educativa (x)
Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

g
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Anexo B: Carta de aceptacion de empresa

RATQ
° {
W ‘o

TS
LARPEN

LaLibertad, 18 de diciembre dal 2024

Ing. Marena Alcivar Lucrecia Cristing
DIFECTOFA DE LA CAFREF.A DE INGENIEFIA ITNOUSTRIAL
Prazante, —

De miz consideracionsas:

La Empresa Larpen 5.4 | por medio de la presente, damos respuests a la solicited emitida el dia 17
da diciembra del presente afio, ez mury grato informarle que aceptamos al esmdisnte: DE LA CRUZ
PANCHANA CESAR AUGUSTO can C.1 24003 4508, para que rezlice ;u wabajo de Tinlacidin
Intsgrado Curricular demcminado “DISENC DE UM MODELO LOGISTICO PARA LA
DISTRIBUCION DE LARVAS EW EL LABOFATORIO LARPEN 34, COMUNA
LIOWTEVERDE, FROVIMCIA DE SAMNTA ELEMA”, de izual forma indicamos que participara

da actividades fimternas para enriquecsr 2us conocimmientos en el mbitn empresarial.

l%1 EL'*'EL

KEVIN POZD
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Anexo C: Cuestionario

83



Anexo E: Alimentacion de los nauplios

Anexo F: Separacion de las larvas hembras y macho
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Anexo G: Evidencia de la recoleccion de datos

E DISENO DE UN MODELO LOGISTICO PARA LA DISTRIBUCIO B3 ¥ @ ©® o ¢ @ & H °

Preguntas  Respuestas m Configuracion Puntos totales: 25
— !
[1] Estadisticas
Normal Valor medio Intervalo
20,5/25 puntos 21/25 puntos 17-24 puntos
Distribucién de las puntuaciones totales
4
i
g
H 2
3
=
! 17 18 19 20 1 22 23 24 25
Puntuacion obtenida
G1: Pregunta 1
Variable Independiente: Disefio de un modelo logistico 1 ;Cudntas rutas optimizadas se disefiaron
los Ultimos meses?
12 de 14 respuestas correctas
1 —2 (14,3 %)
2 -0(0%)
3 —0(0%)
0,0 2,5 5,0 75 10,0 12,5
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G2: Pregunta 2

2 ;Con qué frecuencia actualizo esas rutas durante ese periodo?

12 de 14 respuestas correctas

1 0(0%)
Tal vez —1(7,1 %)
No —1(7,1%)
0,0 2,5 50 75 10,0 12,9

G3: Pregunta 3
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3 ;Qué porcentaje de puntos criticos incluyd en su plan?

11 de 14 respuestas correctas
10% |—0(0 %)

50% —3(21.4 %)

100% [-0(0%)

0,0 25 50 75 10,0 12,5

G4: Pregunta 4

4 ;En qué medida considera que cubrid los puntos de mayor riesgo?

14 de 14 respuestas correctas
Regular 0 (0 %)
Malo |0 (0 %)

Excelente 0 (0 %)
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G5: Pregunta 5

5 ;Cudl fue la diferencia porcentual entre registro tedrico y conteo real?
14 de 14 respuestas correctas

2% [0(0%)

0% |-0(0%)

T% -0 (0%)




G6: Pregunta 6

6 .Con qué frecuencia o simbolo se la conoce la discrepancias?

14 de 14 respuestas correctas

X 1-0(0%)

Y |-0(0%)

Ninguna 0 (0 %)

G7: Pregunta 7

7 ¢Cada cuanto actualiza el registro de existencias?

14 de 14 respuestas correctas

' Cada control de produccion

Cada distribucion

Cada venta

Ninguna

0 (0 %)
—0(0 %)

0 (0 %)
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G8: Pregunta 8

8 ;Cudntas veces en 3 meses realizé ajustes de stock?
12 de 14 respuestas correctas

1 0(0%)
3 2 (14,3 %)
4 0(0%)
0,0 25 50 75 10,0 12,5

G9: Pregunta 9

9 ;Cudntas veces reprogramd envios por falta de stock?

9 de 14 respuestas correctas

1 vez —2 (14,3 %)
3 veces —1 (7,1 %)
Ninguna —2 (14,3 %)
0 2 4 6 8 10
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G10: Pregunta 10

10 ;Con qué rapidez puede reprogramar un envio (horas)?

14 de 14 respuestas correctas
Despues de 24 horas [0 (0 %)
No lo toman en cuenta  {—0 (0 %)

Ninguna {0 (0 %)

G11: Pregunta 11

12 ¢Con qué frecuencia se registré temperatura recomendada?
13 de 14 respuestas correctas

1a2horas [—0(0%)

1 hora determinada —1(7,1%)

Ninguna 0 (0 %)
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G12: Pregunta 12

13 ¢Cudntos incidentes de temperatura fuera de rango hubo en 6 meses?
13 de 14 respuestas correctas

30°Ca35°C —1(7,1%)
20°Ca25°C [—0(0%)

Ninguna 0 (0 %)

G14: Pregunta 14

14 ;Qué % de envios mantuvo el nivel de oxigeno estandar?

14 de 14 respuestas correctas

10% 0 (0%)

205 —0(0%)

100% [0 (0 %)

19
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G15: Pregunta 15

15 ;En cuantos envios se detectaron niveles criticos de oxigeno?

14 de 14 respuestas correctas
4envios —0(0%)

3envios [—0(0%)

Ninguno [0 (0 %)

G16: Pregunta 16

Variable Dependiente: Distribucion de larvas 16 ;Qué % de alertas recibio respuesta en <1 hora?

14 de 14 respuestas correctas
10% [—0(0%)

50% [—0(0%)

100% |0 (0 %)
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17 :Qué % de envios |

G17: Pregunta 17

legé en la fecha programada el dltimo mes?

14 de 14 respuestas correctas

10% |-0(0%)
50% [—0(0%)
100% |0 (0 %)
0 5 10 15

G18: Pregunta 18

18 ;Cual fue el retraso medio (horas) de envios atrasados?

9 de 14 respuestas correctas

1 hora

v 4 horas

5 horas

6 horas

-0 (0 %)
—4 (28,6 %)
1 (7.1%)
0 2 4 6 8 10
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G19: Pregunta 19

19 ;Cual fue el % de larvas vivas en el Ultimo envio?

1 de 14 respuestas correctas

25%

50% 4(28.6 %)

75% 9 (64,3 %)

v 100%

G20: Pregunta 20

20 ;Cudntas veces la supervivencia cayd <90 % en el dltimo mes?

11 de 14 respuestas correctas

1vez 2 (14,3 %)

V2 veces 11(78.6 %)

3 veces

Ninguna

0,0 25 5,0 75 10,0 12,5
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G21: Pregunta 21

21 ¢Se ha reducido el tiempo total para completar un producto?

13 de 14 respuestas correctas

No (~0(0%)

Tal vez —1(7,1 %)

Ninguna [0 (0 %)

G22: Pregunta 22

22 ;Cual fue el costo total del dltimo envio?

14 respuestas

13 (92,9 %)

180

1(7.1%)

200
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G23: Pregunta 23

23 ;Qué proporcidn de puntos programados se atendi6?
12 de 14 respuestas correctas

10%

50%

v 90%

Ninguna

-0 (0 %)
—2 (14,3 %)
-0 (0 %)
0,0 25 5,0 75 10,0 12,5

G24: Pregunta 24

24 ;Se ha reducido el costo de materia prima en su proceso?

13 de 14 respuestas correctas

v 8i

No

Tal vez

Ninguna

0 (0 %)
1 (7.1 %)

0 (0 %)
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25 ¢En qué regiones se concentrd el mayor numero de entregas?

14 de 14 respuestas correctas

G25: Pregunta 25

v Guayas 13(92,9 %)
J/ Oro 1(71%)
Manabi [0 (0 %)
Esmeralda —0 (0 %)
0 5 10 19
Anexo H: Confiabilidad del instrumento
1 #2 “Resultado2 [Documenta2] - IBM SPSS Statistics Visor m] x
| Archivo ~ Editar ~ Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar Utilidades ~ Ampliaciones  Ventana  Ayuda
B ' 2% Mg
(SHE8A M e » AFLE =5 M4
[ =+ [E] Resultado RELIABILITY
I Egﬁ‘iﬁ‘d’;ﬂ /VARIABLES=F1 F2 B3 P4 PS P6 P7 P& PO P10 P11 P12 P13 P14 P15 Plé P17 P18 PLY E20
| L Titulo /SCALE('ALL VARIABLES') ALL
| MNotas /MODEL~ALPHA.
| B {E] Escala: ALL VARIK
i L[] Tiulo N
| [ Resumen ce ||| * Fiabilidad
| “-- [ Estadisticas |
il Escala: ALL VARIABLES
i Resumen de procesamiento de
i casos
il i %
i Casos  Vilido 14 100,0
i Excluida® 0 0
N Total 14 100,0
I a Laeliminacién porlista se basa en
i todas las variables del
4 procedimiento.
i Estadisticas de
i fiabilidad
il Alfa de N e
4 Cronbach elementos
g 836 20
)|
_’—li [IRM 8RS8 Statistics Praressarestatistn | | [Unicnde-nn |

| O Buscar

m
-
(]

: 1536
AR G B %)
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Anexo I: Tabulacién de datos en el software SPSS — 25

tr\ Encuesta Cesar De La Cruz.sav [ConjuntoDatos1] - [BM 5PS5S Statistics Editor de datos X
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Grificos  Ufilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
SHE W e Bl h BE 19
Nombre Tipo Anchura | Decimales: Etiqueta Valores Perdidos | Columnas |  Alineacidn Medida Rol
1 P1 Numérico 8§ 0 ¢cuantas rutas ... {1, Totalme... Ninguno 8 = Derecha ol Ordinal “ Entrada =
2 P2 Numérica 8 0 Con que frecue_. {1, Totalme... Ninguno 8 Derecha d:l Ordinal N Entrada
3 P3 Numérico ] 0 ¢Qué procentaj {1, Totalme . Ninguno 8 Derecha ol Ordinal ™ Entrada
4 P4 Numérico 8 0 ¢En qué medid... {1, Totalme... MNinguno 8 Derecha ol Ordinal “ Entrada
5 P5 Numérico 8 0 ¢Cudl fue la dif . {1, Totalme . Ninguno 8 Derecha il Ordinal “ Entrada
6 PG Numérico 8§ 0 ¢Con qué frecu... {1, Totalme... Ninguno 8 Derecha ol Ordinal “ Entrada
7 PT Numérica 8 0 ¢Cada cuanto ... {1, Totalme... Ninguno 8 Derecha d:l Ordinal N Entrada
8 P8 Numérico ] 0 ¢Cudntas vece {1, Totalme . Ninguno 8 Derecha ol Ordinal ™ Entrada
9 P9 Numérico 8 0 ¢Qué % de env... {1, Totalme... Ninguno 8 Derecha d:l Ordinal “ Entrada
10 P10 Numérico 8 0 ¢Cuéntas vece {1, Totalme . Ninguno 8 Derecha il Ordinal “ Entrada L
" P11 Numérico 8 0 ¢Con qué rapid... {1, Totalme... MNinguno 8 Derecha ol Ordinal “ Entrada
12 P12 Numérico 8 0 ¢Cudl es lavari_. {1, Totalme_. Ninguno 8 Derecha il Ordinal “ Entrada
13 P13 Numérico 8§ 0 ¢Qué proporcid... {1, Totalme... Ninguno 8 Derecha ol Ordinal “ Entrada
14 P14 Numérico 8 0 ¢Cuantos punt... {1, Totalme... Ninguno 8 Derecha d:l Ordinal “ Entrada
15 P15 Numérico 8 0 ¢Cuéntas locali_ {1, Totalme_ . Ninguno 8 Derecha ol Ordinal “ Entrada
16 P16 Numérico 8 0 ¢En qué region... {1, Totalme... Minguno 8 Derecha ol Ordinal “ Entrada
17 P17 Numérico 8 0 Enescala 1-5. {1, Totalme . Ninguno 8 Derecha il Ordinal “ Entrada
18 P18 Numérico 8§ 0 ¢Con qué prob... {1, Totalme... Ninguno 8 Derecha ol Ordinal “ Entrada
19 P19 Numérica 8 0 ¢Ha reportado . {1, Totalme... Ninguno 8 Derecha d:l Ordinal N Entrada
20 P20 Numérico ] 0 “s", ¢queds sat_ {1, Totalme . Ninguno 8 Derecha ol Ordinal ™ Entrada
2 Vi Numérica 8 2 Ninguno Ninguno 10 Derecha & Nominal ™ Entrada
22 VD Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 10 = Deracha & Mominal “ Entrada
23
24 |
S ¥

Vista de datos | vista de variables

im O Buscar

IBM SPSS Statistics Processor estd listo

~ @ wm 7z 9y EsP

Anexo J: Distribucién de laboratorio periodo 2022-2023

DISTRIBUCION ANO 2022-2023

MACHALA

50 MILLONES
$250
5 CAMIONES

»
>

a
e

PRODUCCION DE E_
LARVAS DE CAMARON

Unicode:ON

A\ 4

GUAYAQUIL

20 MILLONES
$150

3 CAMIONES

v

v

\4

v

v

MACHALA

20 MILLONES
$250

20 MILLONS

$230
2 CAMIONES

MANABI

40 MILLONS
4 CAMIONES

CHONGON

30 MILLONS
4 CAMIONES

PLAYAS

20 MILLONES
2 CAMIONES

10/6/2025 a_w
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