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PRODUCTOS DE LA EMPRESA LÁCTEOS SAN ISIDRO S.A, 

CANTÓN SUCRE, PROVINCIA DE MANABÍ” 

 

Autor: Vera Gonzáles María Dayana 

Tutor: Ing. Balón Ramos Isabel del Rocío MSc 

 

RESUMEN 

La logística de distribución es crucial para la competitividad empresarial, la 

aplicación métodos como algoritmos mejorados y simulaciones en programas 

computacionales respaldan estas estrategias. El objetivo de la investigación se basa 

en la propuesta de un modelo logístico para la minimización de costos de 

distribución de quesos en la empresa Lácteos San Isidro S.A. La metodología 

utilizada en la investigación es de tipo no experimental, con un enfoque cuantitativo 

y un diseño descriptivo correlacional; se aplicaron técnicas para la recolección de 

datos, como la encuesta y entrevista; a partir del análisis de los resultados, se 

desarrolló un modelo matemático que se implementó utilizando el software Lingo 

20.0. Los resultados se obtuvieron a partir de un diagnóstico actual de la cadena de 

distribución de la empresa, realizado mediante la aplicación del instrumento de 

censo. Este diagnóstico permitió identificar problemas en la red de distribución, lo 

que evidenció la necesidad de la aplicación de un modelo de transbordo. La 

aplicación de este modelo en la cadena de distribución determinó los recorridos con 

menor distancia y las cantidades óptimas para cada destino; la reducción de los 

costos semanales representó un 42,31%, lo que se traduce en un ahorro de $465,75 

USD comparado con el costo anterior de $1.100,70 USD. 

Palabras Claves: (modelo logístico, red de distribución, minimización de costos, 

cadena de distribución, modelo matemático, programación lineal).  
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“LOGISTICS MODEL IN THE CHEESE DISTRIBUTION CHAIN FOR 

LÁCTEOS SAN ISIDRO S.A, MANABÍ, ECUADOR” 

 

Author: Vera Gonzáles María Dayana 

Tutor: Ing.  Balón Ramos Isabel del Rocío M.Sc 

 

ABSTRACT 

Distribution logistics is crucial for business competitiveness and the 

application of methods such as enhanced algorithms and computer program 

simulations support these strategies. This research aims to propose a logistics model 

to minimize the distribution costs of cheeses at the company Lácteos San Isidro S.A. 

The methodology used in the research is non-experimental, with a quantitative 

approach and a descriptive-correlational design. Data collection techniques such as 

surveys and interviews were applied. Based on the analysis of the results, a 

mathematical model was developed and implemented using the Lingo 20.0 software. 

The results were obtained from a current diagnosis of the company's distribution 

chain, conducted through the application of a census instrument. This diagnosis 

identified issues in the distribution network, highlighting the need for the application 

of a transshipment model. The application of this model in the distribution chain 

determined the routes with the shortest distances and the optimal quantities for each 

destination. The reduction in weekly costs represented a 42.31% savings, amounting 

to $465.75 USD compared to the previous cost of $1,100.70 USD. 

Keywords: (logistics model, distribution network, cost minimization, distribution 

chain, mathematical model, linear programming). 
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INTRODUCCIÓN 

En un entorno global, la logística de distribución dentro de la cadena de 

suministro (SC) permite coordinar eficientemente el flujo de productos desde su 

punto de origen hasta el consumidor final, minimizando costos y tiempos de 

distribución para satisfacer las demandas del mercado de manera eficiente (He, 

2022). El propósito de la logística de distribución es garantizar que los productos 

lleguen al destino en las condiciones adecuadas y en el tiempo establecido, 

contribuyendo en maximizar la satisfacción del cliente y el rendimiento empresarial 

(Doan et al., 2021). 

En Latinoamérica, la gestión logística es un factor clave para la 

competitividad empresarial debido a la variedad de estrategias disponibles para 

mejorar la distribución de mercancías a lo largo de la (SC) (Velásquez-Rodríguez et 

al., 2022). Las estrategias de ruteo, distribución y almacenamiento se pueden 

establecer mediante métodos sólidos como modelados de algoritmos mejorados que 

respalden la complejidad de este tipo de problemas (Gómez et al., 2019). Siendo el 

objetivo minimizar los costos y tiempos implicados en la logística de distribución, 

logrando maximizar las ganancias y mantener a una empresa por delante de la 

competencia mediante la coordinación de actividades entre proveedores y 

consumidores (Rocha & Salaberry, 2019). 

En Ecuador, el crecimiento económico ha impulsado la gestión logística para 

dinamizar las relaciones entre productores y consumidores, en este contexto, la 

distribución desempeña un papel fundamental al conectar a las empresas con los 

clientes finales, además de promover el fortalecimiento productivo (Yagual-

Velástegui et al., 2019). Al aplicar un sistema o modelo de transbordo para el 

transporte de productos dentro de una red de distribución, se obtiene una buena 

gestión logística, logrando reducir los costos de transporte, fortalecer los centros de 

distribución y optimizar los flujos de producción para satisfacer la demanda del 

mercado (Muyulema-Allaica & Rodríguez-Balón, 2023). 

En Manabí, la gestión logística es crucial para la distribución eficiente de 

mercancías, la utilización de herramientas como modelos matemáticos optimiza la 



2 

operatividad de las empresas frente a cambios en la demanda, asegurando la 

satisfacción del cliente mediante la entrega de productos de calidad; mejorar la 

gestión logística se traduce en un crecimiento sostenido de las empresas manabitas 

(Lara-Murgueitio & Tamayo-Cevallos, 2023). Por otro lado, las empresas privadas 

de esta provincia tienen buena relación con la logística en relación con la 

implementación de modelados matemáticos y herramientas tecnológicas, 

permitiendo brindar servicios que poseen un valor agregado, con precios 

competitivos en el mercado y productos que están adaptados a las necesidades del 

cliente (Verduga-Pino, 2020). 

A pesar de la relevancia de la gestión logística para la operatividad que logra 

la satisfacción del cliente, la falta de estudios de modelos logísticos de las empresas 

lácteas del Cantón Sucre, en relación con los procesos de distribución, limita la 

implementación de prácticas logísticas adecuadas. Esto podría conducir a 

ineficiencias en la cadena de distribución, incremento de los costos operativos y 

menor competitividad en el mercado. Es importante abordar esta brecha mediante 

investigaciones que identifiquen los desafíos en la logística de distribución de estas 

empresas y se propongan modelados adaptados a su contexto, fomentando así el 

desarrollo sostenible y el crecimiento económico regional. 

La empresa Lácteos San Isidro S.A., ubicada en el Cantón Sucre, Manabí, se 

dedica a la fabricación y comercialización de quesos, su proceso de almacenamiento 

y distribución actualmente se basa en una logística tradicional en función de los 

vehículos y demanda disponible en los centros de distribución. Sin embargo, la 

empresa desconoce la aplicación de herramientas logísticas que permitan mejorar su 

cadena de distribución. Este método aportaría al establecimiento de rutas 

estratégicas, evitando el incremento en costos de transportes, retrasos, cambios de 

rutas no planificadas, congestión vehicular, aumentos en los tiempos de entrega, 

pérdida de calidad y descomposición de los productos. Por lo tanto, existe una 

necesidad clara de implementar un modelo logístico que beneficie a la cadena de 

distribución de la empresa.  

En base a la problemática existente, se plantea un diagrama de flujo (figura 1) 

donde se presentan cuatro interrogantes que permiten analizar las actividades para la 

toma de decisiones respecto a la identificación del problema, la aplicación del estado 
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del arte, la definición de la metodología de la investigación y el análisis de los 

resultados; donde se organiza, identifica y soluciona la problemática de la empresa. 

Figura 1. Diagrama de flujo sobre problemática de investigación 

Nota: Elaborado por autor  
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Planteamiento del problema  

El mercado de la logística de distribución de productos está en constante 

transformación a nivel global. Es por ello que las empresas en la actualidad se 

enfrentan a diferentes problemáticas que representan verdaderos retos a superar para 

mantener la eficiencia de sus procesos productivos en el tiempo, brindando 

satisfacción al cliente con relación al producto que reciben (Serna, 2021). 

En América Latina, el transporte de productos representa el 30% de los costos 

dentro de la red logística de distribución; por lo consiguiente, si la distribución 

logística no cuenta con una correcta planificación, puede generar grandes pérdidas 

para las empresas. El momento de la entrega a los diversos centros de distribución 

tiene un papel fundamental en la maximización del aprovechamiento de recursos de 

transporte, lo que lleva a tener en consideración diversos factores como costos, 

plazos y calidad. Por lo tanto, es crucial poder identificar las mejores rutas (Hidalgo 

Torres et al., 2018). 

En Ecuador, el Sistema de Información Pública Agropecuaria (SIPA, 2022) 

indicó que a nivel nacional se producen diariamente 6.317.851 litros netos de leche 

de ganado vacuno; 4.214.095 litros de leche diarios (76,6%) son vendidos y 

distribuidos para las empresas procesadoras de productos lácteos. Las provincias de 

la sierra ecuatoriana destacan por su gran producción de leche; Pichincha, Cotopaxi, 

Chimborazo, Tungurahua y Azuay representan el 62,28% de la producción de leche 

líquida vendida para los distintos procesos productivos, siendo Pichincha el primer 

productor, alcanzando un 21,95% con 962.700 litros diarios destinados a la venta en 

líquido Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG & SIPA, 2022).   

Los resultados de la Encuesta de Superficie y Producción Agropecuaria 

Continua (ESPAC, 2022) revelaron que Manabí es una de las provincias con el 

mayor porcentaje de ganado vacuno en el país, contando con un total de 805,455 

cabezas de ganado, lo que representa el 20.9% del mercado ecuatoriano; la 

producción de leche total de la provincia equivale al 12.47%, es decir, 779,071 litros 

diarios; sin embargo, solo el 6.57% de esta leche se distribuye para el procesamiento, 

lo que equivale a 287,974 litros de leche diarios. 
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Hidalgo Torres et al., (2018) mencionaron que la gestión del transporte tiene 

dos fases relacionadas entre sí, las cuales se definen como la elección del medio de 

transporte a utilizarse y la programación de la cadena de distribución.  Es por ello 

que el manejo inadecuado del transporte que involucre la cadena de frio puede 

afectar la calidad y seguridad de los alimentos, lo que puede reducir su calidad, 

otorgando pérdidas económicas y también impactos negativos en la logística de los 

alimentos  (Wu & Hsiao, 2021).  

La producción y comercialización de productos lácteos requiere de adecuados 

modelos de distribución que permitan entregar los productos ofertados al cliente en 

el tiempo, calidad, cantidad y lugar apropiado, lo que conlleva a ganar posición y 

competitividad en el mercado (Franco-Crespo et al., 2019). Por otro lado, las 

herramientas tecnológicas y matemáticas permiten un cambio sustancial en las 

empresas, logrando minimizar costos y distancias a recorrer en la distribución (Tatés 

Hernández, 2020). 

La empresa Lácteos San Isidro S.A. se dedica al procesamiento y distribución 

de leche cruda de vaca y a la elaboración de productos derivados como: queso duro, 

semiduro y variedad de quesos maduros. La empresa consta de una planta de 

producción que abastece a dos centros de distribución o almacenamiento que 

satisfacen a treinta y tres puntos de venta o sucursales oficiales; adicionalmente, les 

proveen a compradores externos en base a la demanda existente dentro del país. 

Actualmente la empresa no cuenta con un modelo logístico que le permita cumplir 

con los destinos y con los tiempos establecidos, siendo causante del incremento en 

los costos de distribución y esto a su vez repercute en los ingresos totales de la 

empresa mencionada. 

Para la elaboración del presente trabajo ha sido necesario conocer de primera 

instancia las cualidades de la empresa, así como también sus debilidades y/o 

necesidades para que, de esta manera, resulte viable la planificación y ejecución de 

los objetivos planteados. En términos generales, se puede comentar que una 

característica de la empresa Lácteos San Isidro S.A. incide en el proceso productivo 

existente, siendo este ejecutado bajo los parámetros y normativas más exigentes del 

propio mercado. 



6 

Formulación del problema de investigación 

¿Cómo un modelo logístico disminuirá los costos y tiempos de distribución 

de la empresa Lácteos San Isidro SA del Cantón Sucre, Provincia de Manabí? 

Alcance de la investigación  

Esta investigación se desarrolla en la empresa dedicada a la producción y 

distribución de quesos, Lácteos San Isidro S.A., ubicada en Manabí, Cantón Sucre, 

comprendiendo el proceso logístico en la cadena de distribución de productos (De et 

al., 2022). Para la elaboración de esta propuesta se consideró la gestión logística en 

base a las rutas de distribución y los costos durante el proceso de distribución. 

El diseño de un modelo de transporte optimizado en la cadena de suministro 

permite reducir significativamente los costos de distribución, garantizando la 

disponibilidad de productos y ajustando la oferta a la demanda real, lo que se traduce 

en una cadena de suministro más eficiente y efectiva (Munim et al., 2022). Es por 

esto que se propuso la implementación de un modelo logístico en la cadena de 

distribución de la empresa Lácteos San Isidro S.A., que permitirá minimizar los 

costos excedentes en el proceso de distribución de su producto, mediante una buena 

gestión logística. 

La implementación del modelo logístico de la cadena de distribución en la 

empresa Lácteos San Isidro S.A., deja como beneficiario directo de esta 

investigación a la empresa en estudio, también a los clientes que demandan de sus 

productos y a los trabajadores de la empresa en cuestión.  

En base a lo expuesto, el problema de la empresa reside en la organización y 

control de su logística de distribución. La implementación de un modelo logístico en 

la cadena de distribución resulta crucial para establecer estratégicamente las rutas de 

la red de distribución, lo que se traduce en la reducción de costos y tiempos de 

distribución (Velásquez-Rodríguez et al., 2022).   

Justificación de la investigación 

La importancia de aplicar un modelo de distribución logística va más allá de 

lograr la reducción de costos y tiempos en el proceso de distribución; también abarca 
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el posicionamiento y competitividad de una institución (Rebouças-Guimarães et al., 

2020).  Con base en lo mencionado, la necesidad de la implementación de un modelo 

logístico para la red de distribución se hizo evidente en la empresa Lácteos San 

Isidro S.A., con sede en la Provincia de Manabí, donde se identifica una 

problemática en la gestión logística que impacta su cadena de distribución. 

Un método de distribución mal aplicado puede generar altos costos de 

transporte, rutas más largas y tiempos de entrega prolongados, esto puede influir 

directamente en la calidad del producto, incluso deterioro por completo, lo que a su 

vez incrementa los costos en la cadena de distribución (Zapata-Cortes et al., 2020). 

Por tal motivo, se considera viable la implementación de un modelo logístico en la 

cadena de distribución de quesos de Lácteos San Isidro S.A, para la minimización de 

costos de distribución. Por consiguiente, esta investigación se centró exclusivamente 

en aspectos logísticos de distribución del producto terminado y no interviene en áreas 

relacionadas con el proceso de producción o los costos asociados, debido a su 

mínima trascendencia en el desarrollo de este estudio. 

Dado lo expuesto en párrafos anteriores, se definió el objetivo general y los 

objetivos específicos para la exposición y cumplimiento de estos con el fin de 

desarrollar este trabajo de investigación. 

Objetivo general: 

Proponer un modelo logístico, para la minimización de costos de distribución de 

quesos en la Empresa Lácteos San Isidro S.A., Manabí, Ecuador. 

Objetivos específicos:  

1. Realizar un análisis bibliográfico, a partir de una revisión integradora de la 

literatura para el sustento de la relación entre las variables modelo logístico y 

cadena de distribución. 

2. Establecer un marco metodológico, a través de estudios enfocados en los 

modelos logísticos con incidencia en la distribución de productos. 

3. Demostrar un modelo logístico de la cadena de distribución, que permita la 

minimización de los costos en la empresa Lácteos San Isidro S.A. 
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Este trabajo de investigación está conformado por tres capítulos donde, el 

capítulo I se basó en el estado de arte realizado mediante una revisión integradora de 

la literatura de publicaciones en revistas científicas, casos de estudios, artículos 

publicados entre otros; obteniendo información referente a estudios relacionados 

respecto a los modelos logísticos existentes y su efecto optimización de rutas de 

transporte. El capítulo II está compuesto por el marco metodológico, donde se 

dispone de: métodos, técnicas, instrumentos, esenciales para el análisis, con relación 

al régimen de tabulación y análisis de datos obtenidos; finalizando con el capítulo III, 

que nos hace referencia a la aplicación del modelo matemático para el cumplimento 

del tercer objetivo. 

  



9 

CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes investigativos  

Liu et al., (2023) en su estudio plantearon que, para poder mejorar los 

resultados de un diseño de optimización de la distribución logística, aplicaron la 

combinación del modelo genético (método de resolución de problemas de 

optimización restringidos y no restringidos) con capacidades de búsqueda aleatoria y 

el algoritmo mejorado de colonias de hormigas, donde se demostró que la propuesta 

de la combinación de los modelos matemáticos incide de forma positiva en la 

optimización de las rutas de distribución, logrando disminuir el 20 % de los costos de 

distribución. 

Cuervo-Cruz et al.,  (2022) en el artículo, propusieron un enfoque que 

combina modelos de localización, inventario y ruteo de vehículos con orientación 

estocástica para optimizar la gestión de la cadena de suministro; esta propuesta se 

basó en una revisión sistemática de la literatura (RSL) en las bases de datos 

escogidas, dando como resultado una taxonomía de cuatro modelos: tres de forma 

diádicos problema de localización e inventario (LIP), problema de inventario y ruteo 

(IRP), problema de localización y ruteo (LRP) y uno tríadico problema de 

localización, inventario y ruteo (LIRP), donde se contempla la función objetivo del 

modelo y el número de restricciones contempladas para la cadena de distribución. 

Agarwal et al., (2022) en este caso de estudio se evaluó la relación entre los 

problemas de optimización descentralizada y los algoritmos de búsqueda de 

equilibrio restringida, mediante la revisión de la literatura basada en artículos sobre 

la teoría de juegos con incidencia en los costes de los agentes. Obteniendo como 

resultado una convergencia teórica-práctica del modelado, concluyendo que los 

agentes evaluados según su resultado y la decisión que se efectué inciden 

directamente con los costos en las redes de distribución y en los sistemas de energía. 

Nguyen et al., (2021) en este caso de estudio, propusieron mejorar la 

eficiencia de la red logística de la Asociación de Naciones del Sudeste Asiático 

(ASEAN) mediante la aplicación de un modelo de localización de nodos en la red de 
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distribución. Esto resultó en una reducción significativa de los costos logísticos de 

distribución a 2,36 billones de dólares. Además, se identificaron las 5 ciudades 

óptimas como centros de distribución utilizando el software Matlab 2014, este 

enfoque contribuyó a aumentar el desarrollo económico de los países y ciudades 

involucradas. 

Wei et al., (2019) en un estudio realizado en China, propusieron un modelo 

innovador para la distribución logística de la cadena de frío, considerando los límites 

de tiempo de transporte y el costo de distribución, se combinó un modelo de 

programación lineal entera mixta (MILP) con un modelo descriptivo para abordar la 

problemática existente. El resultado fue la propuesta de estrategias de enrutamiento 

para la distribución logística de la cadena de frío, lo que permitió optimizar las rutas 

de distribución un 15%,  mejorando la eficiencia en la entrega de productos frescos. 

Vavrík et al., (2017)  en su investigación, propusieron mejorar la efectividad 

de los procesos logísticos de distribución mediante la implementación de nuevas 

rutas de transporte basadas en un modelo matemático de distribución logística. A 

través de la simulación, se determinó la cantidad de vehículos necesarios y su 

capacidad de carga aproximada, lo que facilita el diseño de las rutas en la cadena de 

distribución. Se concluyó que la simulación de este modelo de distribución logística 

automatiza los proyectos financieros, lo que permite optimizar los tiempos al 40% y 

las rutas de transporte al 67%. 

 Velásquez-Rodríguez et al., (2022) en el caso de estudio llevado a cabo en 

Colombia, se señalaron que, para mejorar las ubicaciones de los centros de 

distribución, así como los tipos y la cantidad de vehículos a utilizar en la 

distribución, se implementó un modelo de red logística de distribución multi-período 

de enteros mixtos (MIP), con el objetivo de reducir los costos asociados al 

enrutamiento de vehículos; en la aplicación del modelo mencionado, se complementó 

con el uso del software GUSEK para su simulación, lo que resultó en un modelo 

matemático de distribución que refleja las interdependencias entre el transporte de 

salida y de entrada, teniendo un costos mínimo de $3.000 en el proceso de transporte. 

Alzate-Jiménez et al., (2014) destacaron que, en la cadena de suministro 

relacionada con el proceso de fabricación y distribución de los productos lácteos, es 
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importante establecer un modelo logístico de optimización que satisfaga los 

requerimientos de la empresa estudiada, para crear estrategias con incidencia en la 

cadena de frio que requiere mantener los productos lácteos al ser distribuidos, 

disminuyendo las rutas largas de distribución y, por lo consiguiente, disminuyendo lo 

tiempos y costos logísticos, para el modelamiento, utilizó el software Flexsim para la 

simulación, permitiendo realizar el análisis estadístico de las variables para las tomas 

de decisiones.  

Huérfano-Piñeiro & Meleán-Romero, (2020) en el estudio realizado en 

Venezuela, exponen que mediante el análisis de la cadena de suministro de una 

empresa procesadora de quesos, con incidencia en los flujos logísticos inversos, la 

empresa posee una cadena de distribución logística con estructura lineal, misma que 

está conformada por tres fases: aprovisionamiento, producción y distribución del 

producto final; estas fases permiten integrar los procesos, logrando un aumento de la 

producción en un 26.1% de queso industrial, la reducción de costos y tiempo de 

llegada a los puntos de distribución, consiguiendo flexibilidad y satisfacción al 

cliente final, concluyen que la cadena de suministro es un factor clave para la 

competitividad del mercado. 

Franco-Crespo et al., (2019) el sector agrario en Ecuador, tiene un 

considerable crecimiento en la producción pecuaria en las Pymes, esta investigación 

se ha efectuado en la sierra del país, donde se estableció una muestra en base al 

ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG), siendo su instrumento de 

levantamiento de datos una encuesta, dando resultado que las sierra ecuatoriana tiene 

mayor producción de leche la misma que se utiliza el 59,64% para el procesamiento 

y elaboración de productos derivados de la leche entre los principales se encuentra el 

queso (MAG, 2022). 

Moreno-Marcial et al., (2018) indican en su investigación que en las 

medianas empresas, la optimización de los procesos logísticos mediante los modelos 

matemáticos y la simulación en software beneficia la implementación de estrategias, 

para la planificación de rutas de transporte, logrando así disminuir costos logísticos,  

se concluyó en que las Pymes son representativas en la economía nacional y con la 

aplicación de la logística de distribución pueden aumentar su productividad 

disminuyendo costos. 
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Guamán-Lozano et al., (2020) detallaron en su investigación un problema en 

la red de distribución de alimentos, donde se busca reducir los costos de la (SC) 

mediante el desarrollo de un modelo matemático de programación lineal (PL), 

desarrollado en Matlab; como resultado, se obtuvieron nuevas rutas de transporte y la 

capacidad de carga de los vehículos para la red de distribución de la empresa de 

alimentos. 

Parada-Gutiérrez et al., (2017) detallaron en su investigación realizada en 

Riobamba que el sector ganadero se ve afectado por la mala implementación de su 

cadena de suministro, lo cual incide en la cadena de distribución de los productos 

terminados generando un incremento en costos logísticos, aumentando el valor 

añadido de los productos lácteos, dado que una cadena láctea abarca áreas de 

producción, procesamiento, almacenamiento y transporte hacia su destino final. 

En base a las investigaciones mencionadas anteriormente, se observó que los 

modelos logísticos de distribución permiten disminuir los costos de transporte de 

productos, otorgando competitividad a las empresas, mediante la aplicación de 

modelos matemáticos tales como programación lineal entera mixta, modelo de 

localización de nodos, modelos de red logística de distribución multiobjetivo entero 

mixto y programación lineal, para la simulación de los modelados se emplearon 

programas como Matlab, Lingo y Gusek, los cuales permitieron el análisis de los 

resultados. Todas las investigaciones enfaizan en la buena práctica de la logística de 

distribución de productos con el propósito de lograr la minimización de costos, 

tiempos y rutas de transporte y transbordo.  

1.2. Estado del arte   

Para Barbosa-Chacón et al., (2019) el estado del arte parte desde la 

investigación documental, misma que permite determinar las tendencias de búsqueda 

hacia nuevos campos de investigación, teóricos, conceptuales y metodológicos con el 

objetivo de lograr una construcción teórica sustentable en base al objeto de estudio. 

Por otro lado, para Molina Montoya, (2018) el estado del arte es un estudio analítico 

en base a la investigación documental que tiene como principal objetivo sistematizar 

las tendencias y vacíos en temas de investigación específicos. 
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Mediante una revisión integradora de la literatura (ILR), el estudio exploró 

los modelos logísticos de distribución o transporte en relación con la optimización de 

rutas de entrega, logrando una disminución de costos y tiempos de distribución. Para 

Duarte et al., (2023) la ILR tiene como objetivo sintetizar de forma sistemática y 

ordenada la evidencia en casos de estudios comprobables sobre un  problema 

específico, con el fin de tener un conocimiento y criterio más extenso sobre el tema, 

siendo parte de la práctica basada en la evidencia (PBE), esta revisión exhaustiva 

permite establecer criterios y conclusiones generales a partir de los estudios 

analizados, lo que sirve como base para futuras investigaciones y la comprensión de 

sus implicaciones. 

La elección del método de solución se realizó mediante un proceso de 

jerarquía analítica (AHP), ya que es una técnica sistemática que permite organizar y 

evaluar los artículos en base a los criterios de decisión con los indicadores de 

sostenibilidad por medio un sistema de ponderación, que determina la prioridad e 

importancia de la decisión a través de sus dimensiones (Ilham et al., 2022).  

Para el desarrollo del estado del arte de este trabajo se empleó la Revisión 

Integradora de la Literatura con Prisma basado en el método aplicado en el artículo 

desarrollado por Rodríguez-Melo et al., (2021), que consta de cinco parámetros para 

la selección y obtención de los artículos, como se muestra en la tabla 1. 

Tabla 1. Parámetros de la Revisión Integradora de la Literatura 

Parámetros para realizar una Revisión Integradora de la Literatura 

1. Formulación de la pregunta orientadora 

2. Establecimiento de los criterios de inclusión 

3. Búsqueda de la literatura 

4. Representación de síntesis de datos de los estudios seleccionados 

5. Análisis crítico de los hallazgos 

Nota: Elaborado por autor en base a (Rodríguez-Melo et al., 2021) 
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1. Formulación de pregunta orientadora: 

La preguntadora orientadora de la investigación fue: ¿Cómo un modelo 

logístico de distribución permitirá a la empresa Lácteos San Isidro S.A. a disminuir 

costos de distribución?  

2. Establecimiento de los criterios de inclusión 

En la tabla 2, se indican los criterios de inclusión que se consideraron para la 

búsqueda estratégica de los artículos, publicaciones y demás en las bases de datos 

seleccionadas. 

Tabla 2. Criterios de inclusión 

Criterios de inclusión: 

1. Tratarse de investigaciones de artículos científicos, libros, sitios webs 

oficiales. 

2. La publicación del artículo está restringida al período comprendido entre 

2019 y 2023. 

3. Investigaciones que aborden temas referentes a modelos logísticos, 

modelos de transporte, modelos de ruteos de vehículos y sus modelos de 

optimización de costos de distribución. 

4. Artículos con lenguajes de español e inglés. 

5. Artículos con acceso a la información completa. 

Nota: Elaborado por autor 

3. Búsqueda de la literatura 

Para el proceso de selección de estudios basada en la revisión integradora se 

requiere de la identificación de los metabuscadores y base de datos se efectuara la 

búsqueda, para esta investigación las bases de datos fueron: ScienceDirect, Scopus y 

Dimensions, la búsqueda se realizó utilizando palabras claves en inglés “Modelo 

logístico” y “Cadena de valor” realizando la siguiente combinación (“Modelo 

logístico” AND “Cadena de distribución”) OR (“Modelo de ruteo” AND 

“Distribución de productos”) OR (“Logística de distribución” AND ”Problema de 

ruteo”) donde según los criterios de inclusión establecidos, se tomaron en cuenta los 

artículos de los años 2019 a 2023.  
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De acuerdo con el diagrama que ilustra el proceso de selección de estudios 

(figura 2), se detalla los cuatro parámetros utilizados para la selección de las 

investigaciones, iniciando con  la identificación de los artículos científicos 

relacionados con la variable independiente (Modelo logístico) y la variable 

dependiente (cadena de distribución) realizando una búsqueda en las bases de datos 

seleccionadas (ScienceDirect, Dimensions y Scopus), obteniendo un total de 5,522 

artículos, donde se desacataron artículos no acorde al tema, duplicados y sin 

relevancia, eliminado un total de 4,975 artículos. 

Seguido por las etapas de selección, elegibilidad e inclusión, en la etapa de 

selección, se consideraron 547 artículos para la lectura de títulos y resumen; tras una 

evaluación inicial, se excluyeron 428 artículos que no proporcionaban información 

relevante para el caso de estudio, en la etapa de elegibilidad, se seleccionaron 119 

artículos para una lectura completa y se aplicaron los criterios de inclusión 

establecidos en la metodología de la revisión; como resultado, se descartaron 89 

artículos que no cumplían con los criterios establecidos, finalmente, en la etapa de 

inclusión, se seleccionaron 30 artículos científicos para el desarrollo de la 

investigación, estos artículos fueron considerados relevantes y de alta calidad para 

abordar el tema de estudio. 

El riguroso proceso de selección de estudios garantiza la solidez y 

confiabilidad de la investigación presentada, la búsqueda exhaustiva en bases de 

datos relevantes, la aplicación de criterios de selección estrictos y la evaluación 

profunda de los artículos seleccionados aseguran que la investigación se base en 

evidencia científica y relevante para el tema de estudio, la selección final de 30 

artículos científicos representa un conjunto sólido de literatura que sustenta la 

investigación y proporciona una base sólida para comprender el impacto del modelo 

logístico en la cadena de distribución. 
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Figura 2.  Diagrama de flujo del proceso de selección de los estudios 

 
Nota: Elaborado por autor, adaptado de (Rodríguez-Melo et al., 2021)
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4. Representación de síntesis de datos de los estudios seleccionados 

Tras aplicar los criterios de inclusión establecidos para la revisión sistemática, 

se identificaron un total de 30 artículos, estos estudios abordaban la problemática de 

los modelos de transporte y ruteo en diversos contextos., como lo muestra la tabla 3. 

Tabla 3. Síntesis de los estudios seleccionados 

N° Autor Objetivo Modelo/Método Sinergia 

1.  
(Giusti et al., 

2023) 

Gestionar los envíos origen 

destino, minimizando los 

costos originados por la 

ubicación y transporte. 

Modelo de programación 

lineal entera mixta 

(MILP)  

Se propuso un modelo con estructura 

simplificada para los nodos de 

transporte para largas distancias, para 

minimizar los costos de ubicación. 

2.  (Cabrales-

Navarro et al., 

2023) 

Maximizar la demanda 

obtenida minimizando la 

demanda perdida basado en el 

LRP. 

Método LRP (problema 

de localización y ruteo) 

con múltiples objetivos. 

Se propuso la aplicación de métodos 

exactos para la minimización de 

costos, tiempos y confiablidad de 

rutas. 

3.  (Rodríguez-

Vásquez, 

2020) 

Presentar un modelado, para el 

ruteo de vehículos con una 

flota heterogénea y múltiples 

depósitos. 

Modelado hibrido del 

algoritmo de colonia de 

hormigas y el algoritmo 

de barrido. 

Se propuso un modelo hibrido para el 

VRP, logrando la disminución de 

costos de distribución del 4,5%. 

4.  (Cubides et 

al., 2019) 

Desarrollar un modelo para 

aumentar la capacidad de las 

baterías de forma virtual, 

mediante la ubicación 

estratégica de estaciones de 

recarga a lo largo de la red de 

transporte, 

Modelo matemático 

programación lineal 

entera mixta (MILP). 

Modelo de optimización 

multiobjetivo aplicado al VRPB, para 

la operación de las redes de 

distribución y transporte de energía 

eléctrica.  

5.  (Yıldız et al., 

2023) 

Presentar un modelo de red 

multimodal para el transporte 

de carga exprés con 

transbordos. 

Modelado de 

programación entera 

mixta (MIP) con una red 

multimodal. 

Maximiza la demanda atendida, 

mediante un modelo para el diseño de 

una red multimodal. 

6.  (Battarra et 

al., 2022) 

Diseñar una red cross-dock de 

múltiples terminales para el 

problema de asignación de 

ubicación (LAP). 

Modelo de programación 

lineal entera mixta 

(MILP) de una red cross-

docking. 

Modelo para una red cross-docking 

multiobjetivo para la consolidación y 

distribución de productos 

perecederos. 

7.  (Truden et al., 

2022) 

Presentar una propuesta para el 

problema de ruteo de 

vehículos, optimizando las 

ventanas de tiempo. 

Modelo de programación 

lineal entera mixta 

(MILP). 

Se propuso un modelo matemático 

para la optimización de rutas para el 

STWVRP. 

8.  (Agrawal et 

al., 2022) 

Desarrollar un modelo 

matemático para productos 

perecedero y su control de 

calidad durante el proceso de 

distribución. 

Modelo de programación 

no lineal entera mixta 

(MINLP). 

Se propuso un modelo para la 

minimización de costos de 

distribución de productos 

perecederos de una flota heterogénea. 

9.  (Guan & Li, 

2023) 

Optimizar los problemas de 

selección de rutas en los 

procesos de transporte y 

distribución de vehículos. 

Algoritmo mejorado de 

colonias de hormigas. 

Se expuso un algoritmo viable en la 

minimización de tiempos para el 

ruteo de productos con cadena de 

frio. 

10.  (Cuervo-Cruz 

et al., 2022) 

Identificar los modelos 

estocásticos y sus eslabones en 

Taxonomía de los 

modelos estocásticos 

Se identificó alternativas para la 

logística de distribución estocástica 
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la cadena de distribución. tríadicos y diádicos. de una cadena de suministro.   

11.  (Govindan et 

al., 2021) 

Desarrollar un modelo 

matemático para minimización 

de costos y riesgos en la 

gestión de desechos médicos. 

Modelado de 

programación lineal 

entera mixta (MILP). 

Se identificó un modelado bio-

objetivo de ubicación-ruta para la 

gestión de desechos médicos. 

12.  (Ambrosino & 

Sciomachen, 

2021) 

Evaluar el impacto de las 

externalidades en la gestión de 

la red de distribución. 

Modelado de 

programación lineal 

entera mixta (MILP). 

Se propuso un modelado evaluando 

las externalidades para la gestión de 

redes logísticas, minimizando los 

costos de distribución. 

13.  (Al-Ashhab, 

2022) 

Desarrollar un modelo 

matemático de optimización 

multiobjetivo para una red 

robusta. 

Modelado de 

programación lineal 

entera mita (MILP). 

Se propuso un modelado 

multiobjetivo para la planificación y 

optimización de una red robusta en la 

cadena de suministro de circuito 

cerrado. 

14.  (Baghizadeh 

et al., 2021) 

Presentar un modelo que 

minimice los costos totales de 

una red de distribución. 

Modelado de 

programación no lineal 

entera mixta (MINLP) 

multiobjetivo. 

Se propuso un modelo para la 

minimización de costos de 

procesamiento y transporte de 

productos y flujos de retornos para 

una red en condiciones de 

incertidumbre. 

15.  
(Naimr-

Rahman et al., 

2022) 

Presentar un modelo 

matemático multiobjetivo que 

permita la minimización de los 

costos de distribución de 

vacunas. 

Modelado de 

programación entera 

mixta (MIP) 

multiobjetivo. 

Se propuso un modelo para una 

cadena de suministro de vacunas 

sostenible para un sistema de salud. 

16.  (De et al., 

2022) 

Proponer un modelado para 

minimizar los costos de una red 

de suministro de salmón. 

Modelado de 

programación entera 

mixta (MILP). 

Se propuso un modelo matemático 

basado en la red de cadena de 

suministro del salmón noruega, con 

el objetivo de minimizar los costos de 

transporte. 

17.  
(Flores-Tapia 

& Flores-

Cevallos, 

2021) 

Presentar un modelo de 

transporte para la minimización 

de los costos de distribución. 

Modelado de 

programación lineal (PL).  

Se propuso un modelo de transporte 

para minimizar os costos y optimizar 

las ganancias de una empresa 

distribuidora de cemento. 

18.  
(Rebouças-

Guimarães et 

al., 2020) 

Presentar un nuevo sistema de 

transporte de mercancías de 

largo recorrido. 

Modelado heurístico de 

programación entera 

mixta (MIP). 

Se presentó un nuevo sistema 

heurístico de transporte de mercancía 

para la minimización de costo de 

distribución total y tiempo. 

19.  
(Javadi-

Gargari et al., 

2021) 

Desarrollar un problema de 

optimización multiobjetivo 

para la selección de 

proveedores y distribuidores. 

Modelado de 

programación no lineal 

multiobjetivo (MINLP). 

Se propuso un modelo multiobjetivo 

para la cadena de suministro para la 

minimización de costos de transporte. 

20.  (Kohar & 

Suresh-

Kumar, 2021) 

Proponer una formulación de 

índices para la obtención de 

rutas d vehículos con menores 

costos de distribución. 

Algoritmo de 

ramificación y corte. 

Se presentó un modelo para encontrar 

las rutas óptimas de distribución para 

el problema de ruteo MPDPTW. 

21.  
(Pérez-

Iribarren et 

al., 2023) 

Proponer un modelo simple 

para la optimización de 

sistemas de energía. 

Modelado de 

programación entera 

mixta (MILP). 

Se propuso un modelo simple para la 

optimización de las rutas del sistema 

térmico. 

22.  (Villamarín-

Padilla et al., 

2019) 

Determinar un modelo de 

transporte eficiente para la 

cadena de suministro. 

Modelado de 

programación lineal. 

Se planteó un modelo matemático de 

transporte, para la minimización de 

costos de distribución, para una 

empresa distribuidora de 

combustible. 
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Nota: Elaborado por autor 

Entre los 30 artículos seleccionados en la revisión del estado del arte 

mediante el (IRL), se identificaron diversas metodologías para optimizar el modelado 

en redes de distribución y la logística de distribución. Un grupo significativo de 10 

artículos  propone la aplicación de (MILP) para el modelado de redes de distribución. 

Otros 5 artículos utilizan (MINLP) para resolver problemas de ruteo de vehículos. La 

(PL) se presenta como una alternativa viable en 4 investigaciones, mientras que 4 

autores optan por (MIP). Cabe destacar la utilización de algoritmos de colonia de 

hormigas (AC) en 2 estudios para mejorar el proceso logístico. Los 5 artículos 

restantes proponen métodos específicos como solución óptima para la logística de 

distribución: un modelo VRP con HVRP, un algoritmo de colonia de hormigas 

combinado con un algoritmo de barrido, un algoritmo de ramificación y corte, un 

algoritmo de colonia de lobos y un algoritmo de pérdida de intervalo de tiempo. 

23.  (Aghsami et 

al., 2024) 

Desarrollar un modelo para 

gestión de la cadena de 

suministro. 

Modelo de programación 

no lineal entero mixto 

multiobjetivo (MINLP) 

Se presentó un modelo matemático 

bio-objetivo con un algoritmo de 

optimización de Grasshopper para la 

cadena de suministro. 

24.  
(Kumar-

Manupati et 

al., 2021) 

Diseñar un modelo para las 

rutas de transporte de vacunas. 

Modelo de programación 

lineal entera mixta 

(MILP). 

Se propuso un modelo logístico de 

distribución para la cadena de frio y 

su minimización de costos de 

transporte. 

25.  (Dong et al., 

2022) 

Optimizar las rutas de reparto 

de la red de distribución 

agrícola. 

Algoritmo de Colonias de 

hormigas. 

Se propuso un modelo mejorado de 

colonias de hormigas para el 

mejoramiento del proceso logístico. 

26.  (Wang et al., 

2021) 

Proponer un método para la 

configuración de la red de 

distribución. 

Algoritmo de pérdida de 

intervalo de tiempo 

(TILI). 

Se planteó un algoritmo para la 

operación optima de la red de 

distribución basado en un análisis  

27.  
(Zapata-

Cortes et al., 

2020) 

Mejorar la gestión logística de 

distribución de la empresa de 

paquetería. 

Modelo VRP con HVRP. Se propuso un modelo logístico para 

mejorar la gestión de ruteo de 

vehículo para una empresa en 

Colombia. 

28.  (Dou et al., 

2020) 

Minimizar los costos totales 

mediante un modelo de 

optimización de tiempos para 

los centros de distribución 

logística. 

Algoritmo de colonia de 

lobos. 

Se propuso un nuevo algoritmo 

hibrido para un problema de 

localización de los centros de 

distribución logística de la cadena de 

frío. 

29.  

(Andrade-

Mahecha & 

Massy-

Sanchez, 

2019) 

Desarrollar un modelo de 

simulación para una red de 

transporte de gas natural. 

Modelo de programación 

lineal. 

Se desarrolló un modelo de 

simulación para una red se transporte 

de gas basado en la minimización de 

costos de transporte. 

30.  (Pucha-

Medina et al., 

2023) 

Elaborar un modelo para 

minimización de costos de una 

red de distribución en la 

producción agrícola de cacao. 

Modelo de programación 

lineal. 

Se desarrolló un modelo que 

disminuye los costos de distribución 

de la red de distribución de Cacao. 
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Todos los métodos mencionados en las investigaciones tienen como objetivo 

minimizar los costos de transporte y, a su vez, mejorar el proceso logístico de 

distribución (tabla 3). 

5. Análisis crítico de los hallazgos     

De los 5.522 artículos encontrados basados en los indicadores de búsqueda 

establecidos y mediante los criterios de selección, eliminando los duplicados, se 

filtraron por título y resumen, además de la selección final por la lectura completa de 

los artículos fueron escogidos un total de 30 artículos para el análisis total de su 

metodología, modelo matemático para desarrollo de la investigación. 

La base de datos que proporcionó la mayor cantidad de artículos fue 

ScienceDirect, con un 53%, seguida por Dimensions, que cubrió el 40% de los 

artículos seleccionados, y finalmente la base de datos Scopus, con un 7%, como se 

ilustra en la figura 3. En cuanto a los idiomas predominantes en los artículos 

seleccionados, se destacan el inglés y el español, representando el 87% y el 13% 

respectivamente. 

Figura 3. Base de datos 

 
Nota: Elaborado por autor 

 

En la figura 4, se detallan las soluciones aplicadas en los artículos 

seleccionados para el estado del arte, los cuales dan una solución al problema de 

ruteo de vehículos, en la búsqueda efectuada en las bases de datos mencionadas 

destaca el modelo matemático de programación lineal entera mixta (MILP) 

conformando el 33% y los modelos de programación no lineal entera mixta (MINLP) 

con un 17%.  

7% 

40% 

53% 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

SCOPUS

DIMENSIONS

SCIENCE DIRECT

Base de Datos 
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Figura 4. Soluciones aplicadas en los artículos 

 
Nota: Elaborado por autor 

Se presentan los modelos utilizados en las investigaciones realizadas por los 

autores descritos en la revisión integradora de la literatura con prisma ilustrado en la 

figura 5, mediante el proceso jerárquico analítico (AHP), donde el nivel 1 se 

encuentra la implementación de un modelo logístico de distribución y en el nivel 2 

están las herramientas que utilizaron como solución de la cadena de distribución. 

Figura 5. Herramientas que utilizan los modelados logísticos de distribución 

 

 

Nota: Elaborado por autor 

3% 
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3% 
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33% 
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Algoritmo de Ramificación y Corte

Colonia de Hormiga y Algoritmo de Barrido

Algoritmo TILI

VRP con HVRP

Algoritmo Colonia de Lobos

Algoritmo de Colonia de Hormiga

MIP

PL

MINLP

MILP

NIVEL 1 NIVEL 2 

Implementar un 
modelado logistico de 

distribución 

Algoritmo de Pérdida de Intervalo de 
Tiempo (TILI) 

Modelado hibrido del algoritmo de colonia 
de hormigas y de barrido (HACA-AL) 

Algoritmo de Colonias de Hormiga              
(ACA) 

Modelo de programación entera mixta                              
(MIP) 

Problema de ruteo de vehiculo con 
problema heterogeneo (VRP - HVRP)  

Modelo de programación lineal entera 
mixta (MILP)  

 Modelado de programación lineal                                
(PL) 

Algoritmo de colonia de lobos                              
(ACL) 

Algoritmo de Ramificación y Corte                        
(ARC) 

Modelado de programación no lineal entera 
mixta multiobjetivo (MINLP) 
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En la Tabla 4 se presentan los resultados de la aplicación del (AHP) mediante 

una matriz de ponderación z (Anexo A), los resultados demostraron que la 

programación lineal (PL) es la herramienta que ocupa el primer lugar con una 

ponderación de 0,3586, seguida por el modelo de programación lineal entera mixta 

(MILP) con una ponderación de 0,2128 y, en tercer lugar, el modelo de 

programación entera mixta (MIP) con una ponderación de 0,1415. Esta herramienta 

se considera óptima para el modelo de la red de distribución, ya que permite 

optimizar la ubicación de los centros de distribución, los tipos y cantidad de 

vehículos a utilizar, y las rutas de transporte. La relación de consistencia (CR) 

obtenida fue de 0.097, menor que el valor de 0.1 recomendado por el método. Esto 

valida la evaluación de los resultados y los califica como consistentes. Por lo tanto, 

se determina el modelo logístico PL como la solución de esta investigación, ya que 

proporciona una solución óptima al problema de redes de distribución con 

transbordo.  

Tabla 4. Matriz de ponderación (AHP) 

Nota: Elaborado por autor 

 

1.2.1. Discusión del estado del arte 

La revisión integradora de la literatura, mediante las 5 fases expuestas en el 

artículo de Duarte et al., (2023), permitió sintetizar de forma sistemática y 

organizada los artículos relacionados con las variables “modelo logístico” y “cadena 

de distribución” definidas en esta investigación. Los 30 artículos seleccionados 

Herramientas Matriz Normalizada Ponderación CR 

TILI 0,026 0,013 0,012 0,016 0,018 0,045 0,031 0,012 0,055 0,010 0,0201 

0,097 

  

HACA-AL 0,078 0,040 0,018 0,026 0,070 0,058 0,043 0,070 0,055 0,010 0,0405 

ACA 0,078 0,081 0,036 0,020 0,018 0,045 0,031 0,070 0,055 0,017 0,0405 

MIP 0,130 0,121 0,144 0,079 0,140 0,058 0,072 0,105 0,192 0,257 0,1415 

VRP- HVRP 0,052 0,020 0,072 0,020 0,035 0,045 0,043 0,070 0,014 0,013 0,0354 

PL 0,234 0,282 0,323 0,551 0,316 0,403 0,433 0,314 0,247 0,360 0,3586 

MILP 0,182 0,201 0,251 0,236 0,175 0,201 0,216 0,174 0,137 0,257 0,2128 

ACL 0,078 0,020 0,018 0,026 0,018 0,045 0,043 0,035 0,082 0,013 0,0321 

ARC 0,013 0,020 0,018 0,011 0,070 0,045 0,043 0,012 0,027 0,010 0,0235 

MINLP 0,130 0,201 0,108 0,016 0,140 0,058 0,043 0,140 0,137 0,051 0,0950 
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fueron presentados en el estado del arte (tabla 3), donde se detallan los modelados de 

solución aplicados para la optimización del proceso logístico de una red de 

distribución, así como los métodos, técnicas e instrumentos aplicada en cada caso 

estudiado. 

Basado en la revisión y análisis de la literatura científica relacionada con 

modelos matemáticos aplicados a redes de distribución logística, el enfoque del 

proceso de jerarquía analítica (AHP) posibilitó una evaluación estructurada y 

sistemática de las 10 alternativas de solución, integrando factores claves como la 

sostenibilidad en el proceso de toma de decisiones, de esta manera, se logró 

identificar, con una ponderación de 0,3586, al modelo de programación lineal (PL) 

como el modelo apropiado para abordar la problemática de la red de distribución, 

esto en conexión con los objetivos de desempeño y sostenibilidad definidos para el 

estudio. 

En el primer caso realizado por Wang et al., (2021), se destacaron la 

importancia de la estructura logística en el funcionamiento óptimo de la red de 

distribución, utilizando el método mejorado TILI para optimizar la operación, 

considerando las restricciones como la ventana de tiempo, lo que permitió una 

reconfiguración efectiva y una mejora del proceso de distribución en un 15%. 

Mientras que, en el segundo caso presentado por Andrade-Mahecha & Massy-

Sanchez, (2019), se enfocó en la mejora específica de la logística de distribución de 

gas, donde se implementa un modelo de PL para la red de transporte, se hizo énfasis 

en la consideración de las restricciones de la demanda para minimizar los costos de 

distribución de gas, lo que resultó en la minimización de los costos totales de 

distribución del 12%. 

Ambos enfoques presentaron estrategias específicas en base a modelos y con 

la simulación en software, para mejorar el proceso en la distribución logística, uno 

centrado en la estructura general de la red de distribución y el otro enfocado en un 

sector particular como el transporte de gas, ambos casos demostraron la importancia 

de la planificación y optimización en la cadena de distribución con el fin de reducir 

costos y mejorar la operatividad. 
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De acuerdo con la información presentada en la tabla 3, donde se detallaron 

los modelos aplicados para la solución de la red de distribución, los artículos 

publicados por los autores (Andrade-Mahecha & Massy-Sanchez, 2019; Flores-Tapia 

& Flores-Cevallos, 2021; Pucha-Medina et al., 2023; Villamarín-Padilla et al., 2019), 

permitieron fundamentar que la aplicación del modelo de programación lineal 

benefició a la gestión logística en la cadena de distribución, debido a su capacidad 

para optimizar la toma de decisiones y planificación de la producción, al emplear 

modelos matemáticos como la programación lineal, se pudieron resolver problemas 

complejos de asignación de rutas de distribución de manera eficiente, esto permitió 

minimizar costos, mejorar la operatividad en la cadena de distribución, además, la 

programación lineal proporcionó una base sólida para la toma de decisiones 

estratégicas al considerar múltiples variables y restricciones, lo que resulta en una 

gestión logística más efectiva y rentable. 

1.2.2. Modelo logístico 

Distintos autores han propuesto el uso de modelado simple y combinado, con 

la finalidad de reducir los costos de distribución y, a su vez, aumentar la rentabilidad 

de las empresas o instituciones los cueles son detallados a continuación:  

Según Zapata-Cortes et al., (2020) la evolución en los procesos implicados en 

la distribución de productos, incrementó por las nuevas herramientas logísticas 

utilizadas por las empresas, provocando entornos con mayor competitividad, es por 

eso que se consideró transcendental desarrollar e implementar nuevas herramientas 

logísticas que permitieran satisfacer al cliente con un buen margen de utilidad, 

mejorando el servicio y disminuir los costos que impliquen en el proceso de 

distribución de la mercadería. Una logística mal implementada afecta directamente el 

servicio brindado, en los costos de los productos, el deterioro o pérdida total del 

mismo, rutas de distribución prolongadas, horas de entrega incumplidas entre otras, 

provocando un incremento en los costos totales del producto. 

En la investigación de Cuervo-Cruz et al., (2022) expresaron que los modelos 

logísticos estocásticos al no ser determinísticos, estos incorporan variables aleatorias 

para figurar la variabilidad en la aplicación de un modelo matemático, se puede 

clasificar como modelo de inventario, de localización y de ruteo, mismo que según 
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las variables del modelo pueden vincular como modelos tríadicos o diádicos. 

Expuesto lo anterior en la tabla 5 se presenta la taxonomía de los modelos 

estocásticos. 

Tabla 5. Taxonomía de los modelos logísticos estocásticos 

 

 

Nota: Elaborado por autor en base a (Cuervo-Cruz et al., 2022) 

Donde; L corresponde a localización, R: ruteo, I: inventario y P: problema. 

Los modelos estocásticos son utilizados cuando los datos implicados son 

aleatorios, con relación al tiempo de entrega de mercancías en grandes ciudades o 

rutas extensas donde, es complejo tener tiempos exactos y de manera constante. 

En la investigación Cabrales-Navarro et al., (2023), detallaron que el 

problema de localización y ruteo tiene como enfoque la minimización de los costos 

totales de la cadena de distribución. No obstante, en el contexto de la gestión de la 

cadena de suministro, donde la tendencia se inclinó por las prácticas sostenibles, la 

mayoría de las decisiones consideradas incidieron en la optimización simultánea de 

varios objetivos, mismos que incluían perspectivas económicas, sociales y 

ambientales, expuesto lo anterior, conviertió al problema en un modelo de 

optimización multiobjetivo, dicho modelo busca determinar la localización óptima de 

las instalaciones, la distribución estratégica de las rutas de entrega, además de 

optimizar diversos objetivos. 

Para Battarra et al., (2022) una red de distribución cross-docking es adecuada 

para la entrega de productos perecederos que requieren llegar a los clientes finales en 

un periodo de tiempo muy prolongado, este articulo propuso un modelo MILP  para 

una red de distribución cross-docking con terminales múltiples, para potencializar la 

ubicación del almacén optimizando el tiempo de descarga y carga,  y  su vez asignar 

Conjunto Modelo 

 

Diádico 

Localización- Inventario (LIP) 

Localización-Ruteo (RIP) 

Inventario-Ruteo (IRP) 

Localización-Ruteo (LRP) 

Tríadico Localización-Inventario-Ruteo (LIRP) 
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las rutas y capacidad d carga por vehículo minimizando los tiempos y costos de 

transporte, figura 6. 

Figura 6. Modelo logístico cross-docking 

 
Nota: Elaborado por autor 

 

La investigación de Zapata-Cortes et al., (2020) detallaron que, el problema 

de ruteo de vehículos (VRP) se puede definir como el problema del diseño de rutas 

que recorren un conjunto de nodos, cumpliendo con una serie de restricciones, 

buscando maximizar o minimizar una determinada función objetivo como se puede 

observar en la figura 7. 

Figura 7. Esquema del VRP 

 
Nota: elaborado por autor 

 

El VRP es uno de los modelos de planificación de rutas con más 

transcendencia en el medio logístico y por ende es uno de los más estudiados, ya que 

comprende un gran número de variantes, y puede ser aplicado en problemas de 

transporte y la distribución de mercancías, varios de los modelos complejos son 
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utilizados para los procesos de distribución, por lo consiguiente el VRP tiene 

variaciones acordes al caso en estudio, las cuales están detalladas en la tabla 6.  

Tabla 6. Variaciones de un VRP 

Variaciones consideradas para aplicar VRP 

Múltiples vehículos con diferentes capacidades 

Ventanas de tiempo 

Tipo de flota 

Múltiples almacenes 

Embarque y descarga 

Enfoques dinámicos 

Tipo de mercadería 

Nota: Elaborado por autor 

 

Rodríguez-Vásquez, (2020) en su investigación empleó un modelado 

matemático (VRPTW), heterogéneo de ruteo vehículos considerando las 

restricciones de ventanas de tiempo, su capacidad, con flota heterogénea y múltiples 

depósitos, para minimizar los costos de transporte de una empresa de mensajería, 

donde se utilizó un algoritmo hibrido de optimización mediante el algoritmo de 

colonias de hormiga y el algoritmo de barrido, las ecuaciones utilizadas fueron las 

siguientes: 

Sujeto a: 

       ∑ ∑   
        

    
   

 

            

                   

∑ ∑   
                                                      

        

 

∑ ∑    
 

   

                                                

    

 

∑ ∑    
                                               

       

 

 

Dónde: 

La ecuación (1) es la función objetivo que pretende optimizar los costos de 

visitar a los clientes incluyendo los costos variables relacionados con el tiempo 
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utilizado por los vehículos, la ecuación (2) es una restricción que asigna a cada 

cliente una ruta de vehículo, las ecuaciones (3) y (4) son restricciones que limitan el 

número de rutas por vehículo. 

Aplicando este modelo matemático se obtuvo la reducción de vehículos 

utilizados, con una reducción del 4.5% en los costos fijos disminuyendo, utilizar 

algoritmos híbridos permite dar soluciones reales a los problemas de ruteo de las 

empresas. 

Andrade-Mahecha & Massy-Sanchez, (2019) en la investigación aplicaron un 

modelo matemático de programación lineal, para desarrollar la simulación de la 

operación futura de una red de transporte con incidencia en la minimización de 

costos operativos. La aplicación de la ecuación a describirse permitió proyectar los 

costos agregados de su operación, tarifas asociadas, además el nivel del 

desabastecimiento:  

    {   } 

        ∑            ∑        

 

   

 

   

      ∑       |    | 

 

   

 

Dónde: 
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En el artículo de Ambrosino & Sciomachen, (2021) Propusieron como 

solución al problema de transbordo un modelo de Programación Lineal Entera Mixta 

(MILP), que busca minimizar los costos asociados a la ubicación del centro de 

distribución y los costos de transporte, este modelo considera todos los costos 

externos, como el tráfico vehicular, teniendo en cuenta el factor tiempo y los posibles 

accidentes automovilísticos. 

1.2.3. Cadena de distribución 

La logística de transporte se puede clasificar en actividades internas, que 

incluyen el traslado de insumos y materias primas, así como el movimiento de 

productos hacia los puntos de almacenamiento, mientras que las actividades externas 

afectan los procesos de distribución y entrega de mercancías a los puntos de 

distribución de la empresa. 

Govindan et al., (2021) detallaron que la minimización o aumento de los 

costos de la cadena de distribución dependen del valor total de transporte, el cual se 

definió de los costos fijos y costos variables. Dentro del sistema los costos fijos 

tienen poca prioridad, mencionando a seguros, salarios, amortizaciones y 

depreciación. Mientras que, los costos variables resultan elevar los costos de 

distribución debido al pago de peajes, combustible y los impuestos de 

peso/kilometraje. 

En su investigación Truden et al., (2022) para el problema de ruteo de 

vehículos con ventana de tiempo única (VRPTW) propusieron un algoritmo de 

programación lineal entera mixta (MILP) con el objetivo de maximizar la capacidad 

de cada vehículo y minimizar los costos implicados en la cadena de distribución: 

Sujeto a: 

         {                             }   [   ]                (1) 

 

         {              (       )         }   [ ] { }                (2) 
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Restricciones:  

            [ ]                            TFEAS  (3) 

 ∑       [ ]                                  CFEAS   (4) 

La ecuación (1) es la función objetivo que establece la capacidad máxima de 

los camiones mientras la ecuación (2) minimiza los costos de distribución de los 

camiones relacionado con el tiempo variable de cada camión, la ecuación (3) 

garantiza que los tiempos de llegada de cada camión estén dentro de las ventanas de 

tiempo correspondiente y la ecuación (4) garantiza que la capacidad de la función 

objetivo no se exceda. 

 Zapata-Cortes et al., (2020) describieron en su investigación que para reducir 

los costos y generar mayor eficiencia en el proceso de distribución es necesario 

proponer esquemas que ayuden a la utilización de los recursos del proceso de 

traslado, entre ellas se puede mencionar:  

 Definición de estrategias de transporte y costos asociados.  

 Evaluación del tipo y modo de transporte a usar.  

 Planificación de la secuencia de ruta. 

 Adopción de tecnologías para el monitoreo de las rutas. 

Dou et al., (2020) presentaron en su investigación un algoritmo híbrido para 

la localización de centros de distribución logística para productos alimenticios con 

una cadena de frío, priorizando la minimización de costos. Al combinar un modelo 

matemático ACL, permitiendo acelerar la convergencia de los datos logrando una 

solución eficiente y robusta. 

Dong et al., (2022) en su investigación propusieron la optimización 

simultánea del inventario y transporte agrícola utilizando un algoritmo de decisión de 

rutas ACA, para minimizar los costos totales de distribución y, a su vez logrando una 

mejora en la eficiencia logística, mediante un retroalimentación positiva y negativa. 
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Flores-Tapia & Flores-Cevallos, (2021) indicaron que los costos asociados al 

transporte, que incluyeron actividades como la carga, descarga y manipulación de 

productos, representaron un porcentaje significativo del costo total de un producto 

terminado, oscilando entre el 18% y el 20%, estos costos constituyen la mitad de los 

gastos totales de la cadena de distribución en una organización, tabla 7. 

Tabla 7. Costos logísticos en una organización 

Costos de la cadena de distribución en una organización: 

Repartos erróneos. 

Visita de entrega de dos a tres veces el mismo lugar de destino. 

Generación de franjas de tiempo de atención a clientes 

Envíos a zonas lejanas 

Generación de traumatismo en el tráfico debido a la carga y descarga de 

producto. 

Poca coordinación de agentes de distribución. 

Nota: Elaborado por autor 

 

 

1.2.4. Modelo logístico y cadena de distribución 

El modelo logístico permite gestionar y organizar la distribución logística de 

un producto mediante la aplicación de un modelo matemático, combinado o hibrido 

para tener una cadena de distribución optima dentro de una empresa, la distribución 

logística comprende variables importantes y, según sea el caso se pueden maximizar 

o minimizar, tales son la optimización de rutas eliminando las rutas superfluas, 

planificación de envíos de mercadería, minimización de tiempos de entrega, cálculos 

de la capacidad de carga por camión, programación de vehículos para la distribución 

en pequeña o gran escala, entre otras, con el fin de minimizar los costos que implican 

en una cadena de distribución, y a su vez lograr una operación eficiente y de bajo 

costo mediante un modelo de distribución logístico (He Dan, 2022). 

1.3. Fundamentos teóricos 

Modelos matemáticos: Permite simplificar fenómenos intrincados y 

analizarlos de manera rigurosa; al basarse en datos y evidencia concreta, el modelado 

matemático facilita la toma de decisiones informadas y optimizadas, convirtiéndolo 

en un pilar fundamental para el desarrollo de soluciones ingenieriles eficaces (Ogata, 

2010) 
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Programación lineal: modelado matemático, aplicado en diversas áreas de 

estudio, con el objetivo de encontrar una solución a un problema logístico, 

permitiendo minimizar tiempo y costos de distribución (Vilén & Ahlgren, 2023). 

Transporte: La selección del transporte adecuado para el traslado de los 

productos desde su planta hacia su destino tiene como principal objetivo minimizar 

los tiempos de transporte, así como también la programación de rutas estratégicas y 

los costos de distribución (Henríquez-Fuentes & Cardona, 2018). 

Transbordo: Componente crucial dentro de la logística y distribución en la 

cadena de suministro, asegura el movimiento eficiente de productos terminados de 

un punto a otro (Bassey-Nyong & Chiabom-Zelibe, 2022). 

Costos de distribución: Representa los desembolsos relacionados con el 

traslado del producto, esta acción es habitual entre las empresas distribuidoras, tanto 

minoristas como de mayor tamaño, las empresas industriales, en cambio, la 

consideran un costo complementario a sus actividades principales (Schroeder et al., 

2011). 

Frecuencia de distribución: Es una medida estadística que indica las veces 

que un flujo de productos es vendido o distribuido en un determinado periodo de 

tiempo, dentro de un rango preestablecido (Mora-García, 2019). 

Método heurístico: Estos métodos se caracterizan por una exploración 

acotada del espacio de búsqueda, lo que les permite obtener soluciones satisfactorias 

en tiempos de cálculo moderados (Toth & Vigo, 2002). 

Logística de distribución: La logística de distribución se encarga de 

optimizar el flujo de productos desde el proveedor hasta el cliente final, reduciendo 

costos y mejorando el rendimiento (López-Parada, 2020).  

 

Gestión logística: Es la encargada de optimizar la entrega de productos o 

servicios desde su origen hasta el consumidor final, asegurando un servicio eficiente 

y adaptado a las necesidades del mercado (Aguilar-Henao, 2017). 
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO 

2.1.  Enfoque de investigación 

La  metodología de investigación se estableció en base al estado del arte 

(Capítulo I), basado en la obtención de artículos científicos referente a los modelos 

logísticos de distribución, donde se evidenció la aplicación de un modelo de 

programación lineal (PL) en la empresa Lácteos San Isidro SA., en el Cantón Sucre – 

Ecuador. Por lo cual, en base a los diversos métodos, enfoques y estrategias se 

determinó que el avance del estudio se efectuó mediante un enfoque cuantitativo con 

la finalidad de un alcance (descriptivo y correlacional). 

2.2.  Diseño de investigación 

La investigación se orientó en un enfoque cuantitativo con diseño no 

experimental transversal (figura 8), debido a que dentro del estudio efectuado a la 

empresa Lácteos San Isidro S.A. se recolectó información en tiempo determinado sin 

manipular deliberadamente las variables y sin intervenir en el ambiente de desarrollo. 

Investigación descriptiva: Hernández Sampieri & Mendoza-Torres, (2018) 

detallaron que la investigación es descriptiva ya que se puede describir y analizar las 

situaciones o contextos bajo estudio. Es decir, pudo medir o recabar información con 

relación a las variables en estudio (modelo logístico y cadena de distribución), de 

manera independiente con el fin de tener una apreciación del tema con argumentos 

comprobados. 

Investigación correlacional: La investigación fue correlacional al asociar las 

dos variables de estudio “modelo logístico” y “cadena de distribución” mediante 

patrones para un grupo o población, para posteriormente determinar su relación 

mediante la operacionalización de las variables. 
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Figura 8. Diseño de la investigación 

Nota: elaborado por autor basado en (Hernández Sampieri & Mendoza-Torres, 2018) 

2.3.  Procedimiento metodológico 

El procedimiento metodológico de la presente investigación se basó en el 

artículo de (Pucha-Medina et al., 2023), el cual detalló los pasos para el diseño de 

una red de distribución de productos con transbordo, constando de 4 fases que 

detallan la solución al problema de la cadena de distribución del producto lácteo 

(queso), como se muestra en la figura 9. 

Figura 9.  Metodología de la red de distribución 

 
Nota: Elaborado por autor 

Fase 1: Se identificaron los problemas existentes en la empresa Lácteos San Isidro 

S.A., mediante la realización de la entrevista al gerente general y con una encuesta 

dirigida al personal administrativo y operativo, donde se formularon preguntas 

necesarias para el conocimiento de la problemática de la empresa (sección 3.2.1 y 

sección 3.2.3). 

Fase 1: 
Identificar los 
problemas que 

existen en la 
investigación 

Fase 2: 
Diagnostico 

del sistema de 
distribución 

Fase 3: 

 Diseño de la 
red 

Fase 4: 

 Modelo y 
simulación de la 

red logistica 
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Fase 2: El análisis de los resultados de la fase 1 permitió diagnosticar la situación 

actual del sistema de distribución de la empresa Lácteos San Isidro S.A. Se obtuvo 

información sobre los costos de transbordo del producto, lo que evidenció la 

importancia de implementar un modelo logístico de cadena de suministro para 

reducir estos costos (sección 3.3, fase 2).  

Fase 3: El diseño del modelo de cadena de distribución se basó en las variables 

involucradas, como los costos de distribución, la demanda y los nodos de transporte. 

Este proceso se fundamenta en el estudio de los modelos logísticos existentes y la 

selección del modelo matemático adecuado (sección 3.3, fase 3).  

Fase 4: El modelado de transbordo de programación lineal entera mixta se diseñó en 

base a fórmulas y la función objetivo obtenidas en las investigaciones revisadas en el 

estado del arte. Esta información permitió establecer el modelo que se utilizó para el 

desarrollo de la investigación, el cual se presenta en la sección (sección 3.3, fase 4). 

2.4.  Censo 

El censo es un procedimiento de investigación diseñado para estudiar todos 

los elementos de una población, surgió a partir de los recuentos realizados por 

provincias para determinar su población. Obtener información de una pequeña o gran 

cantidad de personas implica consideraciones en diseño, técnicas, metodológicas, 

presentación y análisis, que son importantes al planificar un censo (Del Cid et al., 

2011). 

Para el trabajo de investigación, se utilizó una muestra de tipo censal dirigida 

al personal administrativo y operativo de la empresa Lácteos San Isidro S.A, ubicada 

en el Cantón Sucre, Provincia de Manabí. La muestra estuvo compuesta por 6 

personas del área administrativa, 10 de producción y 9 del departamento de 

despacho, dando un total de 25 personas censadas, como se indica en la tabla 8. 

Tabla 8. Población del censo 

Áreas de la empresa 

Lácteos San Isidro S. A 

Personal de 

áreas 
Porcentaje de contribución 

Administrativa 6 24% 

Producción 10 40% 

Despacho 9 36% 

TOTAL 25 100% 

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

2.5.1.  Métodos de recolección de los datos 

Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018) detallaron que, la 

aplicación de instrumentos de medición y la recopilación de datos representan 

una oportunidad para vincular el trabajo del proceso conceptual con la 

planificación de hechos concretos. La recolección de datos se requiere de la 

elaboración de un plan detallado que guíe la obtención de la información 

deseada, mismo que se detalla en la figura 10. 

Figura 10.  Plan de recolección de datos 

 
Nota: Elaborado por autor basado de (Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018) 

2.5.2. Técnica de recolección de los datos 

Como técnica aplicada para la recolección de datos, se desarrollaron la 

encuesta y entrevista para el levantamiento de información, las cuales fueron 

validada mediante el método Delphi, utilizado por su manera sistematizada para 

recabar y medir la información calificada mediante un colectivo de 

expertos/profesionales, con el propósito de otorgar una evaluación objetiva por 
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medio de consultas reiteradas frente a una temática.  Se aplicó en la fase 2 del plan 

de evaluación metodológico en el marco de resultado, basado en las 4 fases 

determinada por (López-Gómez, 2018), como se detalla en la figura 11. 

Figura 11. Fases del método Delphi 

Nota: Elaborado por autor basado en (López-Gómez, 2018) 

2.5.3. Instrumento de recolección de los datos 

Hernández-Sampieri et al., (2018) resaltaron la importancia de incluir un 

proceso de validez y confiablidad en toda medición o instrumento de recolección de 

datos; siendo esto contrario, los resultados de la investigación no se torna un estudio 

de valor. 

Con el propósito de recabar datos, se efectúo el censo a al personal 

administrativo y operativo de la empresa Lácteos San Isidro S.A. y la entrevista al 

gerente general de la institución para la recolección de datos, aplicando un 

cuestionario en base a la variable independiente (modelo logístico) y la variable 

dependiente (cadena de distribución), los datos obtenidos fueron ingresados en el 

software IBM SPSS Statistics  para el análisis correspondiente, cuyo objetivo fue de 

comprobar la validez de un modelo logístico de redes de distribución. 

El análisis estadístico se realizó utilizando el software IBM SPSS Statistics, 

bajo una licencia estudiantil vigente hasta el 19 de junio de 2024, mediante esta 

herramienta se efectuó el análisis de la tabulación de datos de la encuesta para la 

fiabilidad y validez del instrumento mediante el coeficiente de Alfa de Cronbach, así 

como también el análisis de la correlación significativa de las variables mediante el 

coeficiente de correlación de Pearson (anexo B). 
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Cuestionario  

El cuestionario fue dirigido al personal administrativo y operativo de la 

empresa Lácteos San Isidro S.A., Cantón Sucre, Provincia de Manabí, empleando 12 

preguntas cerradas para la valoración del proceso de distribución, con la finalidad de 

la obtención de información referente a la oferta, demanda y los costos de 

distribución, correspondientes a sus rutas de distribución, así también, permitió 

recabar información relevante para el desarrollo de la investigación (anexo C). 

Guía de la entrevista 

La entrevista fue dirigida al Dr. Juan Lucas Saldarriaga, gerente general de la 

empresa Lácteos San Isidro S.A., empleando preguntas 10 abiertas con el objetivo de 

conocer cómo se lleva a cabo el proceso logístico con enfoque en la distribución de 

sus quesos (anexo D).  

La guía de entrevista tuvo la finalidad de obtener información del sistema de 

distribución empleado actualmente, permitiendo recabar una referencia real y 

detallada del entrevistado; se consideró temas centrales con respuestas abiertas, 

permitiendo al entrevistado expresar libremente la problemática de los costos de 

traslado que maneja la empresa. 

2.6.  Variables del estudio 

Las variables de estudio son una característica cuya variación puede adoptar 

valores si forman parte de una hipótesis o teoría, y a su vez medirse u observase. La 

variable independiente se diferencia por ser un factor experimental que no se puede 

controlar, es decir, no es dependiente de otras variables en estudio; mientras que la 

variable dependiente es mensurable, se puede controlar científicamente y depende de 

los cambios que efectué la variable independiente (Rodríguez-Rodríguez et al., 2021) 

Considerando la conceptualización de las variables de investigación 

cuantitativa se exteriorizó la caracterización de las variables independiente y 

dependiente: 

 Variable independiente (VI): Modelo logístico 

 Variable dependiente (VD): Cadena de distribución 
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2.7.  Operacionalización de las variables 

Según, Rodríguez-Rodríguez et al., (2021), la operacionalización es una 

permutación del estudio de las variables que va desde lo indeterminado hacia lo 

preciso, A través de diversas técnicas, se definieron los indicadores que permitieron 

medir las variables de estudio. En la Tabla 9 se presenta la operacionalización de las 

variables independiente y dependiente, detallando el conjunto de técnicas e 

instrumentos utilizados para el análisis de datos, en relación con los indicadores del 

modelo en cuestión. 

Tabla 9. Operacionalización de las variables 

Variable 

independiente 
Definición Categoría Indicadores 

Técnica e 

instrumento 

Modelo logístico  

Fundamento relacionado 

directamente con productos 

finales a transportar para una 

disposición eficaz al cliente 

(Martínez-Bernal et al., 

2020). 

Estrategia 

Gestión de la 

distribución 

Encuesta  

Entrevista 

Mejora logística 

Gestión logística 

Beneficio 

Variable 

independiente 
Definición Categoría Indicadores 

Técnica e 

instrumento 

Cadena de 

distribución  

Diseño del mecanismo para 

transportar mercancías desde 

los puntos de elaboración al 

consumidor (Guardiola et 

al., 2023) 

Distribución 

Capacidad de carga 

Encuesta  

Entrevista 

Costo de transporte 

Puntos de 

distribución 

Frecuencia de 

distribución 

Nota: Elaborado por autor 

 

2.8. Procedimiento para la recolección de los datos 

El procedimiento para la recolección de los datos implicó el desarrollo de un 

análisis, la sistematización y reorganización lógica de los resultados obtenidos a 

través de técnicas de recolección de datos utilizados (Figueredo-Figueredo et al., 

2019). En la tabla 10 se detalla el plan utilizado para efectuar el procedimiento de 

recolección de datos en la empresa Lácteos San Isidro SA. Este plan se divide en dos 

etapas: la primera etapa se centró en el procesamiento de los datos obtenidos, 

mientras que la segunda etapa se basó en la presentación de los datos de la situación 

actual de la red de distribución de la empresa. 
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Tabla 10. Procedimiento para la recolección de datos 

N° Plan Procedimiento 

1 Procesamiento de datos 

1. Presentación de la información recolectada. 

2. Compilación de la información recolectada. 

3. Tabulación de la información obtenida. 

2 Presentación de datos 

1. Presentación escrita de los resultados 

obtenidos mediante la aplicación los 

instrumentos de recolección de datos. 

2. Presentación de la información obtenida 

mediante herramientas sistematizadas. 

3. Presentación grafica cuantificada de los 

resultados. 

Nota: Elaborado por autor en base a (Figueredo-Figueredo et al., 2019) 

 

2.9.  Plan de análisis e interpretación de los datos 

En la tabla 11, se detalla el plan de análisis e interpretación de resultados de 

la investigación, ratificando el cumplimiento de los objetivos específicos propuestos 

en la investigación. Para alcanzar el primer objetivo se detalló mediante un plan de 

distinción las actividades que conlleva el cumplimiento de una revisión bibliográfica 

de las variables: modelo logístico y cadena de distribución, mediante la ILR para la 

conceptualización de las variables. 

Posteriormente, para el cumpliendo del segundo objetivo se estableció el 

procedimiento metodológico para la red de distribución, con referencia a la 

metodología determinada por el estado del arte, proporcionado el diseño de la 

investigación, las técnicas, métodos e instrumentos, en base a información de libros 

de la metodología de la investigación. 

El cumplimiento del tercer objetivo incidió en la ejecución del procedimiento 

metodológico para la obtención de los datos e información de la empresa Lácteos 

San Isidro S.A., validado por los expertos mediante el método Delphi, y 

posteriormente se realizó la interpretación y análisis de resultados de la encuesta y 

entrevista mediante el uso del software IMB SPSS Statistics, que permitió verificar la 

viabilidad y fiabilidad por medio de coeficiente de alfa de Cronbach. 
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Tabla 11. Plan de análisis e interpretación de resultados 

Objetivo Actividad Instrumentos Resultados esperados 

1. Realizar un análisis 

bibliográfico, a partir de una 

revisión integradora de la 

literatura para el sustento de la 

relación entre las variables 

modelo logístico y cadena de 

distribución. 

1. Revisión de literatura 

científica. 

 

2. Estudio de los modelos 

logísticos. 

1. Revisión 

integradora de la 

literatura 

1. Artículos científicos 

que sustenten la relación 

entre la variable 

independiente y 

dependiente en estudio. 

2. Identificación de las 

herramientas aplicables 

en el estudio.  

2. Establecer un marco 

metodológico, a través de 

estudios enfocados en los 

modelos logísticos con 

incidencia en la distribución de 

productos. 

1.  Establecimiento del diseño 

y enfoque de la investigación. 
 

2. Elección de los 

instrumentos para la 

recolección de datos. 
 

3. Ejecución de la encuesta y 

entrevista para la obtención de 

los datos de la empresa 

Lácteos San Isidro SA. 

1. Censo 

2. Entrevista 

1. Instrumentos para la 

recolección de 

información. 

2. Validación del 

instrumento. 

3. Demostrar un modelo 

logístico de distribución, que 

permita la minimización de los 

costos en la empresa Lácteos 

San Isidro S.A. 

1. Ejecución de las técnicas e 

instrumentos para la 

recolección de datos 
 

2. Utilización del software 

IBM SPSS Statistics 25 para 

la precisión de los datos. 
 

3. Análisis de datos y 

elaboración de la propuesta de 

mejora para la red de 

distribución. 

1. Software IBM 

SPSS Statistics. 

2. Alfa de 

Cronbach. 

3. Lingo 20.0 

1. Presentación de datos 

tabulados. 

2. Desarrollo del modelo 

de red de distribución. 

Nota: Elaborado por autor 
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CAPÍTULO III 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Descripción de la empresa 
 

3.1.1. Generalidades 

Lácteos San Isidro S.A., fundada el 31 de junio de 2018, está conformada por 

dos socios mayoritarios, esta empresa se dedica a la recolección, producción y 

comercialización de productos lácteos y cárnicos, su estructura organizacional se 

basa en áreas funcionales, entre las que destaca Quesería Alimentos Frescos, que 

cuenta con un equipo de 23 personas a cargo de la elaboración y distribución 

exclusiva de tres tipos de quesos: fresco, duro y semiduro, la planta de producción 

abastece a dos centros de distribución ubicados en las ciudades de Portoviejo y 

Guayaquil, desde donde se distribuyen los productos a diversos puntos de venta para 

su consumo final. 

El logotipo está segmentado de la siguiente manera, en la parte superior se 

ubica el logotipo representativo de la empresa, mientras que en la parte inferior se 

encuentra el logotipo del área de producción y distribución de quesos de la empresa 

(Figura 12). 

Figura 12. Logo de la empresa Lácteos San Isidro SA 

 
Nota: Logotipo emitido por la empresa Lácteos San Isidro S.A. 
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Misión: 

Ser la empresa líder en la producción y distribución de quesos de alta calidad 

en Ecuador satisfaciendo las necesidades de nuestros clientes con productos frescos, 

innovadores y sostenibles provenientes de la rica tradición quesera de la provincia de 

Manabí. 

Visión: 

Consolidar nuestra posición como empresa referente en la industria quesera 

ecuatoriana expandiendo nuestra presencia a nivel nacional e internacional, 

ofreciendo productos de excelencia que promuevan una alimentación saludable y 

contribuyan al bienestar de las comunidades. 

3.1.2. Organización estructural 

El departamento de producción y distribución de quesos “Quesería alimentos 

frescos” tiene un orden jerárquico, (figura 13), conformado por 25 personas, 

segmentadas por tres 3 áreas, la administrativa consta de 6 personas,  encargadas del 

análisis, planificación y toma de decisiones en toda la cadena de suministro, el área 

de producción se encarga de ejecutar el plan logístico de producción de queso en 

base en la demanda establecida, y el área de despacho se encarga del transbordo del 

producto terminado en base a la cadena de distribución, con el objetivo de llegar al 

consumidor final. 

Figura 13. Orden jerárquico de la empresa 

 
Nota: Elaborado por autor 

Gerente 
Gerenal 

Jefe de finanzas  

Colaboradores 

Jefe de 
operaciones 

Operadores 
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La estructura organizacional del departamento de producción y distribución 

de quesos “Quesería alimentos frescos” se sustentó mediante cinco criterios 

determinados por Sinche-Crispín et al. (2022), como es el establecimiento de la 

identificación organizacional, el modelo de las actividades estructurales, el 

desdoblamiento de complejidad, el modelo de la distribución de discrecionalidad y el 

modelo de la estructura organizacional, Estos criterios se aplicaron para establecer 

una estructura organizacional para el sector lácteo utilizando el método VIPLAN 

(Planeamiento de la Viabilidad), con el propósito de diseñar una estructura jerárquica 

para las empresas direccionadas al sector lácteo, eliminando las fallas estructurales 

que no contribuyan positivamente en la estructura organizacional, permitiendo el 

establecimiento de cargos directivos que ayuden al control y cumplimiento de las 

actividades planificadas en la empresa Lácteos San Isidro S.A.   

3.1.3. Análisis situacional 

La empresa tiene una producción semanal de 63,450 libras de queso, las 

cuales son almacenadas en dos centros de distribución, el costo de transporte semanal 

desde la planta hacia los centros de distribución o almacenamiento es de $317,25 y 

los costos semanales de distribución desde los centros de distribución hacia las 33 

sucursales es de $1.100,00, dicho proceso se realiza en función a la demanda 

requerida por cada sucursal; los dos almacenamientos envían el producto hacia las 

sucursales que lo demandan. 

3.2. Marco de resultados 

Para la recopilación de datos e información se aplicó las técnicas de censo 

con 12 preguntas cerradas y la entrevista con 10 preguntas abiertas en la empresa 

Lácteos San Isidro S.A., en Sucre, Provincia de Manabí, el instrumento utilizado se 

validó mediante el método Delphi, que está segmentado en cuatro fases descritas, 

además, se comprobó la validez y confiabilidad de los instrumentos mediante el 

análisis de los resultados utilizando el software IBM SPSS Statistics. 
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3.2.1. Análisis de resultados de la entrevista 

Para obtener la información requerida en la investigación, se entrevistó al Dr. 

Juan Lucas Saldarriaga, gerente general de la empresa Lácteos San Isidro S.A., 

localizada en el cantón Sucre, Manabí, con la finalidad de obtener información del 

sistema de distribución de quesos mediante 10 preguntas abiertas. 

La empresa Lácteos San Isidro S.A., dedicada la producción y distribución de 

quesos, cuenta con dos centros de distribución/almacenamiento el primero en la 

capital manabita, Portoviejo y el segundo en la ciudad de Guayaquil; para 

posteriormente ser dirigida los 33 puntos de ventas bajo demanda, como se detalla en 

la tabla 12.  

Tabla 12. Puntos de venta de los productos 

Provincias Puntos de vena 

Manabí 

Manta, Chone, Portoviejo, Paján, Puerto Cayo, 

Puerto López, Montecristi, Santa Ana, Junín, Calceta, 

Jama, Pedernales, 24 de Mayo, Jaramijó, Tosagua 

Santa Elena La Libertad, Salinas 

Guayas 
Guayaquil, Daule, Milagro, Naranjito, Nobol, El 

Empalme, General Villamil Playas, Posorja 

Pichincha Quito Norte, Centro y Sur 

Santo Domingo de los Tsáchilas Santo Domingo 

Esmeraldas Esmeraldas 

Los Ríos Quevedo, Vinces 

Nota: Elaborado por autor. 

La empresa Lácteos San Isidro S.A. cuenta con una capacidad de 21,799 

litros de leche diarios, utilizados para el proceso de producción de los 3 tipos de 

quesos, el precio del producto terminado para el consumidor final es de $2 la libra, 

como se indica en la tabla 13. 

Tabla 13. Productos de la empresa 

Producto Peso Precio U 

Queso Fresco 1 libra $2 

Queso Duro 1 libra $2 

Queso Maduro 1 libra $2 

Nota: Elaborado por autor. 
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La tabla 14, muestra datos referentes información referente a la capacidad de 

almacenamiento de cada almacén, el precio de comercialización por unidad, con 

cuántos puntos de ventas o sucursales cuenta la empresa, el número de vehículos que 

utilizan para la cadena de distribución, así como también las características y 

capacidad que tienen los vehículos y los costos de transporte generados 

semanalmente por la empresa. 

Tabla 14. Datos de la empresa 

Almacenes 
Producción USD 

semanal 

Capacidad de 

almacenamiento Semanal 

Precio del Producto 

U 

Almacén 1 $63.450,00 31.725 libras $2 

Almacén 2 $63.450,00 31.725 libras $2 

Puntos de 

venta 
N° de vehículos 

Características de los 

vehículos 
Costos de transporte 

33 9 camiones Cadena de frío, capacidad de 9t $1.100,00 semanales 

Nota: Elaborado por el autor basado en técnica de recolección de datos. 

3.2.2. Validación del instrumento 

Para la recopilación de datos e información, se aplicó las técnicas de censo a 

todo el personal administrativo y operativo, también se realizó una entrevista al Dr. 

Juan Lucas Saldarriaga, gerente general de la empresa Lácteos San Isidro S.A., en 

Sucre, Provincia de Manabí, con preguntas referentes a los costos y procesos de 

distribución de quesos, para analizar y determinar el estado actual de la cadena de 

distribución. El instrumento utilizado se validó mediante el método Delphi (anexo E) 

que está segmentado en cuatro fases descritas por  (López-Gómez, 2018). 

Fases del método Delphi: 

Fase 1: Diseño del cuestionario 

Se diseñó el cuestionario con 10 preguntas cerradas, para el análisis de sus 

procesos realizados en la cadena de distribución, con el propósito de realizar el 

levantamiento de información del modelo logístico de distribución, el instrumento 

para la recolección de datos fue validado por expertos. 
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Fase 2: Discusión de expertos 

La comisión de expertos está conformada por 5 evaluadores que fueron 

considerados en base al establecimiento de criterios tales como título alcanzado, el 

cargo que desempeña y el conocimiento en el área de estudio; a continuación, se 

presentan los expertos seleccionados para la validación del instrumento de 

recolección de datos: 

 Magister Matías Manuel Matías Pillasagua 

 Magíster Franklin Enrique Reyes Soriano 

 Ing. Marco Vinicio Bermeo García 

 Ing. Dina María Loor Salvatierra 

 Ing. Francisco Javier García Salvatierra 

 

Fase 3: Validación del instrumento 

La definición y validez del cuestionario se realizaron mediante dos consultas 

sucesivas, también denominadas rondas de ponderación, que tienen la finalidad de 

obtener el grado de aceptación del comité de expertos planteados, en la primera 

ronda se existieron correcciones estructurales y ortográficas, mientras que la segunda 

ronda se definió y calificó el cuestionario, corroboraron su validez para 

posteriormente   utilizar el instrumento, como se muestra en la tabla 15. 

Tabla 15. Revisión por expertos 

Validez por experto 

N° de expertos Ronda I Ronda II 

1 X   

2   X 

3 X   

4   X 

5   X 

6   X 

TOTAL 2 4 

Nota: Elaborado por autor. 
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En la tabla 16 se muestran los resultados de frecuencia y su porcentaje 

correspondiente a las dos rondas realizadas a los expertos para el análisis y 

validación del instrumento para la recolección de datos, teniendo el consenso del 

grupo de expertos seleccionados.  

Tabla 16. Análisis de frecuencia de las rondas de validación por expertos 

Análisis de frecuencia 

Rondas Frecuencia 
Frecuencia  

Acumulada 

Frecuencia 

 Relativa 
Porcentaje 

I 2 2 0,4 40% 

II 3 5 0,6 60% 

TOTAL 5   1 100% 

 

Nota: Elaborado por autor. 

 

Fase 4: Ejecución de cuestionario 

Mediante la validación realizada anteriormente por los 5 expertos se llevó a 

cabo el desarrollo de la fase 4, realizando el censo mediante las preguntas del 

cuestionario (anexo F); para la recolección de datos todo el personal administrativo y 

operativo de la empresa Lácteos San Isidro S.A. 

3.2.3. Análisis de resultados del censo 

Mediante el censo realizado por medio de la encuesta a todo el personal 

administrativo y operativo de la empresa Lácteos San Isidro S.A., se obtuvieron los 

resultados tabulados presentados en la tabla 17 y en la tabla 18, los cuales permitieron  

conocer la situación actual de la empresa y la problemática existente; además,  se 

obtuvieron  datos importantes como los costos de distribución semanales, la frecuencia 

de reparto de los productos y la cantidad de vehículos disponibles para el proceso de 

distribución, información relevante para el desarrollo del modelo matemático.  
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Tabla 17. Tabulación de los datos obtenidos en el censo 

Preguntas 
Respuestas 

Total 
A B C 

P1 
Prestación de servicios Propios Mixto 

 

0 21 4 25 

P2 
3 vehículos 6 vehículos 8 vehículos 

 

23 2 0 25 

P3 
9 vehículos 10 vehículos 12 vehículos 

 

22 2 1 25 

P4 
2 $500 - $1.000 $1.000 - $5.000 

 

17 8 0 25 

P5 
$1.000 - $ 5.000 $5.000 - $10.000 $10.000 -$15.000 

 

15 10 0 25 

P6 
13 sucursales 23 sucursales 33 sucursales 

 

0 5 20 25 

P7 
1 vez 3 veces 5 veces 

 

6 19 0 25 

P9 

Retrasos en los 

tiempos de entrega 
Rutas no planificadas 

Incremento de costos 

de transporte  

11 9 5 25 

TOTAL 94 76 30 200 

Nota: Elaborado por autor. 
 

Tabla 18. Tabulación de los datos obtenidos en el censo 

PREGUNTAS 
Respuestas 

Total 

Si Tal vez No 

P8 15 10 0 25 

P10 14 4 7 25 

P11 16 0 9 25 

P12 21 4 0 25 

Total 66 18 16 100 

Nota: Elaborado por autor. 

 

En la tabla 19 se muestra la matriz de tabulación general de las 12 preguntas 

realizadas mediante el censo aplicado, donde las 25 personas que estaban 

consideradas en la planificación para la ejecución del instrumento fueron censadas en 

su totalidad, esto permite tener datos estadísticos más cercanos a la realidad. La 

ponderación de los datos permitió realizar un análisis de fiabilidad y validez del 

instrumento mediante el software IBM SPSS Statistics (anexo G). 
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Tabla 19. Matriz de ponderación general de los datos obtenidos 

OPCIONES DE 

RESPUESTAS 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 TOTAL 

Prestación de 

servicios 
0 - - - - - - - - - - - 0 

Propios 21 - - - - - - - - - - - 21 

Mixto 4 - - - - - - - - - - - 4 

3 vehículos - 23 - - - - - - - - - - 23 

6 vehículos - 2 - - - - - - - - - - 2 

8 vehículos - - - - - - - - - - - - 0 

9 vehículos - - 22 - - - - - - - - - 22 

10 vehículos - - 2 - - - - - - - - - 2 

12 vehículos - - 1 - - - - - - - - - 1 

$100 - $500 - - - 17 - - - - - - - - 17 

$500 - $1.000 - - - 8 - - - - - - - - 8 

$1.000 - $5.000 - - - 0 - - - - - - - - 0 

$1.000 - $ 5.000 - - - - 15 - - - - - - - 15 

$5.000 - $10.000 - - - - 10 - - - - - - - 10 

$10.000 -$15.000 - - - - 0 - - - - - - - 0 

13 sucursales - - - - - 0 - - - - - - 0 

23 sucursales - - - - - 5 - - - - - - 5 

33 sucursales - - - - - 20 - - - - - - 20 

1 vez - - - - - - 6 - - - - - 6 

3 veces - - - - - - 19 - - - - - 19 

5 veces - - - - - - 0 - - - - - 0 

Sí - - - - - - - 15 - - - - 15 

Tal vez - - - - - - - 10 - - - - 10 

No - - - - - - - 0 - - - - 0 

Retrasos en los 

tiempos de entrega 
- - - - - - - - 11 - - - 11 

Rutas no 

planificadas 
- - - - - - - - 9 - - - 9 

Incremento de 

costos de transporte 
- - - - - - - - 5 - - - 5 

Sí - - - - - - - - - 14 - - 14 

Tal vez - - - - - - - - - 4 - - 4 

No - - - - - - - - - 7 - - 7 

Sí - - - - - - - - - - 16 - 16 

Tal vez - - - - - - - - - - 0 - 0 

No - - - - - - - - - - 9 21 30 

Sí - - - - - - - - - - - 4 4 

Tal vez - - - - - - - - - - - 0 0 

No - - - - - - - - - - - - 0 

TOTAL 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 300 

Nota: Elaborado por autor. 
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En la tabla 20 se muestra el análisis de cada una de las 12 preguntas realizas 

mediante el censo al personal conformado por 25 personas de la empresa Lácteos  

San Isidro, los datos obtenidos se tabularon en el software IBM SPSS Statistics y son 

requeridos para el desarrollo del modelo matemático de PL (anexo H). 

Tabla 20. Análisis de los resultados obtenidos del censo 

Nota: Elaborado por autor. 

Preguntas Análisis de las preguntas del censo 

P1 

La mayoría de los encuestados (84%) afirma que el transporte de quesos se realiza 

con vehículos propios de la empresa, mientras que el 16% restante indica que la 

distribución se lleva a cabo mediante un servicio mixto, utilizando tanto vehículos 

propios como alquilados. 

P2 

El 92% de los encuestados estiman que se necesitan 3 vehículos para transportar el 

queso desde la planta hacia los centros de distribución, mientras que el 8% restante 

considera que se requieren 6 vehículos para la misma tarea. 

P3 

El 88% de las personas encuestadas estiman que se necesitan 9 vehículos para la 

distribución de quesos desde los almacenes hacia las sucursales, el 8% considera que 

se requieren 10 vehículos, mientras que el 4% restante indica que se necesitan 12 

vehículos para la misma tarea. 

P4 

El 68% de los costos de transporte de quesos desde la planta hacia los centros de 

distribución se encuentra en el rango de $100,00 a $500,00, mientras que el 32% 

restante se ubica entre $500,00 y $1000,00. 

P5 

El 60% de los costos de transporte de quesos desde el punto de distribución hasta las 

sucursales se encuentra en el rango de $1.000,00 a $5.000,00, mientras que el 40% 

restante se ubica entre $5.000,00 y $10.000,00. 

P6 

La mayoría de los encuestados (80%) afirmaron que existen 33 sucursales para la 

distribución de quesos mientras que el 20% restante indicó que hay 23 sucursales 

donde se distribuyen los quesos de la empresa. 

P7 

La frecuencia de distribución de quesos para el 24% del personal censado es de 1 vez 

por semana mientras que para el 76% del personal la frecuencia de distribución de 

quesos es de 3 veces por semana. 

P8 

El 60% del personal censado confirmó la existencia de problemas en el proceso de 

distribución, mientras que el 40% restante expresó la posibilidad de que existan 

problemas en dicho proceso. 

P9 

El 44% de los encuestados considera que el principal problema es el retraso en los 

tiempos de entrega, mientras que un 36% señala que el problema radica en la falta de 

planificación de las rutas de distribución y el 20% restante atribuye las dificultades a 

un aumento en los costos de transporte. 

P10 

El 56% del personal censado señaló que los inconvenientes en el proceso de 

distribución generan costos adicionales, el 16% consideró que es posible que existan 

costos adicionales, mientras que el 28% restante opinó que no generan costos 

adicionales en el proceso de distribución de quesos. 

P11 

El 64% del personal censado tiene conocimiento sobre los modelos logísticos, 

mientras que el 36% restante desconoce sobre estos modelos en el contexto de la 

cadena de distribución. 

P12 

El 84% del personal censado considera necesario que la empresa Lácteos San Isidro 

S.A. implemente un modelo logístico en la cadena de distribución acorde a las 

necesidades de la empresa mientras que el 16% restante cree que la implementación 

de un modelo logístico podría ser beneficiosa, pero no la considera una necesidad 

absoluta. 
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3.2.4. Análisis de fiabilidad Alfa de Cronbach 

La validez del instrumento se realizó mediante la valoración de un grupo de 

experto en materia, sustentada en el método Delphi, posteriormente, la fiabilidad de 

los datos recolectados en el censo se verificó utilizando el coeficiente alfa de 

Cronbach, empleando para ello la herramienta estadística del software IBM. 

El coeficiente alfa de Cronbach estima la fiabilidad de un instrumento a partir 

de variación entre ítems de un cuestionario, esta fiabilidad es expresada mediante un 

número decimal positivo (Rodríguez-Rodríguez & Reguant-Álvarez, 2020). 

De acuerdo con (Hernández Sampieri   Mendoza-Torres, 2018), el nivel de 

evaluación de fiabilidad se realiza mediante los criterios del coeficiente (K) los 

siguientes criterios: 

 Coeficiente 0.8 < k < 0.9 es eficiente 

 Coeficiente 0.5 < k < 0.8 es estable 

 Coeficiente k < 0.5 es deficiente 

La obtención de la fiabilidad Alfa de Cronbach se determinó a través de los 

datos tabulados mediante el software IBM Statistics SPSS obteniendo un coeficiente 

apropiado con un valor de 0,913 corroborando que la correlación de datos se 

proporcionó de manera eficiente. 

Los resultados tabulados mediante el software IBM Statistics SPSS a los 

trabajadores de los diferentes departamentos de la empresa Lácteos San Isidro S.A, 

expresado en 25 casos validos correspondientes al 100% sin casos de exclusión, 

como se muestra en la tabla 21. 

Tabla 21. Valoración de procesamiento de datos 

Resumen de procesamiento de casos 

 
N % 

Casos 

Válido 25 100,0 

Excluido* 0 ,0 

Total 25 100,0 

a. La eliminación por lista se basa en todas las variables del procedimiento. 

Nota: Elaborado por autor. 
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En la tabla 22 se presenta la valoración de la confiabilidad del cuestionario, 

obtenida mediante el coeficiente alfa de Cronbach, con un valor total de 0,913, de 

acuerdo con los criterios de fiabilidad, este valor se considera como "eficiente", 

tomando como base el procesamiento del cuestionario conformado por 12 preguntas 

con 3 alternativas de respuesta (anexo I). 

Tabla 22. Fiabilidad del instrumento 

Estadística de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0,913 12 

Nota: Elaborado por autor. 

3.2.5. Correlación de las variables 

Para realizar el análisis estadístico mediante el coeficiente de correlación de 

Pearson se aplica la relación entre las dos variables de estudio, y posteriormente se 

obtiene la hipótesis nula y la hipótesis alternativa. 

VI: Modelo logístico 

VD: Cadena de valor 

Hipótesis nula (Ho): 

El modelado logístico de la cadena de distribución de quesos no influye en la 

minimización de costos de transbordo de la empresa Lácteos San Isidro S.A., Cantón 

Sucre, Provincia de Manabí. 

Hipótesis alternativa (Ha): 

El modelado logístico de la cadena de distribución de quesos influye en la 

minimización de costos de transbordo de la empresa Lácteos San Isidro S.A., Cantón 

Sucre, Provincia de Manabí. 

Comprobación de la hipótesis con la correlación de Pearson 

La contextualización de hipótesis impone importancia con la finalidad de 

evitar imprecisiones en la formulación de supuestos, en base al propósito planteado 

por (Amaiquema-Marquez et al., 2019). 
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Para la comprobación de la hipótesis se usó el coeficiente de correlación de 

Pearson, establecido como una medida de relación entre las variables y, a su vez, 

tiene  utilidad en diferentes estudios técnicos o econométricos (Hernández-Lalinde et 

al., 2018) 

(Apaza-Zúñiga et al., 2022) detallan  que, para una correcta interpretación del 

coeficiente de correlación de Pearson, se debe analizar tanto el valor del coeficiente 

en sí como la significancia estadística (valor p) asociada al mismo, es decir, que el 

valor cercano a 1 indica una fuerte correlación positiva, mientras que valores 

cercanos a 0 señalan una relación correlacional débil o nula, además, el valor p debe 

ser menor a 0.05 para que el resultado se considere estadísticamente significativo. 

En la Tabla 23 se presenta el resultado del análisis de correlación de Pearson, 

obteniendo un coeficiente de correlación de 0.893; este valor indica que existe una 

fuerte correlación entre las variables analizadas. Adicionalmente, el valor de 

significancia obtenido fue de p= 0.000, lo que respalda estadísticamente la existencia 

de una correlación significativa entre las variables (anexo J). 

Tabla 23. Coeficiente de correlación de Pearson 

Correlaciones 

 
VI VD 

VI 

Correlación de Pearson 1 ,893** 

Sig. (bilateral) 
 

,000 

N 25 25 

VD 

Correlación de Pearson ,893** 1 

Sig. (bilateral) ,000 
 

N 25 25 

**.  La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral) 

Nota: Elaborado por autor. 

Bajo este contexto se presenta la escala de correlación de Pearson, analizando 

bajo la tabla anteriormente presentada un valor de ,893**, estableciendo una 

correlación fuerte denotada en la estimación de 0,50 a 1.00, siendo significativa entre 

las variables según la tabla 24. 
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Tabla 24. Escala de correlación de Pearson 

Rango de valores Interpretación 

0.00 a 0.10 Correlación nula 

0.10 a 0.30 Correlación débil 

0.30 a 0.50 Correlación modelada 

0.50 a 1.00 Correlación fuerte 

Nota: Elaborado por autor basado en (Hernández-Lalinde et al., 2018). 

Dado lo expuesto, se evidencia la existencia de una correlación fuerte entre 

las variables independiente y dependiente, con un índice de confiabilidad alto, por 

consiguiente, se descarta la Ho y se acepta la Ha, que indica lo siguiente: “El 

modelado de la cadena de distribución de quesos influye en la minimización de 

costos de transbordo de la empresa Lácteos San Isidro S.A., Cantón Sucre, 

Provincia de Manabí.” 

3.3. Propuesta de mejora para la distribución de quesos Lácteos San Isidro S.A 

Fase 1: Identificación de los problemas existentes 

En referencia a la encuesta realizada, se pudo corroborar que la empresa 

realiza la distribución de quesos 3 veces por semana, requiriendo de 3 vehículos para 

el abastecimiento de los centros de distribución ubicados en la ciudad de Portoviejo y 

en Guayaquil, mientras que, para la distribución de quesos desde los centros de 

distribución hacia las 33 sucursales ubicadas en diferentes ciudades y cantones del 

país se requiere de 9 vehículos con cadena de frío con capacidad de 9t. Los costos de 

transporte desde la planta hasta los centros de distribución varían entre $100,00 y 

$500,00 por semana, mientras que desde los centros de distribución hasta las 

sucursales oscilan entre $1.000,00 y $5.000,00 por semana, para la distribución de 

quesos donde los vehículos que se utilizan son de la propiedad de la empresa, la 

cantidad de libras de quesos transportadas depende de la demanda de cada sucursal 

teniendo como promedio como mínimo 900 libras y lo máximo 4.500 libras. El 

queso tiene un precio de venta al público de $2 por libra, cada centro de distribución 
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tiene una capacidad de 31.725 libras por semana generando un valor bruto de 

$63.450,00. 

Fase 2: Diagnostico del sistema de distribución 

Dados los resultados, el proceso de distribución desde los centros 

almacenamiento se realiza conforme a la demanda existente del producto, el vehículo 

disponible que se encuentre en  uno de los centros de distribución es el encargado 

para realizar las rutas de distribución que han sido asignadas y así poder cumplir con 

el abastecimiento de las sucursales.  

Al utilizar la modelación y simulación de la cadena de distribución se logra la 

reducción de los costos de transporte, es por ello que se requiere demostrar el 

desarrollo de un modelo matemático para que la empresa pueda llegar a todas las 

sucursales cumpliendo con la oferta y demanda en los horarios establecidos, 

logrando la dinamización de la economía de la empresa encuestada.  

El objetivo es satisfacer la oferta y demanda existente de los quesos, 

minimizando los costos de la cadena de distribución de la empresa Lácteos San 

Isidro S.A., obteniendo la optimización de las rutas de distribución mediante el 

modelado con PL de la cadena de distribución. 

Fase 3: Diseño de la red de distribución 

De acuerdo con los datos recolectados a través de los instrumentos 

cuestionario y entrevista, es obtuvo el modelo de distribución de la empresa Lácteos 

San Isidro S.A., basado en la demanda existente en los puntos de venta, El modelo se 

organiza en tres nodos: origen (FAB), transbordo (AL1 y AL2) y destino (C1, C2, 

C3, C4, C5, ..., C33), los productos se distribuyen desde el nodo de origen (FAB) 

hacia los nodos de transbordo (AL1 y AL2), donde se consolidan y organizan para 

luego ser enviados a los nodos de destino (sucursales) de acuerdo con la demanda 

específica de cada uno, la figura 14 proporciona una representación visual del 

modelo de distribución. 

 

 

 



57 

 

Figura 14. Método logístico de la empresa Lácteos San Isidro S.A 

 
Nota: Elaborado por autor. 
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En la tabla 25 se muestra los costos de transporte semanales que se generan 

desde la planta procesadora de quesos (Nodo de origen FAB) hasta los dos centros de 

distribución o almacenamiento AL1 y AL2 (Nodo transbordo AL) que tiene la 

empresa localizados en las ciudades de Portoviejo y Guayaquil. 

Tabla 25. Costos de transporte de planta a almacén 

Planta Productora 
Centros de distribución 

AL1 AL2 

FAB  $      190,35   $      126,90  

Nota: Elaborado por autor. 

La tabla 26 indica los costos de transbordo semanales que se originan desde 

cada uno de los almacenamientos AL1 y AL2 (Nodo de transbordo AL) hacia las 33 

sucursales o clientes C1, C2, C3, …,C33 (Nodo destino C) ubicadas en las diferentes 

ciudades del país. 

Tabla 26. Costos de transporte de almacén a cliente 

Nodo 

Transbordo 

Costos semanales de distribución de almacenes a sucursales $USD 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

AL1 22,50 14,40 30,60 20,25 30,38 12,60 8,10 22,50 10,80 7,88 3,38 

AL2 36,00 10,80 26,78 24,30 23,63 12,60 24,30 18,00 9,00 4,73 11,25 

Nodo 

Transbordo 

Costos semanales de distribución de almacenes a sucursales $USD 

C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 

AL1 9,00 10,80 20,48 15,75 5,40 5,40 1,80 13,50 16,20 10,80 5,40 

AL2 7,20 27,00 20,48 9,45 6,30 8,10 1,35 9,00 4,05 10,80 2,70 

Nodo 

Transbordo 

Costos semanales de distribución de almacenes a sucursales $USD 

C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 

AL1 2,70 8,10 9,00 2,70 3,15 10,13 8,10 7,88 14,40 5,40 10,80 

AL2 7,20 9,00 3,60 3,38 4,05 9,00 6,75 5,63 12,60 18,00 16,20 

Nota: Elaborado por autor. 
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Fase 4: Modelo y simulación de la red logística 

Por medio de la revisión integradora de la literatura se estableció el modelo 

matemático con transbordo de programación lineal basado en el artículo de (Pucha-

Medina et al., 2023). El modelo matemático de PL está conformado el nodo origen 

FAB, el nodo transbordo AL, el nodo destino C y los arcos (sentido y dirección). 

La simulación y análisis de resultados del modelo matemático para la red 

logística de distribución de la empresa Lácteos San Isidro S.A., se realizará en el 

Software lingo 20.0 en la sección 3.3.1.  

La función objetivo del modelo en base a los costos totales de distribución de 

quesos de la empresa se define por la siguiente ecuación: 

          ∑∑    

 

   

 

   

     ∑∑    

 

   

  

   

     

Sujeto a: 

∑       

∑      

∑       

∑        

Dónde:  

m: cantidad de orígenes 

n: cantidad de destinos 
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Datos del problema: 

            

                                       

                                   

                                                                   

                                                                     

                                                              

                                                                  

                            

                    

                                                                 

                                                                   

                                

Definición de las variables 
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Función objetivo del problema de ruteo de vehículo con múltiples depósitos 

          ∑∑         

 

   

 

   

     ∑∑         

 

   

  

   

     

                                                  

                                                           

                                                                 

                                                                  

                                                                 

                                                                  

                                                             

                                                             

                                                                 

                                                                  

                                                                 

                                            

Restricciones: 

Restricciones de la oferta: 
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Restricciones de la capacidad de almacenamiento: 

           

           

En la tabla 27 se detallan las restricciones de la demanda máxima de las 33 

sucursales o clientes (nodo destino C) desde los centros de almacenamiento (nodo 

transbordo AL1 y AL2). 

Tabla 27. Restricciones de la demanda 

                                              

                                             

                                             

                                                   

                                                   

                                                

                                                   

                                                

                                                

                                                   

                                                   

Nota: Elaborado por autor. 
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Equilibrio de Centros de Distribución  

                                                                 

                                                              

                                                                  

                                                                  

                                                                 

                                  

 

                                                                

                                                              

                                                                 

                                                                 

                                                                  

                                 

3.3.1. Simulación del modelo matemático  

Simulación del modelo matemático PL en la cadena de distribución con 

transbordo para la distribución de quesos de la empresa Lácteos San Isidro S.A. 

Para la simulación del modelo matemático PL con transbordo para la red de 

distribución se empleó el software Lingo 20.0, a partir de los resultados obtenidos se 

realizará el análisis de los resultados obtenidos.  

Solución del modelo matemático aplicando el software Lingo 20.0 

En la figura 15 se visualiza la programación del modelo matemático con la 

debida identificación de las variables: costos, capacidad, demanda y producción, para 

dar paso al desarrollo de las ecuaciones y restricciones en el software Lingo 20.0, 

con el fin de obtener menor costos de distribución para la empresa. 
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Figura 15. Definición de ecuaciones 

 

Nota: Datos del modelado en el software lingo 20.0, elaborado por autor. 

En la figura 16 se muestra la solución obtenida, donde el costo de distribución 

total es de $634.95, mientras que el costo de distribución total actual es de $1,100.70, 

es decir, se obtiene una minimización considerable del 42,31%, logrando un ahorro 

de $465.75 en el proceso de distribución semanal realizado. Así mismo, se observan 

los datos del modelo matemático: 66 variables, 37 constantes y el total de coeficiente 

no cero en el modelado. 
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Figura 16. Evaluación de variables 

 
Nota: Datos del modelado en el software lingo 20.0, elaborado por autor. 

Para el modelo matemático se detallan las variables: capacidad de producción 

de la planta (FAB), nodo origen FAB; la capacidad de almacenamiento de los centros 

de distribución (AL1, AL2), nodo transbordo A; la demanda de las 33 sucursales 

(C1, C2, … , C33), nodo destino C; y los costos (COSTOS) de distribución desde la 

planta de producción (FAB) hasta cada uno de los centros de distribución (AL1 y 

AL2), como se muestra en la figura 17. 
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Figura 17. Variables: producción, capacidad y demanda. 

 

Nota: Datos del modelado en el software lingo 20.0, elaborado por autor. 

Se detalla la capacidad de almacenamiento de los centros de distribución AL1 

y AL2, la cual es de 31.725 libras de queso para cada uno, además, se presentan los 

costos individuales de distribución desde el centro de distribución AL1 hasta las 33 

sucursales (C1, C2, ... , C33), así como también desde el centro de distribución AL2 

hasta las 33 sucursales mencionadas, esta información se encuentra detallada en la 

figura 18. 
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Figura 18. Costos de distribución desde AL1 y AL2 hasta C 

 

 

Nota: Datos del modelado en el software lingo 20.0, elaborado por autor. 

La figura 19 presenta las rutas de distribución optimizadas, determinando 

desde qué centro de distribución (AL1 o AL2) se enviará la producción de quesos 

requerida a cada una de las 33 sucursales para satisfacer la demanda de manera 

oportuna. Esta asignación estratégica permite una reducción significativa en los 

costos de distribución actuales. 
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Figura 19: Solución del modelo matemático 

 
Nota: datos del modelado en el software lingo 20.0, elaborado por autor 
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En la tabla 28, basándose en los resultados obtenidos, se muestra la 

distribución óptima de quesos de la empresa Lácteos San Isidro S.A., Se indica desde 

qué almacén (AL1 o AL2) sería factible enviar la producción demandada a las 33 

sucursales. El número 0 indica que no es ideal realizar el envío desde ese almacén, 

mientras que el almacén indicado refleja la demanda que debe ser transportada a las 

33 sucursales. 

Tabla 28: Solución de distribución desde AL hasta C 

Nodo 

Transbordo 

Distribución desde almacén hasta las sucursales (U) 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

AL1 4500 0 0 4050 0 3150 2700 0 0 0 1125 

AL2 0 3600 3825 0 3375 0 0 2250 1800 1575 0 

Nodo 

Transbordo 

Distribución desde almacén hasta las sucursales (U) 

C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 

AL1 0 2700 2925 0 900 900 0 0 0 1350 0 

AL2 1800 0 0 3150 0 0 450 2250 1350 0 900 

Nodo 

Transbordo 

Distribución desde almacén hasta las sucursales (U) 

C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 

AL1 900 900 0 675 450 0 0 0 900 1800 1800 

AL2 0 0 900 0 0 1125 1350 1125 900 0 0 

Nota: elaborado por autor 

 

En la tabla 29 se muestran los costos semanales de distribución basado en la 

solución proporcionada mediante la aplicación del modelo matemático PL, desde el 

almacén óptimo hasta la sucursal que ha sido asignada de forma estratégica, logrando 

la minimización de costos de distribución de quesos de la empresa Lácteos San Isidro 

S.A. 
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Tabla 29. Costos de distribución desde AL1 y AL2 hasta C 

Nodo 

Transbordo 

Costos semanales de distribución de almacenes a sucursales 

$USD 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 

AL1 22,50 0,00 0,00 20,25 0,00 12,60 8,10 0,00 0,00 0,00 3,38 

AL2 0,00 10,80 26,78 0,00 23,63 0,00 0,00 18,00 9,00 4,73 0,00 

Nodo 

Transbordo 

Costos semanales de distribución de almacenes a sucursales 

$USD 

C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 C19 C20 C21 C22 

AL1 0,00 10,80 20,48 0,00 5,40 5,40 0,00 0,00 0,00 10,80 0,00 

AL2 7,20 0,00 0,00 9,45 0,00 0,00 1,35 9,00 4,05 0,00 2,70 

Nodo 

Transbordo 

Costos semanales de distribución de almacenes a sucursales 

$USD 

C23 C24 C25 C26 C27 C28 C29 C30 C31 C32 C33 

AL1 2,70 8,10 0,00 2,70 3,15 0,00 0,00 0,00 7,20 5,40 10,80 

AL2 0,00 0,00 3,60 0,00 0,00 9,00 6,75 5,63 6,30 0,00 0,00 

Nota: Elaborado por autor. 

 

Análisis de resultados 

Utilizando el software Lingo 20.0, se resolvió el modelo matemático 

obteniendo una reducción de los costos de distribución semanales de $1.100,00 a 

$634.95, lo que representa una disminución del 42,31%. Esta reducción significativa 

se visualiza gráficamente en el diagrama del modelo logístico para la cadena de 

distribución idóneo para la empresa Lácteos San Isidro S.A, (figura 20).  
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Figura 20. Diagrama de solución del modelo PL 

 
 

Nota: Elaborado por autor. 
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Comparación del modelo logístico actual con el modelo logístico propuesto 

La figura 21 representa una muestra aleatoria de sucursales seleccionadas 

para ilustrar el modelo logístico de distribución actual de la empresa Lácteos San 

Isidro S.A. Este modelo opera sin una estrategia definida y se basa en criterios 

empíricos como la demanda y la disponibilidad del producto. 

Figura 21. Modelo logístico actual 

 

Nota: Elaborado por autor. 

La figura 22 ilustra la aplicación del modelo logístico propuesto, indicando 

desde qué centro de distribución o almacenamiento (AL1 o AL2) es conveniente 

enviar los productos a cada sucursal (Cn). De esta manera, se selecciona la ruta de 

distribución óptima, minimizando los costos de distribución actuales. 

Figura 22. Modelo logístico propuesto 

 
Nota: Elaborado por autor. 
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La Tabla 30 presenta una comparación de los costos de distribución desde los 

almacenes (AL1 y AL2) hacia las sucursales (Cn), entre el modelo logístico actual y 

el modelo logístico propuesto. Aplicando el modelo logístico propuesto, se obtiene 

un ahorro del 36,81% en el proceso de distribución de los productos, considerando 

las sucursales seleccionadas de forma aleatoria. 

La implementación de un modelo matemático optimizado puede generar 

beneficios tangibles en términos de eficiencia operativa y reducción de costos en la 

distribución de productos, justificando así la decisión estratégica de adoptar cambios 

en la cadena logística de la empresa. 

Tabla 30. Comparación de los precios de distribución 

Modelo logístico actual Modelo logístico propuesto 

C1 $36,00 C1 $22,50 

C5 $30,38 C5 $23,63 

C19 $13,50 C19 $9,00 

C25 $3,60 C25 $3,60 

C32 $18,00 C32 $5,40 

TOTAL $101,48 TOTAL $64,13 

Nota: Elaborado por autor. 

3.3.2. Presupuesto para la implementación del modelo matemático 

La tabla 31 expone el presupuesto del proyecto y el costo para la ejecución e 

implementación del modelo de red de distribución para la empresa Lácteos San 

Isidro S.A., entre los rubros considerados está el de recursos humanos, con un costo 

de $2.550,00 destinados al trabajo de investigación, seguido por los recursos 

tecnológicos como internet, software, computador y un curso de capacitación, dando 

un costo de $2.637,00, para los materiales de oficina requeridos para el desarrollo del 

proyecto se consideró el monto de $15,00. Además, se añade el transporte de visita a 

la empresa, viáticos, y el material de trabajo requerido, todos estos rubros 

considerados dan como resultado un costo total de $6,696.25. 
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Tabla 31.  Presupuesto para la implementación del modelado 

Presupuesto del proyecto 

Rubro Descripción Cantidad 
Costo Unitario 

(USD) 

Costo 

Total 

Recurso Humano 

Investigador 1 $450,00 $450,00 

Capacitación sobre la red de 

distribución 
2 $1.050,00 $2.100,00 

Recurso 

tecnológico 

Internet 3 $29,00 $87,00 

Software 1 $500,00 $500,00 

Computadora 1 $1.800,00 $1.800,00 

Cursos de capacitación 1 $250,00 $250,00 

Oficina Materiales de oficina 1 $15,00 $15,00 

Otros 

Material de trabajo 1 $25,00 $25,00 

Viáticos 2 $25,00 $50,00 

transporte 2 $40,00 $80,00 

Subtotal 
   

$5.357,00 

Imprevistos 10% 
 

$535,70 

Reajuste 15% 
 

$803,55 

TOTAL 
   

$6.696,25 

Nota: Elaborado por autor. 

 

El diseño de la red de distribución requiere de una inversión inicial en activos 

fijos de $6.696,25. Esta inversión generará flujos de efectivo anuales de $2.088,88 

durante un período de 4 años y 3 meses, considerando una tasa de descuento del 

10%, se evaluaron indicadores financieros claves, tales como el valor actual neto 

(VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y por último el período de recuperación 

(PRI). 

VAN ($): Valor Actual Neto.  

TIR (%): Tasa Interna de Retorno.  

 

En la tabla 32 se muestra los cálculos del flujo de fondo, saldo actual y el 

saldo actualizado acumulado para la establecer la viabilidad del proyecto de 

investigación de la empresa Lácteos San Isidro S.A. 

Tabla 32.  Cálculos del tiempo de recuperación de la inversión (VAN, TIR, PR) 

  0 1 2 3 4 5 

Flujo Fondo -$6.696,25 $2.008,88 $2.008,88 $2.008,88 $2.008,88 $2.008,88 

Saldo Actual de 

10% 
-$6.696,25 $1.826,25 $1.660,23 $1.509,30 $1.372,09 $1.247,35 

Saldo Actualizado 

Acumulado  
-$6.696,25 -$4.870,00 -$3.209,77 -$1.700,48 -$328,39 $918,97 

Nota: Elaborado por autor. 
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TASA (%) = Valor por definición 

TASA (%) = 10% 

VNA= (Interés; flujo de caja) + desembolso inicial  

VNA ($) = $7.615,22 

VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado – Inversión inicial.  

VAN ($) = $918,97 

Este proyecto tiene un excedente de $918,97, lo que significa que está 

agregando valor. 

TIR (%) = Diferencia entre el valor inicial (costo) y el valor final (retorno de la 

inversión) de la operación, esta diferencia se divide entre el valor inicial y el 

resultado obtenido se multiplica por 100.  

TIR (%) = 15%  

 

PRI (t) = Enlace entre el capital inicial y los movimientos de efectivo por periodo 

PRI = 4 años, 3 meses y 5 días  

En la tabla 33, se realiza la conversión de años a meses y días, multiplicando 

el valor del PRI para el número de meses; por último, este resultado nuevamente es 

multiplicado esta vez para el número de días y se obtiene el tiempo exacto de 

recuperación de la inversión, la inversión que se realiza al implementar el modelo 

logístico en la empresa Lácteos San Isidro S.A es en 4 años, 3 meses y 5 días.  

Tabla 33. Período de recuperación de la inversión 

  Año Mes Día 

PRI 4 3 5 

Nota: Elaborado por autor. 
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3.4. Marco de discusión 

En la investigación de Villamarín-Padilla et al., (2019), se propone la 

programación lineal como método de solución para la problemática de una empresa 

comercializadora de combustible, este método permite minimizar los costos de 

transporte, teniendo en cuenta el número de flotas vehiculares con las que cuenta la 

empresa, el nodo de origen (O) y el nodo de destino (D), así como la oferta y la 

demanda. Para la toma de decisiones sobre las rutas de distribución, se emplearon 

métodos como el método de la esquina noroeste, el método de Vogel, el método de 

Russell y el método del menor costo, logrando la optimización de las rutas y de los 

tiempos asociados al proceso de transporte del combustible. 

 Flores-Tapia & Flores-Cevallos, (2021) aplicaron un modelo de 

programación lineal en la empresa distribuidora de cemento Holcim S.A., utilizando 

la técnica simplex como método de solución, esta técnica permite resolver problemas 

de transporte con un número elevado de variables; la aplicación del modelo 

matemático permitió minimizar los costos de transporte de $240.365,00 a 

$191.205,00, lo que representa una reducción del 20% respecto al costo inicial.  

 Andrade-Mahecha & Massy-Sanchez, (2019) desarrollaron un modelo de 

simulación para la red de transporte de una empresa dispensadora de gas, el 

modelado matemático se realizó mediante la programación lineal aplicada a la 

cadena de suministro, considerando la capacidad de producción, transporte y 

demanda. Mediante el uso de algoritmos complementarios, se logró minimizar los 

costos de transporte de gas a largo plazo, establecer la demanda requerida para cada 

nodo de destino y disminuir los tiempos de distribución de los flujos de gas. 

Bajo lo expuesto, los modelos logísticos en el sistema de distribución, 

implementados mediante herramientas tecnológicas, permiten analizar datos y 

rastrear el recorrido de los productos en tiempo real (Vargas-Pilla et al., 2022). La 

implementación de un modelo matemático adecuado en los negocios ordinarios 

facilita la entrega de productos de calidad a un bajo costo en el menor tiempo posible 

(Cevallos-Muñoz et al., 2019). 
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El enfoque del diseño de la investigación en relación con el modelado 

logístico para la cadena de distribución de quesos se basó en la metodología 

cuantitativa, con un alcance descriptivo y correlacional. Este enfoque se enmarca en 

el diseño de investigación no experimental, según lo establecido por (Del Cid et al., 

2011; Hernández Sampieri   Mendoza-Torres, 2018). 

Para cumplimento de la metodología, se utilizó un cuestionario como 

instrumento de recolección. El cuestionario fue validado por expertos en la materia, 

siguiendo las cuatro fases del método Delphi, tal como lo describe López-Gómez 

(2018), para garantizar su credibilidad en investigaciones científicas. El proceso de 

validación se realizó mediante la revisión y participación de un grupo de expertos, 

bajo criterios de inclusión que se detallan en la sección 3.2.2. Posteriormente, se 

analizaron los resultados obtenidos utilizando el software IBM SPSS Statistics, una 

herramienta que demostró la viabilidad y confiabilidad del instrumento. 

Mediante la implementación de un modelo matemático de programación 

lineal (PL) basado en el trabajo de Pucha-Medina et al. (2023), para la red de 

distribución de quesos de la empresa Lácteos San Isidro S.A., se permitió determinar 

la cantidad óptima de productos a enviar desde la fábrica procesadora (nodo origen 

FAB) a los dos centros de distribución o almacenamiento (nodo transbordo AL) y 

desde qué almacén es más eficiente enviar la demanda a cada una de las 33 

sucursales (nodo destino C). Aplicando el modelo PL, se estimó que el costo de 

distribución semanal es de $634,95, lo que equivale a un costo mensual aproximado 

de $2.539,80 para el proceso de distribución de los quesos. 

Dado lo expuesto, la aplicación del modelo matemático para la cadena de 

distribución ha determinado los recorridos con menor distancia y las cantidades 

óptimas para cada destino (AL - C), logrando una minimización de los costos de 

transporte de $1.100,70 a $634,95, esto representa una reducción del 42,31% de los 

costos totales, lo que se traduce en un ahorro significativo de $465,75 semanales para 

la cadena de distribución de quesos de la empresa Lácteos San Isidro S.A. Los 

beneficios en la planificación y control dentro del sistema de gestión logística 

permiten establecer un alto nivel de satisfacción de los requerimientos del cliente y, a 

su vez, mejorar la competitividad empresarial. 
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CONCLUSIONES 

Mediante la revisión integradora de la literatura para el establecimiento del 

estado de arte, el investigador pudo fundamentar las bases teóricas, identificando las 

herramientas utilizadas para la implementación de un modelo logístico en la red de 

distribución de las empresas, para la elección del modelo matemático,  se utilizó la 

herramienta AHP, donde el modelo de programación lineal (PL) obtuvo el primer lugar 

con una ponderación de 0,3586, quedando como el método de solución de la propuesta.  

Se estableció un marco metodológico que define el enfoque, diseño y 

procedimiento del estudio, abarcando la identificación de problemas, el diagnóstico 

del sistema de distribución, el diseño de la red de distribución, y posteriormente, el 

modelado y simulación de una red logística. Además, se establecieron los métodos, 

técnicas e instrumentos necesarios para la obtención de datos e información 

requeridos para la implementación del modelado matemático. 

Para garantizar la validez del cuestionario, se aplicó el método Delphi, 

consultando a expertos con conocimiento en el área de estudio, la confiabilidad del 

instrumento se evaluó utilizando el software IBM SPSS Statistics 25, obteniendo un 

coeficiente Alfa de Cronbach de 0.913, lo que confirma su validez; la hipótesis 

alternativa se validó mediante la correlación de Pearson con un resultado de 0.893, 

respaldando dicha hipótesis. Además, se logró demostrar el cumplimiento del tercer 

objetivo específico, que consistía en minimizar los costos de distribución de quesos 

mediante un modelo logístico para la cadena de distribución. Para la simulación del 

modelo se utilizó el software Lingo 20.0, el cual permitió visualizar un ahorro del 

42,31% en los costos de distribución, que pasarón de $1.100,00 a $634,95 lo que 

representa un ahorro semanal de $465,75 en los costos de distribución. 
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RECOMENDACIONES 

En consecuencia, de los resultados obtenidos en la investigación definida 

como modelado logístico basado en la programación lineal y la minimización de 

costos atribuidos en la cadena de distribución de quesos de la empresa Lácteos San 

Isidro S.A., se establecen las siguientes recomendaciones que sugieren aspectos 

importantes a priorizar: 

Es fundamental llevar a cabo la revisión integradora de la literatura de manera 

exhaustiva, siguiendo los parámetros y criterios de inclusión establecidos, este 

enfoque prioriza la obtención de información relevante y fidedigna a través de bases 

de datos confiables, lo que contribuye a la obtención de artículos trascendentes sobre 

el caso de estudio, al respetar estos lineamientos, se asegura una investigación 

rigurosa y completa, capaz de proporcionar un panorama claro y completo del tema 

investigado.  

Establecer un marco metodológico sostenible que, además de definir el diseño 

y el tipo de investigación, respalde el objetivo del estudio, esto implica no solo tener 

un sólido conocimiento teórico, sino también, dominar las herramientas tecnológicas 

pertinentes, con el propósito de evitar retrasos en las diferentes fases de la 

investigación; al integrar estos elementos de manera adecuada, se garantiza una 

ejecución pertinente del proyecto de investigación. 

Con el objetivo de mejorar una red de distribución, se sugiere utilizar 

programas computacionales o software de acceso libre o con licencia académica que 

dispongan todas las herramientas necesarias para realizar de manera conveniente la 

simulación del modelo matemático propuesto, esto garantizará una implementación 

óptima y precisa del modelo, facilitando así la evaluación y mejora de la red de 

distribución. 
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ANEXOS 

Anexo A: Proceso de jerarquía analítica de AHP (entradas múltiples de EVM) 
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Anexo B: Licencia para utilizar el software SPSS Statistics. 
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Anexo C: Cuestionario instrumento para la recolección de datos. 
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Anexo D: Guía de la entrevista instrumento para la recolección de datos. 
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Anexo E: Formato para la validación de instrumento para expertos. 
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Anexo F: Recolección de datos en la empresa. 

Nota: Censo en el área operativa de producción  

Nota: Censo en el área de despacho 
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Nota: Censo en el área de producción 

 

 

 

Anexo G: Tabulación de los datos en el software IBM SPS Statistics. 
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Anexo H: Resultados del censo realizado. 
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Anexo I: Coeficiente Alfa de Cronbach. 

 

 

Anexo J: Correlación de las variables. 
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Anexo K: Aceptación de la empresa 

 


