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“MODELADO DE UNA RED LOGÍSTICA PARA LA DISTRIBUCIÓN 

DE LA PRODUCCIÓN DE LARVAS DE CAMARÓN, EMPRESA 

CULTIVO MARINO CULMARINSA S.A, CANTÓN SALINAS, 

ECUADOR” 

Autor: Ricardo Pozo Kevin Paul 

Tutor: Ing. Buenaño Buenaño Edison Noe 

RESUMEN 

Este proyecto de investigación, se fundamenta en el diseño de una red de 

distribución para fortalecer los nexos más débiles en la producción y distribución de larvas 

de camarón en el sector de la larvicultura que permitirá minimizar los costos de transporte 

e incrementar la rentabilidad en las empresas. La cadena de suministro (SC) comprende 

todas las actividades relacionadas con el flujo y transformación desde la materia prima 

hasta que el producto llega al usuario final, consta de tres partes fundamentales: 

suministro, fabricación y distribución, entre dichas actividades se encuentra el transporte, 

por lo tanto, el diseño de rutas de reparto es una de las funciones operativas más críticas 

que enfrentan las organizaciones. El propósito de este proyecto es desarrollar un modelo 

logístico para la producción y distribución de larvas de camarón en el laboratorio Cultivo 

Marino Culmarinsa S.A., emplazado en el cantón Salinas, Provincia de Santa Elena. La 

metodología utilizada en la investigación es de tipo descriptiva y correlacional, basada en 

el enfoque cuantitativo, se aplicaron las técnicas de recolección de datos como: entrevista 

al gerente general y el censo a los jefes y operarios de cada departamento de la empresa, 

cuyos resultados permitió identificar las variables y restricciones para el modelado 

matemático. Se empleó la herramienta computacional Lingo 20.0 para analizar los 

cálculos de la programación lineal, lo que permitió identificar las rutas de distribución 

más eficientes, logrando la minimización de costos de transporte en la empresa. 

 

Palabras clave: (cadena de distribución, larvicultura, producción, transbordo, modelado 

matemático) 
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MODELING OF A LOGISTICS NETWORK FOR THE DISTRIBUTION 

OF SHRIMP LARVAE PRODUCTION, EMPRESA CULTIVO MARINO 

CULMARINSA S.A, CANTON SALINAS, ECUADOR" 

Autor: Ricardo Pozo Kevin Paul 

Tutor: Ing. Buenaño Buenaño Edison Noe 

ABSTRACT 

This research project is based on the design of a distribution network to strengthen 

the weakest links in the production and distribution of shrimp larvae in the larviculture 

sector, which will minimize transportation costs and increase the profitability of 

companies. The supply chain (SC) comprises all activities related to the flow and 

transformation from the raw material until the product reaches the end user, it consists of 

three fundamental parts: supply, manufacturing and distribution, among these activities is 

transportation, therefore, the design of delivery routes is one of the most critical 

operational functions faced by organizations. The purpose of this project is to develop a 

logistics model for the production and distribution of shrimp larvae in the Culmarinsa S.A. 

Marine Cultivation Laboratory, located in Salinas, Santa Elena Province. The 

methodology used in the research is descriptive and correlational, based on the 

quantitative approach, data collection techniques were applied, such as: interviewing the 

general manager and the census of the heads and operators of each department of the 

company, whose results allowed identifying the variables and restrictions for the 

mathematical modeling. The Lingo 20.0 computational tool was used to analyze the linear 

programming calculations, which made it possible to identify the most efficient 

distribution routes, thus minimizing the company's transportation costs. 

 

 

Keywords: (distribution chain, larviculture, production, transshipment, mathematical 

modeling)
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INTRODUCCIÓN 

La logística a nivel global es un proceso estratégico que permite aumentar la 

competitividad en el mercado, desempeña un papel fundamental en la cadena de 

suministro ya que se encarga de planificar, implementar y controlar de manera eficiente 

el flujo de bienes, servicios y recursos desde el punto de origen hasta el punto de consumo 

garantizando una gestión fluida y coordinada de los elementos clave en la distribución, 

contribuye directamente en aumentar la eficiencia y rentabilidad de las operaciones 

comerciales, al mismo tiempo que impulsa el progreso en diversos países alrededor del 

mundo (Aboul-Atta & Yara-Lebody, 2023). 

En Latinoamérica la producción y distribución del camarón en Ecuador, Brasil, 

Venezuela, Perú, Honduras, Guatemala, la distribución del camarón es una de las 

principales fuentes de ingresos económicos es por eso que se hace énfasis de llevar a cabo 

mejores prácticas de modelos de cadenas de suministros (Ramón-Sánchez et al., 2023). 

Ecuador emplea la logística y distribución de productos de diferentes sectores económicos 

como son: el sector petrolero, seguido en segundo lugar las industrias camaroneras con un 

aporte del 24% en la economía del país, y por último el sector bananero con el 18% (Freitas 

et al., 2021). 

En la provincia de Santa Elena, los laboratorios utilizan un método de transporte 

con trasbordo que influye directamente en el manejo de abastecimiento y distribución del 

producto final, se consideran factores que influyen en el incremento de la rentabilidad en 

la empresa los cuáles son: la temperatura, el tiempo de transporte y la manipulación del 

producto, sin embargo, el uso de rutas transitadas para el transporte genera un mayor 

tiempo de distribución a las camaroneras es por eso que diseñar un modelo de distribución 

nos permitirá diferenciar las rutas óptimas para la distribución y así reducir costos de 

transporte (Dávila-López et al., 2019). 

En el desarrollo de la investigación, se emplearán diversas técnicas de análisis que 

permitirán optimizar la cadena de suministro como: entrevista y censo que por medio del 

instrumento (cuestionario) nos servirá de gran ayuda para recopilar información y conocer 

la situación actual de la empresa y así abordar las problemáticas que existan en ella. Dichas 
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herramientas también nos permitirán conocer aspectos relevantes como la población o 

personal que labora en el laboratorio Cultivo Marino S.A. 

El laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A, ubicado en el cantón Salinas, se 

especializa en la producción y venta de larvas de larvas de camarón. Actualmente, siembra 

aproximadamente 37 millones de nauplios al mes, generando una cosecha mensual de 34 

millones de postlarvas de Penaeus Vannamei. La empresa solo distribuye a nivel nacional 

a empresas camaroneras del Guayas y El Oro, siendo Guayas con mayor cantidad de 

clientes. El precio por millar de larvas de camarón varía según la demanda de los clientes 

y se establece en $2,15. La empresa cuenta con dos almacenes temporales cerca de sus 

instalaciones, con capacidades de 16 y 18 tinas de postlarvas respectivamente. El envío 

del producto final se realiza en tanques tipo tina, cada uno con capacidad para 1 millón de 

larvas. 

En el Capítulo I, se analizaron las fuentes más relevantes a través de la revisión de 

artículos y revistas científicas para sustentar el estado del arte mediante un análisis 

bibliométrico. El Capítulo II aborda la metodología utilizada en el alcance de 

investigación siendo de tipo descriptiva y correlacional, basada en el enfoque cuantitativo. 

Para la recopilación de datos se incluyó una entrevista al gerente y el censo a los jefes y 

operarios de cada departamento de la empresa. En el Capítulo III, se presentan los 

resultados del trabajo, que incluyen el análisis de la propuesta de la cadena de suministro 

y el modelado de la red logística. Estos resultados buscan beneficiar a la empresa al reducir 

los costos de transbordo y así cumplir los objetivos establecidos en el trabajo de titulación. 

Planteamiento del Problema 

A nivel mundial las organizaciones se encuentran en constante cambio, donde los 

clientes exigen niveles cada vez más dinámicos es por eso que las cadenas de suministros 

(SC) juega un papel muy importante en el abordaje de los desafíos empresariales, ya que 

están en búsqueda constante de estrategias innovadoras para optimizar sus operaciones 

logísticas y mantener su competitividad en el mercado actual (Abideen et al., 2023). 
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En Latinoamérica la logística de las organizaciones desempeña un papel esencial 

en la economía de cualquier nación, especialmente en la actualidad, donde los efectos de 

la globalización han conectado los mercados de diversos modelos económicos, 

contribuyendo al crecimiento de cada región, la logística se vislumbra como la columna 

vertebral del desarrollo de cada país convirtiéndose en un impulsor clave para la creación 

de nuevas infraestructuras logrando aumentar la competitividad y reducción de tiempos y 

costos (Capurro Tapia et al., 2020). 

Lange & Daduna, (2023) plantean una solución óptima para resolver el método de 

Weber en redes logísticas y de servicios, todo esto surge a partir de las problemáticas que 

surgen en las rutas de transporte, este modelo se plantea en dos situaciones, aspectos 

estratégicos que vienen hacer la ubicación de las instalaciones y aspecto 

tácticos/operativos que es la asignación de la programación en la toma de decisiones, este 

método se también es utilizado para la maximización de ingresos económicos y la 

minimización del número de camiones que generan costos. 

La acuacultura en Ecuador pertenece a uno de los sectores estratégicos que mayor 

grado de importancia y crecimiento tiene para la economía ecuatoriana con un PIB total 

de 2,08% en el año 2022, siendo el camarón el producto principal que se deriva de este 

sector económico, en la provincia de Santa Elena este sector representa el 0,87% de la 

cartera bruta en la banca privada y el 1,70% en la banca pública (SuperIntendencia de 

Bancos, 2022). 

El problema radica en diseñar una cadena robusta de distribución que optimice los 

recursos disponibles y minimice los costos, al mismo tiempo que asegure la distribución 

hacia los puntos finales, mejorando la eficiencia de las empresas. En la provincia de Santa 

Elena, se encuentran diversas playas que han propiciado el desarrollo de la acuicultura, 

especialmente en la producción de nauplios y larvas de camarón. Sin embargo, se 

enfrentan a un problema de distribución, lo que resulta pérdida de recursos para las 

empresas (Paredes Floril et al., 2022). 

A continuación, se detallan los principales problemas que enfrenta la empresa 

Cultivo Marino Culmarinsa S.A., en la distribución de larvas de camarón, dichos 

problemas fueron detectados mediante las visitas realizadas a la empresa. 
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Gestión de la demanda 

En la producción de larvas de camarón, se observan variaciones estacionales y 

fluctuaciones significativas, lo que implica diseñar un sistema de distribución flexible y 

adaptable a dichas variaciones. La carencia de una gestión adecuada de la demanda podría 

traducirse en un uso ineficiente de los recursos de transporte, generando costos superiores 

a los necesarios. La empresa emite mensualmente diez pedidos para atender a diez clientes 

distribuidos en cantones de dos provincias. Sin embargo, se presentan ocasiones en las 

que los clientes demandan un número mayor de pedidos. En este contexto, la falta de 

flexibilidad en el sistema de distribución podría representar un desafío, afectando la 

eficiencia operativa y generando mayores costos logísticos. 

Retrasos en la entrega al no contar con rutas de distribución eficientes 

Los retrasos en la entrega en logística pueden tener varias consecuencias negativas 

tanto para la empresa como para los clientes. Los retrasos en la entrega pueden generar 

frustración y malestar en los clientes, especialmente si depende de los productos o 

servicios para sus propias operaciones o necesidades. La empresa al no contar con rutas 

óptimas de distribución genera desafíos en la programación de entregas, debido a que 

existen rutas de acceso con menor y mayor distancia, o también vías en condiciones 

deficientes lo que ocasiona los retrasos de entrega. 

Exceso de capacidad al trasladar 

Si una empresa mantiene constantemente una capacidad logística que supera sus 

necesidades, se verá obligada a asumir costos adicionales para gestionar y distribuir esa 

capacidad excedente. En el laboratorio el producto final se traslada en tanques tipos tinas 

cuya capacidad es de 1000000 de larvas, pero existen varios casos que se trasladan hasta 

1300000 excediendo su capacidad a los camiones. 

Costos de transporte elevados ya que la empresa no cuenta con vehículos propios 

La empresa al no contar con vehículos propio tiene que recurrir a servicios de 

transporte externos o vehículos de alquiler, generando costos adicionales del 2% más del 

precio actual reduciendo los márgenes de beneficio en el laboratorio. 
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Falta de organización en la bodega de insumos y almacenes 

Esto ocurre cuando un trabajador se dirige al área de bodega a buscar cualquier 

tipo de insumo y al no contar con una buena organización del área existen pérdidas de 

tiempo. Así mismo en las bodegas de almacenamientos temporales existen ocasiones 

donde los almacenes exceden su capacidad. 

A continuación, en la Figura 1 se muestra de manera detallada y resumida las 

problemáticas que existen en el laboratorio 

Figura 1: Diagrama de Ishikawa mediante estratificación 

 
Nota: Elaborado por el autor 

Formulación del problema de investigación 

¿El diseño de una red logística para la distribución de larvas de camarón permite reducir 

los costos de transbordo en el Laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A., ubicado en el 

Cantón Salinas, provincia de Santa Elena? 

En la siguiente figura 2, se detalla el diagrama de flujo de la problemática que 

surge en la presente investigación.
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Figura 2: Diagrama de flujo de la problemática investigativa 

 

Nota: Elaborado por el autor
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Alcance de la Investigación 

El diseño de un modelado de transporte en la cadena de distribución permite optimizar o 

minimizar los costos de distribución, asegurando la disponibilidad de unidades, logrando 

un equilibrio satisfactorio a la demanda real y así mejorar la cadena de distribución  

(Munim et al., 2022). Para evidenciar los resultados de la investigación se planteó el 

modelado de la red de distribución en el software lingo 20 el cual nos permite diferenciar 

las rutas óptimas que permitirán reducir los costos de transbordo en la empresa. 

La investigación tiene como propósito principal modelar la red logística de distribución 

de larvas de camarón (Penaeus Vannamei) producidas en el laboratorio Cultivo Marino 

S.A., un adecuado diseño de red logística permite a la empresa establecer relaciones 

efectivas y eficientes con sus clientes y no solo aborda el problema sino también 

constituye la sostenibilidad aplicando estrategias capaces de mejorar la eficiencia, 

disminuir costos y fortalecer la imagen corporativa de la empresa. 

Los beneficiarios directos mediante la implementación de la red de distribución 

involucran a varios departamentos y equipos de la empresa Cultivo Marino Culmarinsa 

S.A., principalmente a la alta gerencia ya que ayuda a la toma de decisiones estratégicas 

para incrementar la rentabilidad y eficiencia en la empresa. 

Justificación de la Investigación 

La presente investigación determino la relevancia de la creación del modelado de la 

cadena de suministro en el laboratorio de larvas Cultivo Marino Culmarinsa S.A. Para 

lograrlo, fue necesario determinar la situación actual para luego proponer mejoras 

mediante un modelo de optimización que pueda ser utilizado en futuras investigaciones. 

Desarrollar un modelo de distribución en el laboratorio es esencial para garantizar 

condiciones óptimas de distribución, mejorar la eficiencia operativa y promover el éxito 

empresarial. Para abordar el tema de estudio en la presente investigación se ajustaron a las 

necesidades que presenta el laboratorio, el cual permitirá desarrollar un modelo logístico 

específico con trasbordo para la distribución de las larvas de camarón, dicho modelo 
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permitirá analizar y comprender mejor los diferentes componentes y etapas del proceso, 

siendo posible identificar las mejores rutas para la distribución. 

Objetivos: 

Objetivo General 

Modelar una red logística para la distribución de la producción de larvas de camarón, 

empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A., cantón Salinas, Ecuador. 

Objetivos Específicos 

• Revisar las bases teóricas, basadas en una metodología de análisis bibliométrico, 

estableciendo el sustento del estado del arte entre la cadena de distribución en la 

producción de larvas de camarón. 

• Establecer la metodología, mediante el uso de técnicas e instrumentos para el 

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

larvas de camarón. 

• Demostrar un modelo de red de distribución, basado en la investigación de 

operaciones, para disminuir los costos de transbordo en el laboratorio Cultivo 

Marino S.A, cantón Salinas, Ecuador. 

El objetivo de este estudio es generar nuevas perspectivas y conocimientos que 

puedan beneficiar a las empresas. Esto se lograría mediante el desarrollo del modelo 

logístico de distribución propuesto, que buscan mejorar la gestión de la cadena de 

suministro en el Laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes investigativos 

La acuicultura es considerada a nivel mundial como fuente primaria en la 

economía, representa aproximadamente el 83% de toda la producción de camarones 

cultivados. La mayor parte de la producción se concentra en algunos países de América 

Latina y el sudeste asiático, como Ecuador, Tailandia, Vietnam, India, Indonesia y China. 

Aunque China es el principal productor mundial de camarones patiblancos, la mayoría de 

su producción se destina al consumo interno y el resto de la producción se utiliza 

principalmente para abastecer los mercados globales, especialmente en la Unión Europea, 

Estados Unidos y Japón (Davis & Boyd, 2021). 

La especie acuícola más cultivada a nivel global es el camarón blanco (Penaeus 

vannamei) con una producción anual de 5,8 millones de toneladas, en el año 2022 Ecuador 

fue líder mundial en el cultivo de larvas de camarón, produciendo más de 1,2 millones de 

toneladas, generando grandes ingresos económicos para el ministerio de acuacultura, el 

48% del peso total del animal corresponde a la carne de P. Vannamei, seguido por el 

cefalotórax con un 39%, el exoesqueleto con un 11%, y la cola representa solamente el 

2%. (Shin et al., 2023). 

Ecuador inicia sus actividades acuícolas a partir del año 1968, en donde pequeños 

acuicultores descubren estanques de las larvas de camarón, en la década del año 2000, el 

país se convierte en el mayor exportador del cetáceo, las principales provincias con mayor 

producción son las siguientes: El Oro con un 40,7%, Guayas 40,1% y Manabí con el 8,5% 

esto es debido a las condiciones climáticas como un factor importante en la producción 

del camarón. Hoy en día el país es considerado como uno de las más importantes 

productores y exportadores de camarón (Novillo et al., 2021). 

Una cadena de suministro precisa la existencia de nexos entre todos sus 

participantes para asegurar el suministro eficiente y efectivo de bienes y servicios al 

consumidor final., involucra actividades como el transporte, almacenamiento, gestión de 



 

 10 

inventarios y coordinación de diferentes centros de distribución, con el objetivo de 

maximizar la eficiencia y la satisfacción del cliente (Agarwal et al., 2022). 

En los modelos matemáticos de logística, se toman en cuenta decisiones 

estratégicas y tácticas con el objetivo de determinar la mejor ubicación para instalar 

centros de distribución y asignar minoristas a dichos centros. Además, se establece la 

frecuencia de las órdenes en cada centro de distribución y se definen los niveles de 

inventario para minimizar el costo total de la operación (Cuervo Cruz et al., 2022). 

Actualmente, Ecuador ha experimentado muchos cambios, lo que ha llevado a las 

empresas a buscar mejoras e innovaciones en sus procesos, maquinaria, productos y 

transporte. Además, se espera un alto nivel de exigencia a los proveedores en términos de 

recepción de materia prima y entrega de productos terminados. Toda empresa, 

independientemente de su tamaño, necesita planificar un flujo de trabajo continuo para 

evitar consecuencias negativas para el negocio (Rodríguez et al., 2022). 

Nanthasamroeng et al., (2022) desarrolló un modelado de una red logística para el 

transporte de productos agrícolas en el comercio internacional. En este estudio los 

productos finales se transportaban desde una cooperativa agrícola hasta un mercado 

extranjero final donde había perdidas de ganancias ya que no constaban con una red de 

distribución adecuadamente. Se aplico la metodología utilizando el método VaNSAS que 

consta de cuatro pasos para la realización del modelado de la red, la problemática en este 

estudio fueron los sitios de ubicaciones de transbordo ya que afectaban a la logística, lo 

cual tuvieron que realizar una reorganización y un nuevo modelado de la cadena de 

suministro. 

Para el año (2021) Nguyen planteo una red logística de los centros de distribución 

en los países de la (ASEAN), utilizando algoritmos matemáticos para establecer la 

localización de nodos de la red logística, planteó las respectivas restricciones para el 

desarrollo logístico encontrando la resolución del problema de transporte, utilizaron el 

software MATLAB R2014 que ejecuta la resolución para resolver problemas de transporte 

(Nguyen et al., 2021). 
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La empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A., forma parte de la industria 

camaronera del Ecuador, consta de criaderos de camarones, donde se reproducen y crían 

camarones jóvenes hasta que alcanzan la etapa de nauplios o postlarvas, atiende a 

múltiples empresas camaroneras y asociaciones en las provincias costeras. 

1.2. Estado del arte 

El estado de arte en investigaciones es indagar, buscar e ir tras las fuentes de 

información desde donde parte el tema de estudio, permite al investigador realizar la 

búsqueda de documentos, artículos que permitirán abordan el tema de estudio, es decir dar 

veracidad a dicho tema de estudio. El estado del arte cumple varios principios en una 

investigación: finalidad, coherencia, fidelidad, integración y comprensión (Singh et al., 

2023). 

El análisis bibliométrico es una técnica ampliamente reconocida y precisa para 

evaluar grandes conjuntos de datos científicos. Este enfoque permite comprender 

detalladamente la evolución de un campo de investigación y al mismo tiempo identificar 

fuentes de información, empleando el análisis bibliométrico en las investigaciones permite 

analizar las fuentes de información de países, autores que más publican y proporcionar 

una visión general de la metodología bibliométrica, se centra especialmente en sus 

diversas técnicas, presentando una guía detallada y confiable para llevar a cabo análisis 

bibliométricos de manera rigurosa y segura (Donthu et al., 2021). 

En la revisión de la literatura se expone la metodología del análisis bibliométrico 

en el estado de arte sobre la cadena de suministro optimizada, se realizó una búsqueda de 

publicaciones con un intervalo entre los años 2019 al 2023, la información recopilada para 

la presente investigación fueron artículos científicos donde se realizó la búsqueda en 

Scopus y Dimensions ya que estas plataformas permite la facilidad al investigador de 

poder recopilar la información necesaria de las variables de estudio. 

Para una búsqueda detallada se aplicaron varios filtros para reducir la cantidad de 

la información: primero se escogió la opción a los artículos como tipos de documentos a 

elegir, para el segundo filtro se seleccionó la opción de títulos y resúmenes, luego la 

opción de los artículos publicados en los últimos años con un intervalo del 2019 a 2023, 
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seguido del filtro de acceso abierto el cual nos permite encontrar artículos científicos 

completamente gratis e incluso poderlos descargar y por último filtro elegir la opción de 

área temática de ingeniería. 

La metodología empleada en el análisis bibliométrico en la presente investigación 

se llevó a cabo aplicando criterios de inclusión y exclusión para seleccionar los artículos 

que contengan el tema de estudio los cuales se basan en las siguientes fases: (I) 

planificación, donde se incluyó la revisión de temas relacionados en el caso de estudio 

supply chain modeling y larvicultura ecuatorian; (II) la revisión en los buscadores 

mediante las palabras claves “supply chain”, “optimized supply chain”, “logistic 

distribution”, “logistics network modeling”, “redes de distribución con trasbordo”, 

“larvicultura ecuatoriana” “cadena productiva del camarón” y para la conexión de 

palabras se emplearon los operadores and y or; (III) análisis bibliométrico en el software 

Vosviewer en donde se analizó la bibliometría de palabras claves, la bibliometría de las 

organizaciones más importantes y los países con mayores publicaciones. 

Para llevar a cabo el análisis bibliométrico en la presente investigación, se empleó 

el software Vosviewer. Este programa brinda a los investigadores la capacidad de 

construir redes bibliométricas que facilitan el análisis detallado de información entre 

diferentes tipos de autores, documentos y fuentes, así como explorar las citaciones 

asociadas a los documentos. Esta herramienta permitió realizar un exhaustivo análisis del 

estado del arte en nuestra área de investigación (Fernandes et al., 2023).  

Al emplear la metodología se procedió seguir los siguientes pasos para poder 

emplear el análisis bibliométrico: 

• Identificación de bases bibliográficas para la variable independiente (modelado de 

red logística) y para la variable dependiente (producción de larvas de camarón). 

• Selección de criterios de búsqueda  

• Realizar búsqueda bibliográfica (utilización de filtros)  

• Selección de artículos relevantes  

• Interpretar los resultados 
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Figura 3: Línea de acción metodológica (Análisis Bibliométrico) 

 

Nota: Elaborado por el autor, basado en (Arji et al., 2023) 

Como resultado de las fuentes de información ya aplicados los filtros de búsqueda 

se obtuvieron como resultado 60 artículos en Scopus basándose en la variable 

independiente, seguido de esto se procedió a extraer los documentos que no tenían 

relevancia con el tema de investigación excluyendo 39 artículos ya que al analizarlos 

individualmente no contaban con información referente a la investigación, dando como 

resultado 21 documentos incluidos para la revisión en esta base de datos, seguido en el 

buscador Dimensions se obtuvieron 20 artículos pero se excluyeron 15, quedando con 5 

bases de datos más para está esta variable. Y para la variable dependiente también se 

procedió a la búsqueda en Dimensions, obteniendo como resultado 105 artículos, de los 

cuales se excluyen 97, quedando con 8 fuentes de información para detallar está variable. 

Como resultado 26 artículos se emplearon para detallar la variable independiente y 8 

artículos para la variable dependiente. 

En la Figura 4, se puede observar el mapeo bibliométrico de las principales 

palabras claves en la base de datos de Scopus, mediante el software VOSviewer, al 

ejecutar en el programa se da como resultado la obtención de tres clústeres cuyas palabras 

más importantes son las siguientes: supply chains, supply chain management y decisión 

making, cuyo gráfico nos permite observar la fuerza y relación que existen entre ellas. 

•Analizar información acerca de supply chain  
proporcionada por los motores de búsqueda. 

Planificación

•Buscar palabras claves: “logistic distribution”, “logistics 
network modeling”, “optimized supply chain”, "supply 
chain", "redes de distribución con trasbordo", 
"larvicultura ecuatoriana", "cadena acuicola", "cadena 
productiva del camarón"

Ejecución

•Seleccionar el software para la bibliometría.

•Exportar los datos. 

•Modelo del mapeo bibliométrico. 

Bibliometría
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Figura 4: Red correlación entre palabras claves 

Nota: Elaborado por el autor 

 

En la tabla 1, se puede observar las apariciones de las palabras clave que existen 

en las fuentes de investigación, en primer lugar, está la palabra “supply chains” cuenta 

con 42 apariciones y 74 fuerzas enlazadas, en segundo lugar, esta “supply chain 

management” con 24 apariciones y 74 fuerzas enlazadas y en tercer lugar “decisión 

making” con 13 apariciones y 29 fuerzas enlazadas. Todas estas bases de datos fueron 

desarrolladas en el software Vosviewer para su respectivo análisis. 
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Tabla 1: Palabras claves más relevantes durante 2019-2023 

Número Palabra clave Apariciones Fuerza de enlace 

1 Supply chains 42 74 

2 Supply chain management 24 39 

3 Decision making 13 29 

4 Sustainability 8 25 

5 Multiobjetive optimization 7 24 

6 Sustainable supply chains 6 23 

7 Sensitivity análisis 7 17 

8 Risk assessment 6 11 

9 Supply chain netwok 6 10 

10 System dynamics 6 8 

11 Supply chain 11 7 

12 Simulation 7 4 

Nota: Elaborado por el autor 

 

En la Figura 5, se detalla el mapeo bibliométrico que exhibe la influencia de 

diferentes países a través de las fuentes publicadas durante el período comprendido entre 

2019 y 2023. Según los resultados obtenidos, se identifica que diez naciones se destacan 

por su significativa contribución a la divulgación científica. Entre estos, se encuentran 

India, Irán y United Kingdom como los principales actores. En primer lugar, se encuentra 

United Kingdom representado por el clúster de color celeste, estableciendo una fuerte 

correlación entre los países como India, Arabia Saudita e Irán. 
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Figura 5: Red correlación entre países con más publicaciones 

 

Nota: Elaborado por el autor 

 

En la Tabla 2, se puede observar a los países con el mayor número de publicaciones 

de artículos científicos. Se puede constatar que los 2 primeros países con el mayor número 

de documentos son: United Kingdom con 16 publicaciones, 265 citaciones y 6 fuerzas de 

enlace, seguido de India con 15 publicaciones, 265 citaciones y 9 fuerzas de enlaces. 
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Tabla 2: Países con mayores publicaciones de artículos durante 2019-2023 

Número Países Documentos Citaciones Fuerza de enlace 

1 India 15 265 9 

2 Saudi Arabia 7 188 8 

3 Bangladesh 6 22 7 

4 Australia 7 138 6 

5 Irán 11 243 6 

6 United Kingdom 16 265 6 

7 Germany 6 24 4 

8 Netherlands 5 96 4 

9 France 5 157 3 

10 United States 6 274 3 

11 China 14 53 - 

Nota: Elaborado por el autor 

 

En la Figura 6, en el análisis bibliométrico se puede observar el mapeo 

bibliométrico de las principales organizaciones o instituciones con mayor divulgación 

científica con respecto a supply chain, consta de 2 clúster en los que se pueden observar 

la fuerza y la relación que existe entre revistas. En el primer clúster se encuentra la 

Universidad Geneva School que es aquella que tiene el mayor nivel de enlace de 

correlación con el resto de la red. El segundo clúster se encuentra representado por el color 

verde, que corresponde al Centro Logistics and Supply Chains, entre estas dos 

organizaciones existen la mayor fuerza de correlación. 
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Figura 6: Red correlación entre organizaciones con más publicaciones 

 

Nota: Elaborado por el autor 

 

En la Tabla 3 se detallan las 27 instituciones que se han comprometido a difundir 

información científica sobre cadena de suministro optimizada. Como resultado, se 

destacan las universidades con el mayor número de publicaciones, siendo la Universidad 

Bournemouth con 9 publicaciones y 205 citaciones, seguido de la Universidad For 

Logistics con 8 tipos de publicaciones y 108 citaciones, siendo estas dos instituciones las 

más relevantes en publicar artículos referentes a la investigación desarrollada. 

Tabla 3: Instituciones con mayores publicaciones de artículos durante 2019-2023 

Número Organizaciones Publicaciones Citaciones Fuerza de 

enlaces 

1 Bournemouth University 9 205 4 

2 Centro for Logistics 8 198 4 

3 Department of Mechanical 1 95 4 

4 Geneva School of Business 5 107 4 
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5 School of Management, 

Swansea 

1 95 4 

6 School of Management, 

University 

1 95 4 

7 Art et Métiers Paristech 1 43 3 

8 Center for Engineering 1 142 3 

9 Department of Industrial 1 142 3 

10 Department of Marketing 1 142 3 

11 Department of Mathematics 1 33 3 

12 Department of Mathematics, 

University 

1 33 3 

13 Department of Quantitative 1 142 3 

14 Department of Statistics 1 33 3 

15 Department of Statics Operation 1 33 3 

16 Igym, Lorraine University 1 43 3 

17 School of Industrial 5 43 3 

18 Center on Persuasive 1 51 2 

19 Department of Industrial and 

System 

2 93 2 

20 Economics Discipline 1 51 2 

21 Faculty of Process 1 42 2 

22 School of Engineering 1 42 2 

23 School of Engineering, 

Department 

1 42 2 

24 University of Twente 1 51 2 
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25 Centre for Logistics 2 44 1 

26 Department of Management 1 39 1 

27 Department of Marketing 1 39 1 

Nota: Elaborado por el autor 

Como resultado se detallaron los artículos que van a hacer utilizados en la 

metodología de la investigación, se clasificaron los artículos que tenían mayor relevancia 

y se estructuraron en su respectiva tabla, mediante el análisis de estos documentos, se 

categorizaron los distintos tipos de modelado desarrollados por cada autor, resaltando el 

uso de herramientas destinadas a la reducción de costos en el transporte. Los 26 artículos 

seleccionados fueron organizados de acuerdo con la información del autor, el tipo de 

modelado, la propuesta presentada y la base de datos utilizada, permitiendo así realizar 

una revisión detallada y completa. 

En la siguiente tabla 4, se presenta el estudio detallado del estado de arte, 

empleando una matriz referencial de los artículos seleccionado en el caso de investigación. 

Para interpretar los resultados se describen los tipos de modelos que los autores emplean 

en sus investigaciones los cuales son los siguientes: Modelo de programación lineal entera 

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

programación lineal multiobjetivo (MOLP), programación dinámica (DP), Modelos de 

simulación (SM), Modelos híbridos (HYB), la finalidad de esta investigación es 

identificar similitudes entre las variables del estudio, enfatizando la relevancia de la 

cadena de distribución. 

Tabla 4: Matriz referencial de artículos que detallan los modelados (variable independiente) 

No. Autor Tipo de 

modelado 

Propuesta Base de 

datos 

1 (Lo et al., 2023) HYB Propuso un modelo híbrido diseñado para 

analizar la resiliencia de la cadena de 

suministro de biomasa reveló que la 

ubicación inicial del depósito no resultó 

favorable al considerar la resiliencia. 

Scopus 
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2 (Ashhab et al., 2023) ILP Un modelo de optimización multiobjetivo 

para el diseño y la planificación de una red 

robusta de cadena de suministro de circuito 

cerrado en situaciones de interrupción del 

suministro debido a crisis. 

Scopus 

3 (Liu et al., 2022) ILP Modelado de la viabilidad y adaptación de la 

cadena de suministro contra fallas en 

cascada por subcarga durante la pandemia de 

COVID-19. 

Scopus 

4 (Chowdhury et al., 

2022) 

ILP Modelar una cadena de suministro de 

vacunas sostenible para un sistema de salud 

Scopus 

5 (Mogale et al., 2022) MOLP Modelado multiobjetivo de una red de 

cadena de suministro sostenible de circuito 

cerrado con demanda sensible al precio e 

incentivos para el consumidor. 

Scopus 

6 (Aghamohamadi-

Bosjin et al., 2020) 

HYB Un algoritmo metaheurístico híbrido para un 

modelo de cadena de suministro de circuito 

cerrado, ágil y sostenible impulsado por 

datos bajo riesgos de disrupción. 

Scopus 

7 (Chen et al., 2022) DP Análisis y modelado de la gestión de la 

cadena de suministro de productos frescos 

basado en algoritmo genético. 

Scopus 

8 (Ahmadini et al., 

2021) 

MOLP Modelado de optimización multiobjetivo de 

una cadena de suministro verde sostenible en 

la gestión de inventarios y producción. 

Scopus 

9 (Guimarães et al., 

2020) 

ILP Sistema innovador de transporte que implica 

el traslado de mercancías utilizando 

vehículos de larga distancia diseñados 

originalmente para el transporte de 

pasajeros. 

Scopus 

10 (Taghikhah et al., 

2021) 

DP Modelado matemático en la agricultura 

orgánica para comprender el impacto 

Dimensions 
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colectivo del cambio de comportamiento 

individual en el desempeño de la cadena de 

suministro. 

11 (Villamarín Padilla et 

al., 2019) 

ILP Modelo matemático de transporte para una 

empresa comercializadora de combustibles, 

usando programación lineal. 

Dimensions 

12 (Baghizadeh et al., 

2021) 

MINLP Diseño de cadena de suministro de circuito 

cerrado con aspectos de sostenibilidad y 

resiliencia de la red en condiciones de 

incertidumbre: modelado y aplicación. 

Scopus 

13 (Lenort et al., 2021) ILP Modelado matemático de la cadena de 

suministro basado en cadenas de Markov y 

programación lineal para evaluar el impacto 

de los recursos asignados a fortalecer la 

resiliencia de la cadena de suministro. 

Scopus 

14 (Javadi Gargari et al., 

2021) 

MINLP Optimización multiobjetivo que consta 

asignar la ubicación del centro de 

distribución con el fin de mejorar seis 

funciones objetivas, tales como reducir los 

costos de rutas, disminuir los retrasos en los 

bienes, gestionar eficientemente las 

devoluciones y minimizar el costo fijo. 

Scopus 

15 (Nourifar et al., 

2018) 

ILP Modelado matemático de una red 

descentralizada de cadena de suministro de 

múltiples niveles considerando el nivel de 

servicio bajo incertidumbre. 

Scopus 

16 (De et al., 2022) ILP Modelo basado en aspectos ambientales con 

el objetivo de minimizar costos del 

combustible de varios modos de transbordo. 

Scopus 

17 (Abrahamet al., 

2019) 

SM Modelo SM que permite identificar las 

prácticas influyentes de manufactura a través 

de modelado de cadena de suministro. 

Scopus 
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18 (Pérez-Iribarren et 

al., 2023) 

ILP Modelo basado en la Programación Lineal 

Mixta Entera (MILP) para optimizar 

aspectos como la disposición, las 

dimensiones y el rendimiento de sistemas 

híbridos en viviendas, considerando criterios 

económicos, ambientales y diversos. 

Scopus 

19 (Kohar & Jakhar, 

2021) 

ILP Modelo de programación entera mixta 

(MIP), gestionando un árbol de búsqueda 

que contiene múltiples nodos asociados a 

límites de variables. Cada nodo en el árbol 

representa un subproblema de programación 

lineal (LP) que el solucionador debe abordar 

y evaluar en términos de su integralidad. 

Scopus 

20 (Jiang & Liu, 2019) MINLP Sistema complejo y no lineal para todo el 

sistema SC, cuya finalidad fue demostrar la 

minimización de costos de transportes desde 

un lugar a otro. 

Scopus 

21 (Long et al., 2019) ILP Modelo de sistema complejo de tres fases 

que utiliza un experimento computacional 

para analizar los factores que afectan la 

evolución de la red y anticipar la eficacia del 

sistema de soporte de servicios. 

Scopus 

22 (Hajmirfattahtabrizi 

& Song, 2019) 

MINLP Programación no lineal entera mixta a través 

de una función multiobjetivo con el fin de 

obtener resultados confiables en la 

resolución de problemas relacionados con 

sistemas de distribución. 

Dimenions 

23 (Ambrosino & 

Sciomachen, 2021) 

MINLP Modelo cuyo objetivo es evaluar el impacto 

de las externalidades en la gestión general de 

la red de distribución, incluidas las 

decisiones de ubicación, el enrutamiento del 

flujo y la elección del modo de transporte 

para optimizar rutas. 

Scopus 
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24 (Govindan et al., 

2021) 

ILP Gestión de desechos médicos durante el 

brote de enfermedad por coronavirus de 

2019 (COVID-19): un modelo de 

programación matemática. 

Scopus 

25 (Mawgoud et al., 

2023) 

ILP Modelado de una red logística empleando 

dos enfoques de programación lineal, 

demostrando el uso óptimo de los recursos 

de producción. 

Dimensions 

26 (Flores Tapia & 

Flores Cevallos, 

2021) 

ILP Reducción de costos de trasbordo entre los 

nodos de origen y centros de distribución de 

una empresa cementera, aplicando la 

programación lineal. 

Dimensions 

Nota: Elaborado por el autor 

Luego de realizar la matriz referencial de los artículos seleccionados, en la 

siguiente figura 7, nos muestra las metodologías utilizadas por diversos autores en sus 

investigaciones, se demostró mediante la revisión de la literatura que la mayoría de autores 

emplean la programación lineal entera mixta para la resolución de problemas. Es por eso 

que en la solución de la investigación se empleó el modelado matemático con 

programación lineal, ya que permitirá abordar las debidas acciones o estrategias a emplear. 

Figura 7: Metodologías empleadas en los artículos científicos 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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De los 26 artículos seleccionados en la revisión del estado del arte, trece detallan 

el uso de la programación lineal en la modelación de redes de distribución. Les siguientes 

seis emplean el uso de la programación no lineal, dos artículos más utilizan la modelación 

híbrida, otros dos emplean la programación lineal multiobjetivo, seguido de dos artículos 

que emplean modelos de simulación. Por último, un solo autor optó por el modelado de 

red de distribución mediante la modelación dinámica. 

 En la Figura 8, se describen las herramientas y modelos utilizados por los autores 

mencionados en la revisión bibliométrica. Además, se ilustra mediante el proceso 

jerárquico AHP el tipo de modelado que se aplicará en la investigación. 

Figura 8: Herramientas que se utilizan en la modelación de redes logísticas 

                                                       Nivel 1                                        Nivel 2 

 

Nota: Elaborado por el autor 

La jerarquía analítica (AHP) es uno de los métodos de toma de decisiones 

multicriterio (MCDM), en este proceso, los individuos encargados de tomar decisiones 

expresan sus preferencias sobre las opciones o criterios a través de matrices de 

comparación por pares (PCM). Estas matrices suelen emplear la relación de preferencia 

recíproca multiplicativa (RPR), mediante este método se demuestra la herramienta a elegir 

y utilizar para la resolución de la investigación (Lin & Kou, 2021). 

Metodologías de modelado 
de redes logísticas

Programación lineal entera 
mixta

Programación no lineal 
entera mixta

Modelados matemáticos 
hííbridos

Programación lineal 
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En la Tabla 5, se presentan las herramientas o modelados para la implementación 

de redes de distribución. Al analizar las ponderaciones, se destaca que la modelación 

matemática mediante la programación lineal entera mixta lidera con un valor de 0,361, 

seguida por la modelación no lineal entera mixta con un valor de 0,294. Demostrando que 

la herramienta más idónea para la implementación de redes de distribución es la 

programación lineal entera mixta. La validez de la evaluación se confirma con un CR de 

0,09 que es inferior a 0.1 demostrando consistencia por este método (Anexo B). 

Tabla 5: Matriz proceso jerárquico método AHP 

Herramientas Matriz Normalizada Ponderación CR 

ILP 0,33 0,50 0,12 0,38 0,36 0,45 0,361  

 

0,09 

MINLP 0,17 0,25 0,35 0,38 0,36 0,27 0,294 

HYB 0,33 0,08 0,12 0,08 0,07 0,05 0,121 

MOLP 0,04 0,03 0,06 0,04 0,07 0,05 0,04 

SM 0,07 0,05 0,12 0,04 0,07 0,09 0,07 

DP 0,07 0,08 0,24 0,08 0,07 0,09 0,10 

Nota: Elaborado por el autor 

 

1.2.1. Variable independiente: revisión de modelos logísticos 

Varios autores han creado modelados con la finalidad de reducir costos de trasbordo y así 

aumentar la rentabilidad en las empresas los cuáles se detallan a continuación: 

Para el autor Teng et al., (2023) crear un modelo hibrido para el diseño de una 

cadena de suministro resiliente de microalgas, le permitió maximizar los beneficios 

totales, el objetivo fue mejorar la ubicación del depósito de preprocesamiento, teniendo 

en cuenta la resiliencia empresarial. Teng reveló que la ubicación inicial del depósito, 

asumida como ideal, no resultaba ventajosa cuando se tenía en cuenta la resiliencia a pesar 

de que se valora el mérito de estos trabajos. 
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Para Liu et al., (2022), una cadena de suministro es una red de entidades 

comerciales interrelacionadas que abarca proveedores externos, instalaciones de 

producción, centros de distribución, áreas de demanda y medios de transporte. Este autor 

se basó en el modelado ILP mediante la teoría de redes complejas representando puntos 

de distribución como nodos logísticos y sus conexiones mediante enlaces, luego de 

analizar dicho modelado se cumplió lo planteado mejorando la resiliencia empresarial. 

Ashhab et al., (2023) desarrollo un modelo complejo que abarca múltiples 

objetivos, productos y períodos con el fin de optimizar tanto el costo total como el 

suministro en la logística de los productos, emplearon un modelo de programación lineal 

entera mixta (MILP) con múltiples objetivos difusos para maximizar tanto las ganancias 

como la satisfacción del cliente. El modelo involucra los siguientes índices, conjuntos, 

parámetros y variables de decisión que permitirán plantear el modelado para su respectiva 

solución. 

Según Taghikhah et al., (2021) presentó una estrategia para abordar el Sistema de 

Cadena de Suministro (ESSC) y su puesta en práctica. Su investigación se centra en una 

red de cadena de suministro en una industria agroalimentaria, con la finalidad de reducir 

costos logísticos, la creación de esta cadena de suministro está conformada por: 

agricultores, procesadores, distribuidores, minoristas, consumidores involucrados en la 

producción y consumo de alimentos. 

De acuerdo con Guimarães et al., (2020) plantea un novedoso sistema de transporte 

que implica la distribución de mercancías utilizando vehículos de pasajeros de largo 

recorrido. Se desarrollaron dos modelos de programación matemática entera mixta: uno 

orientado a minimizar el costo total y otro enfocado en reducir el tiempo de viaje. El 

problema en cuestión se ha abordado como un problema de flujo de red de múltiples 

productos con ventanas de tiempo, múltiples líneas de transporte y varios vehículos 

involucrados. 

Para (Villamarín Padilla et al., 2019), la programación lineal se reconoce como 

una estrategia efectiva dentro de la investigación operativa, empleada para asignar las 

soluciones más eficientes a los desafíos de una organización, buscando optimizar el uso 
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de los recursos de producción. El objetivo es lograr una distribución de manera óptima, 

minimizando los costos o maximizando la utilidad. Los puntos de origen corresponden a 

los centros de suministro u ofertas, mientras que los destinos son los centros de consumo 

o demandantes. 

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

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

𝑍𝑚𝑖𝑛 = ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1
 

𝑅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑎𝑑𝑜 

∑ 𝑥𝑖𝑗 = 𝑎𝑖𝑖 = 1, 2 … 𝑚
𝑛

𝑗=1
 

∑ 𝑥𝑖𝑗 = 𝑏𝑗𝑗 = 1, 2 … 𝑛
𝑛

𝑗=1
 

Para el autor Chen et al., (2022) emplear un modelo de red logística utilizando el 

algoritmo genético, permite abordar múltiples objetivos en la resolución simultánea de 

diversos problemas de cadena de suministro. Para Chen los factores o cuellos de botellas 

que afectan en las empresas manufactureras son los siguientes: averías de maquinaria, 

entregas tardías, aumento de inventario, tiempo de inactividad de operadores, entre otros. 

Al crear una red de distribución se mejorarán los procesos y se maximizarían los costos. 

Ambrosino & Sciomachen, (2021) desarrollo un modelo de programación lineal 

entera mixta (MILP) con el objetivo de minimizar tanto el coste de localización como el 

de transporte a un problema de localización de instalaciones en una red de sistemas 

portuarios que atienden a flujos de contenedores entrantes que llegan por mar y viajan por 

carretera, cuyo objetivo de estos autores fue evaluar el impacto de las externalidades en la 

gestión global de la red de distribución, incluidas las decisiones de localización, el 

encaminamiento de los flujos y la elección del modo de transporte. 

Para el autor Govindan et al., (2021) la programación lineal es reconocida como 

una estrategia eficaz en el ámbito de la investigación operativa, empleada para optimizar 

el uso de los recursos de producción, se aplica extensamente en ámbitos empresariales 
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como una herramienta para identificar la utilización óptima de los recursos, la 

programación lineal se convierte en una herramienta valiosa para gestionar estos aspectos 

de manera efectiva. 

De acuerdo con Mawgoud et al., (2023) propuso un modelo MILP de doble 

objetivo para abordar la gestión de la CS. El propósito central de este modelo fue 

minimizar tanto los costos totales. Para resolver este modelo, se emplea un enfoque de 

programación de objetivos difusos, para abordar el problema se identificaron supuestos 

prácticos incorporados en el modelo se encuentran aspectos como la ubicación y ruta, la 

programación de vehículos, el consumo de combustible dependiente de la carga, la entrega 

fraccionada, el riesgo para la población y las restricciones de tiempo. 

 

1.2.2. Variable dependiente: producción de larvas de camarón 

En la Figura 9, se detalla el mapeo bibliométrico donde muestra a los países más 

influyentes con fuentes publicadas en el transcurso de los años 2019 al 2023. En primer 

lugar, tenemos a China representada por el clúster de color verde que demuestra que este 

país es el más relevante en publicar artículos científicos basados en cadena productiva de 

larvas de camarón. 

Figura 9: Red correlación entre países con más publicaciones (variable dependiente) 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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En la Tabla 6, se puede observar a los países con el mayor número de publicaciones 

de artículos científicos. Se puede constatar que los 2 primeros países con el mayor número 

de documentos son: China con 106 publicaciones y 29 fuerzas de enlace, seguido de India 

con 21 publicaciones y 11 fuerzas de enlaces. 

Tabla 6: Países con mayores publicaciones de artículos durante 2019-2023 

Número Países Documentos Fuerza de enlace 

1 China 106 29 

2 Germany 8 14 

3 United 

Kingdom 

9 14 

4 Spain 14 13 

5 United States 12 13 

6 Iran 9 12 

7 India 21 11 

8 Irrelad 7 11 

9 Brazil 9 10 

10 Egypt 11 10 

11 Italy 10 9 

Nota: Elaborado por el autor 

En la Figura 10, en el análisis bibliométrico se puede observar el mapeo 

bibliométrico de las principales organizaciones o instituciones con mayor divulgación 

científica con respecto a cadena productiva de larvas de camarón, consta de 2 clúster en 

los que se pueden observar la fuerza de correlación que existe entre ellas. En el primer 

clúster de color rojo se encuentra la Universidad Shanhai Ocean University que es aquella 

que tiene el mayor nivel de enlace de correlación con el clúster de color azul perteneciendo 

a la Universidad Ocean of China. 
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Figura 10: Red correlación entre organizaciones con más publicaciones 

 

Nota: Elaborado por el autor 

En la Tabla 7, se puede observar las diferentes instituciones que se han 

comprometido a la divulgación científica acerca de cadena productiva de larvas de 

camarón, dando como resultado a las siguientes universidades con el mayor número de 

publicaciones: Ahanghai Ocean University con 13 publicaciones y Chinese Academy con 

7 artículos de divulgación científica. 

Tabla 7: Instituciones con mayores publicaciones de artículos durante 2019-2023 

Número Organization Documentos Citaciones Fuerza de enlace 

1 Chinese Academy 7 55 297 

2 Ahanghai Ocean University 13 51 238 

3 Ocean University of China 7 91 139 

4 University of Chinese 5 373 135 

5 Nanjing Agricultural 5 52 130 

6 Northeast Agricultural 6 220 42 

Nota: Elaborado por el autor 
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En la Tabla 8 se detalla los artículos que abordan la información referente a la variable 

dependiente (producción de larvas de camarón). 

Tabla 8: Matriz referencial de artículos que detallan (variable dependiente) 

No. AUTOR PROPUESTA BASE DE 

DATOS 

1 (Dávila-López et al., 

2019) 

Dicho autor demostró un estudio financiero con el fin 

de evaluar la rentabilidad de la actividad de cultivo de 

camarón en la provincia del Guayas, como resultado 

obtuvo un flujo de caja de $ 495.511,32. 

Dimensions 

2 (Dwi-Ardianto & 

Mudjahidin., 2022) 

Sistema de estimación integrado para el crecimiento de 

los peces y las necesidades de alimento en la gestión de 

la cadena de suministro de la acuicultura. 

Dimensions 

3 (Gao et al., 2021) Dicho autor propuso una red metabólica genómica 

esencial para la investigación sistemática del 

metabolismo de diversos microorganismos y 

organismos genómica de L. Vannamei, con la finalidad 

de facilitar el crecimiento de larvas. 

Dimensions 

4 (Ye et al., 2023) Este autor realizo una comparación entre un híbrido 

con tolerancia a bajos niveles de salinidad en la cual se 

destacó la calidad nutricional superior en comparación 

con la variedad convencional de camarón en un entorno 

de cultivo con bajos niveles de sal. 

Dimensions 

5 (Sotomayor et al., 

2019) 

Evaluación de la eficacia de productos naturales y 

antibióticos disponibles comercialmente, comúnmente 

utilizados para la mitigación de brotes patógenos de 

Vibrio en criaderos de Penaeus (Litopenaeus) 

vannamei ecuatorianos. 

Dimensions 

6 (Ramírez & Debut, 

2022) 

Realizó un estudio eentre las afecciones virales más 

devastadoras que han afectado al camarón cultivado se 

destacan el síndrome de la mancha blanca (WSSV) y el 

síndrome de Taura (TSV), demostrando que la mayor 

solución de dichas enfermedades son los probióticos. 

Dimensions 
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7 (Hurtado et al., 

2020) 

El propósito de dicho autor en la investigación fue 

analizar la función de los organismos vivos como 

portadores de bacterias resistentes a antibióticos en un 

criadero comercial de G. chilensis. Se tomaron 

muestras de poblaciones de rotíferos y Artemia. 

Dimensions 

8 (Gonzabay-Crespin 

& Vite-Cevallos, 

2021) 

Dichos autores demostraron que durante el período 

2015-2020, hubo un incremento del PIB en las 

exportaciones del cetáceo exportados desde Ecuador. 

Dimensions 

Nota: Elaborado por el autor 

El camarón blanco (Litopenaeus vannamei) representa un valioso recurso 

alimentario con beneficios económicos significativos, gracias a su elevado valor en el 

mercado, su resistencia a enfermedades y su popularidad entre los consumidores lo que 

ha motivado a numerosos cultivadores acuícolas a dedicarse a la producción de camarones 

vannamei. Se están implementando iniciativas para mejorar el rendimiento en la 

acuicultura de esta especie, entre las cuales se incluye el uso de probióticos, organismos 

bacterianos no perjudiciales que favorecen la digestión y contribuyen a la prevención de 

enfermedades (Gao et al., 2021). 

En la acuicultura el 70% de los costes de producción influyen mucho en la 

rentabilidad de las empresas, es por eso que acuicultores han optado por crear un sistema 

estratégico en las cadenas de suministro principalmente para poder satisfacer las 

necesidades de los clientes, al emplear modelos matemáticos damos con la solución de las 

problemáticas que existen en las cadenas de distribución (Ardianto & Mudjahidin, 2022). 

La acuicultura del camarón Penaeus Vannamei es uno de los sectores de la 

acuicultura más importantes en todo el mundo. En América Latina, se destacan las 

producciones de Ecuador, México, Honduras y Brasil. Sin embargo, el desarrollo 

industrial de la cría de camarones se ve limitado por brotes de enfermedades infecciosas 

provocadas por agentes patógenos como virus y bacterias (Ramírez & Debut, 2022). 

Penaeus vannamei, un camarón de alto rendimiento económico, enfrenta la 

degradación del germoplasma en los entornos de cultivo en China, lo que resulta en una 
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significativa disminución en la producción. Para abordar este problema, se propone el 

mejoramiento genético a través de la hibridación. En este estudio, se seleccionaron 

especies híbridas adaptadas al cultivo en ambientes de baja salinidad mediante 

cruzamientos intraespecíficos como grupo experimental (Ye et al., 2023). 

 

La actividad económica en la producción de cultivos acuícolas 

La producción global de camarones ha experimentado un constante incremento en 

la producción mundial de camarones superando los 5 millones de toneladas métricas (MT) 

para el año 2022. Ecuador como uno de los principales productores en las América Latina, 

experimentó un notorio aumento en su producción de camarón en 2021, alcanzando la 

notable cifra de más de un millón de toneladas, siendo la primera vez en más de diez años 

que el país logra este hito, logrando un crecimiento anual del 16% en la producción 

camaronera (Chase, 2022). 

Este aumento en la producción ha permitido que Ecuador exporte camarones a más 

de 40 países, generando exportaciones por un total de USD 5.323 millones en 2021, lo 

que representa un incremento del 39% en comparación con el año anterior, según datos 

del Banco Central. Además, en los primeros cuatro meses de 2022, las exportaciones de 

camarones alcanzaron los USD 2.387 millones, marcando un aumento del 79% en valor 

con respecto al mismo período en 2021 (Primicias, 2023). 

La industria camaronera implica la participación de numerosos profesionales y, en 

consecuencia, contribuye al mercado laboral, incluyendo a investigadores que trabajan en 

laboratorios enfocados en la mejora genética de los camarones o en la búsqueda de 

soluciones para enfermedades, fabricantes de equipamiento y empresas de transporte que 

ofrecen servicios a este amplio sector. Además, esta actividad ha desempeñado un papel 

significativo en la creación de fábricas especializadas en la producción de alimentos para 

camarones, como el balanceado. Por lo tanto, en la región costera, la acuicultura se erige 

como un motor fundamental de la economía (Gonzabay-Crespin & Vite-Cevallos, 2021). 
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En la siguiente figura 11 se muestra los porcentajes por provincias que se dedican 

a la acuicultura, demostrando que en la Provincias del Guayas es la mayor reproductora 

en el sector de la acuicultura con 43%, seguido de la provincia del Oro con el 38%. 

Figura 11: Porcentajes de provincias dedicadas a la acuicultura en Ecuador 

 

Nota: Elaborado por el autor basado en (Gonzabay-Crespin & Vite-Cevallos, 2021) 

 

1.3. Fundamentos teóricos 

Modelado matemático: un modelado matemático es una herramienta esencial utilizada 

en varias ramas de estudio, pero más sobresale en la ingeniería, ayuda simplificar y 

comprender situaciones complejas del mundo real a través de la formulación de 

ecuaciones y representaciones matemáticas que permiten analizar y tomar decisiones 

basadas en datos y evidencia reales (Molla et al., 2023). 

Programación lineal: la programación lineal es una técnica basada en un modelado 

matemático, empleada en diferentes ramas de estudio, con la finalidad de encontrar la 

óptima solución a las restricciones y recursos limitados, permite minimizar costos de 

transporte (Vilén & Ahlgren, 2023). 

Cadena de suministro: también llamada cadena de abastecimiento o red logística es un 

sistema enlazado de organizaciones, actividades, información y recursos. Consta de tres 

pilares fundamentales los cuales son: insumos de materia prima, fabricación y distribución 

del producto final, en otras palabras, es el proceso desde que se encuentra la materia prima 

hasta que el producto terminado este en los clientes (Diniz & Moreira, 2023).  
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Trasbordo: el trasbordo pertenece a la rama de logística o distribución en cadena de 

suministro, es un componente muy importante que garantiza que a los productos 

terminados desplazarse desde un lugar a otro (Bassey & Zelibe, 2022) 

 

1.4. Recapitulación del capítulo I 

En el primer capítulo, se llevó a cabo un análisis exhaustivo de los dos tipos de 

variables que conforman la investigación: modelado de red logística y producción de 

larvas de camarón, a través de un análisis de revisión bibliométrica que implicó un estudio 

detallado de citas. El proceso comenzó con la selección de artículos de investigación de 

una base de datos específica, que posteriormente fueron sometidos a un análisis detallado 

para establecer su relación con el tema de estudio. 

 

Se pudo observar que existe una amplia variedad de modelos de red logística que 

se aplican en diversos sectores, como la industria, la agricultura, puertos marítimos y la 

farmacéutica, con el propósito principal de reducir costos de distribución o trasbordo 

satisfaciendo las necesidades de los clientes. 

Varios autores han propuesto métodos que incorporan redes de distribución, pero 

el más utilizado es el método de programación lineal, con el fin de reducir los gastos 

relacionados con el transporte y la disminución de costos operativos. Esto, en su mayoría, 

se debe a la adaptación de modelos propuestos a situaciones específicas que se analizan 

en el contexto de este estudio. A través de esta investigación, se busca responder a la 

pregunta central: ¿Cuáles son los métodos propuestos que han recibido mayor atención en 

el ámbito de los modelos de red de distribución y producción de larvas de camarón? Esta 

investigación demuestra la relevancia y la viabilidad del tema de estudio. 
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CAPITULO II 

MARCO METODOLÓGICO 

Para Baena Paz et al, (2017) el marco metodológico es el núcleo esencial del plan 

de la investigación, permite al investigador identificar, analizar, resolver y dar solución al 

problema, esto se lleva a cabo mediante la utilización de técnicas de observación e 

instrumentos que permitirán recopilar la información necesaria de la situación. 

 

2.1. Enfoque de la investigación 

En el presente trabajo para desarrollar la metodología de la investigación se realizó 

el desarrollo el estado del arte (capítulo I), con la finalidad de recolectar la información 

necesaria para poder desarrollar el tipo de modelado de la red de distribución con 

trasbordo en la empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A., lo cual nos permitió minimizar 

costos a través de la programación lineal, este modelo matemático hará que la empresa 

aumente su rentabilidad y eficiencia. En el alcance del tema de investigación la 

metodología utilizada es de tipo descriptiva y correlacional, basada en el enfoque 

cuantitativo. 

Para Hernández-Sampieri et al., (2014) el método cuantitativo en la investigación 

busca recolectar y evaluar la información con precisión a las variables de estudio, acoge 

el estudio de las mediciones recopiladas utilizando métodos estadísticos para sus 

respectivas conclusiones. Se utilizó como técnica de investigación la entrevista y el censo e 

instrumentos de recolección de datos como el cuestionario que permitieron recopilar la 

información, cuyos resultados nos permitirá identificar las variables y restricciones para 

el modelado matemático y así optimizar la red de distribución. 

 

2.2. Diseño de investigación 

En el diseño de la investigación tiene como prioridad al enfoque cuantitativo, ya 

que respalda suposiciones mediante el análisis estadístico con el propósito de identificar 

las tendencias de conducta y validar teorías, es por eso que se eligió al más compatible de 
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los tres tipos de investigación que existen (cuantitativo, cualitativo y mixto). Para 

Hernández Sampieri et al., (2014) la investigación cuantitativa se divide en dos tipos de 

diseños: experimental y no experimental. El diseño no experimental es el que abarca el 

tipo de estudio en la investigación a partir de la recolección de datos y la determinación 

en la relación de las variables el cual se divide en dos partes: 

▪ Investigación descriptiva: su objetivo es identificar y detallar las propiedades y 

atributos fundamentales de cualquier fenómeno bajo estudio, indaga la conexión 

entre las variables independiente y dependiente los cuales son: (modelo de red 

logística y producción de larvas de camarón), para ofrecer una explicación de las 

actividades, procedimientos o recursos que forman parte del ámbito de la 

investigación. 

▪ Investigación correlacional: su función en la investigación es asociar las 

variables independiente y dependiente mediante un patrón predecible para un 

grupo o población. 

En la figura 12 se observa el diseño de investigación utilizada en el presente caso 

de estudio. 

Figura 12: Diseño de la investigación 

 

Nota: Elaborado por el autor basado en (Hernández Sampieri et al., 2014) 

En la recolección de datos se empleó el uso de técnicas o instrumentos: como es 

el censo a la población que conforma el laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A., lo 

cual nos permitirá conocer información relevante para poder realizar el levantamiento de 
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datos y conocer la cadena de distribución dentro de la empresa. Es por eso que 

utilizaremos el enfoque cuantitativo en la investigación ya que analizaremos datos 

estadísticos para el diagnóstico, y así validar la información. 

2.3. Marco metodológico 

El propósito del trabajo de investigación es el modelado de una red logística en la 

producción de larvas de camarón del laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A., es por 

eso que optimizando la distribución en su cadena de suministro reduciremos los cuellos 

de botella que surgen en la empresa. 

La metodología en el presente trabajo de investigación se desarrolló a partir de la 

revisión de artículos científicos, abarcando principalmente el tema de modelado de redes 

de distribución con transbordo para la minimización de costos. Primero se llevó a cabo la 

identificación de la metodología a emplear para el modelado de la red de distribución 

comprendiendo la magnitud del problema y como diseñar una solución, que incluyó desde 

un análisis inicial hasta la implementación de un método de resolución. Posteriormente, 

teniendo la metodología y los fundamentos necesarios a aplicar en el modelado de la 

cadena de distribución se empleó la programación lineal para encontrar una solución, 

después se procedió a utilizar las técnicas y herramientas para la recolección de datos con 

una entrevista al gerente y censo que involucró a toda la población relevante de la empresa. 

Finalmente, se llevó a cabo la operacionalización de las variables identificadas. 

 

Modelo de transporte y su variación 

Un modelo de transbordo consiste en establecer un plan que permita cubrir la 

demanda procedente de diversas fuentes hacia múltiples destinos, procurando minimizar 

los costos involucrados. En la siguiente figura 13 se muestra un modelo de transporte 

habiendo solución cuando la cantidad de oferta (O) es igual a la demanda (D) (Cárdenas 

Escobar et al., 2021). 
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Figura 13: Modelo de trasbordo 

 

Nota: Elaborado por el autor basado en (Flores Tapia & Flores Cevallos, 2021) 

∑ 𝑎𝑖

𝑚

𝑖=1

= ∑ 𝑏𝑗

𝑛

𝑗=1

 

Al formar parte de las restricciones del modelo la definición matemática queda de la 

siguiente manera: 

 

𝑍𝑚𝑖𝑛 = ∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1
 

Restricciones que existen en el modelado 

∑ 𝑥𝑖𝑗 = 𝑎𝑖 ; 𝑖 = 1, 2 … 𝑚
𝑛

𝑗=1
 

∑ 𝑥𝑖𝑗 = 𝑏𝑗; 𝑗 = 1, 2 … 𝑛
𝑛

𝑗=1
 

𝑥𝑖𝑗 ≥ 0; ∀𝑖𝑗  
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En los problemas de trasbordo existen variaciones del problema, en la que se 

incluyen nodos intermedios, además de los nodos de origen y destino. Es por eso que estos 

tipos de problema tienen mayor relevancia en empresas que gestionan la fabricación, 

almacenes y puntos de venta. En la siguiente figura 14 se muestra lo descrito 

anteriormente. 

Figura 14: Modelo de un problema de transporte 

 

Nota: Elaborador por el autor basado en la revisión bibliométrica 

A continuación, se presenta las variables que presenta el modelado de transporte: 

𝑥𝑖𝑗 = 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑛 𝑎𝑖 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑏𝑜𝑟𝑑𝑜 𝑏𝑗 

𝑥𝑗𝑘 = 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑏𝑜𝑟𝑑𝑜 𝑏𝑗 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 𝑣𝑘 

En la figura 12 nos representa las variables de la siguiente manera: 

𝑥1,3 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑂1 𝑎 𝑇1 

𝑥1,4 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑂1 𝑎 𝑇2 

𝑥2,3 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑂2 𝑎 𝑇1 

𝑥2,4 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑂2 𝑎 𝑇2 
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𝑥3,4 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑇1 𝑎 𝑇2 

𝑥3,5 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑇1 𝑎 𝐷1 

𝑥3,6 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑇1 𝑎 𝐷2 

𝑥4,6 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑇2 𝑎 𝐷2 

𝑥4,7 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑇2 𝑎 𝐷3 

𝑥5,6 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝐷1 𝑎 𝐷2 

𝑥6,7 = 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝐷2 𝑎 𝐷3 

Representación de los costos asociados 

𝑐1 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑣𝑖𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑛 𝑎1 ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑏𝑜𝑟𝑑𝑜 𝑏𝑗 

𝑐2 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑣𝑖𝑎𝑟 𝑢𝑛𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑏𝑜𝑟𝑑𝑜 𝑏𝑗  ℎ𝑎𝑠𝑡𝑎 𝑒𝑙 𝑛𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 𝑐𝑘 

Función objetivo: 

𝑍 = ∑ ∑ 𝑐1𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

2

𝑗=1

+ ∑ ∑ 𝑐2𝑗𝑘𝑌𝑗𝑘

3

𝑘=1

2

𝑗=1

2

𝑖=1

 

Restricción de la oferta: 

∑ 𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑎1; 𝑖 = 1, … ,2

2

𝑗=1

 

𝑣1 =  𝑋1,3 + 𝑋1,4 

𝑣2 =  𝑋2,3 + 𝑋2,4 

Restricción de la capacidad 

∑ 𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑏𝑗; 𝑗 = 1, … ,2

2

𝑖=1

 

Restricción de la demanda 
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∑ 𝑌𝑗𝑘 ≤ 𝑐𝑘; 𝑘 = 1, … ,3

2

𝑗=1

 

𝑌3 =  𝑋4,7 + 𝑋6,7 

Restricción de la no negatividad 

𝑋𝑖𝑗 ≥ 0, 𝑌𝑗𝑘 ≥ 0; ∀𝑖𝑗𝑘 

 

2.4. Procedimiento metodológico 

La metodología utilizada en la presente investigación se basa en un análisis de 

estudios que permiten la creación de un modelo y consta de las siguientes etapas: 1) 

Revisión sistemática de la literatura, 2) Diagnóstico del sistema de distribución, 3) 

Creación de restricciones para el modelado matemático, 4) Modelado matemático del 

diseño de la red, 5) Aplicación y análisis de datos y 6) Resultados. 

En la siguiente figura 15 se muestra de forma secuencial las etapas que se seguirán 

en el procedimiento metodológico. Las siguientes etapas ilustran el proceso a seguir con 

el fin de crear herramientas que se ajusten de manera óptima a los requerimientos de la 

empresa. 

Figura 15: Metodología del proceso metodológico de la red de distribución 

 

Nota: Elaborado por el autor basado en (Govindan et al., 2021) y  (Mawgoud et al., 2023)  

Etapa 1 : Revisión sistemática de la literatura

Etapa 2: Diagnóstico del sistema de distribución

Etapa 3: Creación de restricciones para el modelado matemático

Etapa 4: Modelado matemático del diseño de la red

Etapa 5: Aplicación y analísis de datos

Etapa 6: Resultados
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Etapa 1: En esta etapa, se realizó una búsqueda sistemática, selección, evaluación e 

interpretación de estudios científicos vinculados a la creación o modelado de la red 

logística. Se emplearon motores de búsqueda como Scopus y Dimensions con el propósito 

de adquirir una comprensión detallada de qué es el modelado matemático y cómo opera. 

Esto se llevó a cabo en el capítulo 1 (Sección 1.2). 

Etapa 2: En la etapa inicial se identificaron los problemas que existen al momento de 

transportar o distribuir las larvas de camarón hacia los destinos finales, esto se llevó a cabo 

mediante las visitas técnicas que realice en la empresa, lo cual permitió identificar las 

fallas o cuellos de botella que surgen en ella. 

• Se realizó el estudio de la situación actual en la empresa Cultivo Marino 

Culmarinsa S.A. 

• Se averiguaron las rutas y costos de transporte, desde la empresa hacia los centros 

de distribución y centros de distribución hasta los clientes finales. 

Etapa 3: En el diseño de la red logística se tomaron en cuenta las variables y parámetros, 

estableciendo las restricciones y función objetiva que permiten desarrollar el modelado. 

Etapa 4: Se procedió a realizar el modelado matemático de la red de distribución 

Etapa 5: Para completar esta etapa después de resolver el modelado matemático 

propuestos se procederá analizar los resultados realizaron comparaciones 

correspondientes para conocer las nuevas rutas de distribución para la nueva red 

propuesta. 

Etapa 6: Mediante los resultados obtenidos en la creación de la red, nos permite reducir 

los costos de trasbordo en las empresas. 

 

2.5. Método, técnica e instrumentos de recolección de datos 

Para Hernández-Sampieri et al., (2014) recopilar información en la investigación 

es desarrollar un plan minucioso a seguir: primero escoger entre diversos métodos o 

herramientas la metodología que se va a utilizar en la investigación, segundo llevar a cabo 
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la aplicación de estas herramientas y tercero preparar los datos reunidos o las mediciones 

obtenidas para su análisis adecuado. Para llevar a cabo en lo anterior mencionado en la 

recolección de datos donde se debe medir: confiablidad, validez y objetividad cumpliendo 

con los requisitos en la presente investigación. 

Confiabilidad: grado en el que el instrumento produce resultados coherentes. 

Validez: grado en el que un instrumento evalúa con precisión la variable que busca medir. 

Objetividad: grado en el que el instrumento puede ser o no permeable. 

A continuación, en la figura 16, se presenta un diseño de plan de procedimiento para la 

recolección de datos. 

Figura 16: Organización para la recolección de datos 

 

Nota: Elaborado por autor basado en (Hernández Sampieri et al., 2014) 
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2.5.1. Entrevista 

Para Ñaupas Paitán et al., (2014) define a la entrevista como un diálogo formal que se 

establece entre el investigador y la persona investigada, o entre el entrevistador y el 

entrevistado o informante, es una técnica de información cuantitativa. Se trata de una 

variante de la encuesta en la que se hacen preguntas de forma oral con el propósito de 

obtener respuestas e información que nos ayudaran a realizar el caso de estudio. 

La entrevista fue realizada al gerente general del laboratorio Cultivo Marino 

Culmarinsa S.A., las preguntas realizadas fueron de manera abierta cuya principal 

información requerida era sobre los costos de distribución, lugares de envió del producto 

con la finalidad de crear una cadena de suministro actual (Anexo C). 

 

2.5.2. Censo 

Para (Baena Paz et al, 2017) el censo es un proceso de muestreo que implica la selección 

de ciertos individuos o elementos de una población, ya sean personas u objetos, con el 

propósito de que sean una muestra representativa de toda la población. 

El censo es dirigido a los jefes y operarios de las distintas áreas del laboratorio 

Cultivo Marino Culmarinsa S.A., emplazado en el cantón Salinas de la provincia de Santa 

Elena. Se utilizaron preguntas de respuesta limitada para evaluar la cadena de distribución 

de la empresa y así obtener información sobre los desafíos que enfrenta en la actualidad. 

Los departamentos incluidos que fueron censados fueron: administración, bodega, 

despacho, producción, compras y ventas (Anexo D). 

En la presente investigación se utilizó el criterio estadístico de conveniencia que 

es la selección de la muestra realizada de acuerdo con la discreción del investigador, lo 

que le permite decidir de manera libre la cantidad de participantes que formarán parte del 

estudio. (Hernández González, 2021). 

En la tabla 9 se detalla los departamentos que cuenta la empresa Cultivo Marino 

Culmarinsa S.A., contando con 17 trabajadores censados que nos permitirá recopilar la 

información a través del censo tipo encuesta. 
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Tabla 9: Censo realizado al personal de distintos departamentos 

Áreas de la empresa Personal de áreas Porcentaje de contribución 

Administrativo 2 11,765 % 

Bodega 2 11,765 % 

Despacho 3 17,647 % 

Producción 8 47,059 % 

Compras 1 5,882 % 

Ventas 1 5,882 % 

Total 17 100 % 

Nota: Elaborador por el autor 

 

2.5.3. Técnica de recopilación de información 

Mediante la recolección de los datos en la investigación cuantitativa, las técnicas 

empleadas en el estudio son la entrevista y el censo, en donde se plantearon preguntas 

claras y concisas que permitieron recopilar la información requerida en la empresa. Para 

el diagnóstico se empleó la técnica por el método de Delphi que es utilizada para recopilar 

de manera sistemática las opiniones de expertos acerca de un problema, procesar esa 

información mediante herramientas estadísticas y así llegar a un consenso general del 

grupo (García et al., 2013). 

A continuación, en la figura 17, se detallan las fases que se van a emplear en la utilización 

de este método. 
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Figura 17: Estructura del método de Delphi 

 

Nota: Elaborado por autor basado en (García et al., 2013)  

 

2.5.4. Instrumentos para la recolección de datos 

Los instrumentos de medición en las investigaciones son las herramientas 

utilizadas para asegurar que las técnicas alcancen su objetivo, permitiendo al investigador 

registrar e interpretar datos sobre las variables de investigación (Hernández Sampieri et 

al., 2014).  

• Cuestionario: es el instrumento más utilizado para recolectar datos, compuesto por 

un conjunto de preguntas en relación con las dos variables a evaluar. Se emplearon 

once preguntas cerradas con opciones de respuestas limitadas ya que son más 

factible de codificar y probar su previo análisis para el respectivo censo (Anexo 

D). Y seis preguntas abiertas para la respectiva entrevista al gerente del laboratorio 

y así poder recopilar la respectiva información de la cadena de suministro (Anexo 

C). En el proceso estadístico se empleó la utilización del software SPSS V25.0 y 

para la medición de la confiabilidad se empleó la utilización del método Alpha de 

Cronbach (Anexo K). 

•Selección de 
expertos.

•Preparación del 
instrumento

•Decisión de la vía 
de consulta.

Fase de prepación

•Realización de las 
rondas de consulta

•Procesamiento 
estadístico 
sucesivo.

•Retroalimentación.

Fase de consulta •Construcción del 
consenso.

•Reporte de 
resultados.

Fase de consenso
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Herramientas tecnológicas utilizadas en la investigación. 

• Lingo 20.0 

• SPSS V25.0  

 

Variable (s) del estudio (Adaptada al tipo y diseño de la investigación) 

• Variable independiente: Modelo de red logística 

• Variable dependiente: Producción de larvas de camarón 
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2.6. Operacionalización de las variables 

Tabla 10: Operacionalización de las variables 

Variable 

Independiente 

Concepto Categoría Indicadores Preguntas Técnica e 

instrumento 

 

 

 

 

 

Modelado de 

una red logística 

 

 

 

Los modelados o 

diseño de transporte 

tienen como objetivo 

poder maximizar las 

ganancias netas 

totales de las 

empresas (Sadeghi et 

al., 2019). 

 

 

 

 

 

Estratégica 

 

 

Transporte 

¿Cuál es la cantidad de vehículos disponible que tiene la 

empresa para la distribución de las larvas? 

Censo, Cuestionario 

¿Para la distribución de las larvas de camarón que tipo de 

vehículo utilizan? 

Censo, Cuestionario 

 

Beneficio 

¿Para usted es necesario diseñar un modelo de red logística 

para la distribución de larvas de camarón? 

Censo, Cuestionario 

¿El laboratorio actualmente cuenta con un modelo de 

distribución? 

Entrevista, 

Cuestionario 

Despacho ¿Cantidad de millares de larvas de camarón que venden a 

cada cliente? 

Censo, Cuestionario 

 

Distribución 

 

¿Cree usted que optimizando el proceso de distribución 

logístico permite a la empresa mejorar su cadena de 

suministro? 

Censo, Cuestionario 

¿Actualmente cómo se maneja el ruteo en la distribución? Entrevista, 

Cuestionario 

Almacenaje ¿Cuáles son los lugares de distribución en donde se venden 

las larvas de camarón producidas del laboratorio Cultivo 

Marino Culmarinsa S.A.? 

Entrevista, 

Cuestionario 
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Variable 

Dependiente 

Concepto Categoría Indicadores Preguntas Técnica e 

instrumento 

 

 

 

 

 

Producción de 

larvas de 

camarón 

 

 

 

La logística en la 

producción de las 

larvas de camarón es 

fundamental para 

mejorar la eficiencia 

del proceso y reducir 

los costos asociados 

(Shcherbakov & 

Silkina, 2021). 

 

 

 

 

 

Producción 

 

Precio ¿Precio por millar de las larvas? Censo, Cuestionario 

 

 

Costos de 

transporte 

 

¿Cuál es el costo de transporte de larvas de camarón desde 

el laboratorio hasta sus puntos de distribución? 

Censo, Cuestionario 

¿Cuál es el costo de transporte de larvas de camarón desde 

sus puntos de distribución hasta los clientes? 

Censo, Cuestionario 

¿Costos de transporte de las larvas de camarón hacia los 

destinatarios? 

Entrevista, 

Cuestionario 

Producto ¿Cuánto es la capacidad de producción de larvas que puede 

almacenar el laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A.? 

Entrevista, 

Cuestionario 

 

Gestión de la 

demanda 

¿El stock de los productos larvarios abastece los pedidos de 

los clientes? 

Censo, Cuestionario 

¿Disponibilidad de stock que cuenta el laboratorio 

mensualmente? 

Censo, Cuestionario 

Retrasos de 

entrega 

¿Cuál es el principal problema que existe en la empresa al 

momento de transportar el producto? 

Censo, Cuestionario 

Nota: Elaborador por el autor, esta tabla indica la operacionalización de las variables
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2.7. Procedimiento para la recolección de datos 

Se elabora el MARCO METODOLÓGICO el cual permite la utilización de 

métodos, técnicas e instrumentos para la recolección de datos y así poder conocer la 

situación actual de la cadena de distribución en la empresa y reconocer los problemas que 

existen en ella. Para llevar a cabo la recolección de datos en la presente investigación lo 

primero que se realizó fue la elaboración del cuestionario que por medio de once tipos de 

preguntas cerradas fueron validadas por especialistas que sepan del tema a solucionar, 

para luego así realizar el censo a la población de la empresa. Por último, el MARCO DE 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN que permitirá dar la resolución del modelado matemático 

identificando las rutas óptimas proporcionando la solución de los problemas de 

distribución con la finalidad de reducir los costos de transbordo en la empresa Cultivo 

Marino Culmarinsa S.A., Cantón Salinas, Ecuador. 

 

2.8. Plan de análisis e interpretación de resultados 

Para el respectivo análisis en la investigación se utilizaron los siguientes softwares: 

LINGO 20.0 Y SPSS V.25.0. La elección de Lingo se basa en su capacidad para abordar 

tantos problemas lineales, el cual permitirá reconocer las respectivas rutas optimizadas de 

la cadena de distribución del laboratorio y así demostrar la aplicación del modelo 

matemático en esta herramienta profesional. Por otro lado, el software SPSS v25.0 se ha 

elegido debido a su capacidad para llevar a cabo un análisis estadístico avanzado en cada 

aspecto de la técnica utilizada para recopilar datos en el estudio. 

A continuación, en la siguiente tabla 11 se muestra una explicación de los métodos 

y recursos que se emplearon en la investigación con el fin de lograr los objetivos 

planteados. Se detalla la ejecución de las tareas requeridas y se describen los medios 

utilizados para llevar a cabo una interpretación efectiva como son: procedimiento, 

métodos de apoyo y resultados que se siguió en cada capítulo del presente trabajo.
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Tabla 11: Plan de análisis e interpretación de resultados 

N° Objetivos Específicos Procedimientos Métodos de apoyo Resultados esperados 

1 Objetivo 1: Revisar las bases teóricas, 

basadas en una metodología de análisis 

bibliométrico, estableciendo el sustento 

del estado del arte entre la cadena de 

distribución en la producción de larvas de 

camarón. 

1. Revisión de la literatura.  

Revisión sistemática de la literatura  

1. Interpretación de temas de 

investigación en base al estudio. 

2. Determinación y aplicación de 

metodología en las variables de 

estudio. 

2. Estudio y análisis de modelos de 

transporte de distintos autores 

3. Elegir el tipo de modelo a emplear 

en la resolución del problema. 

2  

 

Objetivo 2: Establecer la metodología 

mediante el uso de técnicas e instrumentos 

para el diagnóstico de la situación actual 

de la red de distribución en el laboratorio 

de larvas de camarón. 

1. Metodología respectiva al 

problema de red de distribución en 

la producción de larvas de camarón. 

 

 

1. Fiabilidad de la recolección de 

datos recopilados del censo.  

2. Modelo de transporte mediante la 

investigación de operaciones. 

1. Desarrollo metodológico del 

modelo utilizado en la red logística.  

2. Datos obtenidos mediante los 

instrumentos de recolección: 

entrevista y cuestionarios. 

3. Operacionalización de las 

variables de investigación. 

2. Entrevista empleada al gerente de 

la empresa para conocer la situación 

actual del manejo de distribución en 

la empresa. 

3. Recolección de datos mediante la 

técnica del censo e instrumentos 

como es el cuestionario para la 

recolección de información.  

3 Objetivo 3: Demostrar un modelo de red 

de distribución, basado en la investigación 

de operaciones, para disminuir los costos 

1. Ejecución de técnicas de 

recopilación de datos por su 

fiabilidad 

 

1.  Programas software. 

1. Diagnóstico y tabulación de los 

datos. 
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Nota: Elaborador por el autor 

 

 

 

 

 

 

 

de trasbordo en el laboratorio Cultivo 

Marino Culmarinsa S.A., Cantón Salinas, 

Ecuador. 

2. Empleo de software para la 

validez de resultados. 

2. Lingo 20.0.  

3. Software estadístico SPSS 

V.25.0 

2. Aplicación y modelo de 

transporte mediante programación 

lineal. 

3. Rutas optimizadas en la cadena de 

suministro y conclusiones del 

modelo. 

3. Resultados y análisis de 

fiabilidad. 
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2.9. Recapitulación del capítulo II 

La metodología llevada a cabo en la presente investigación para abordar la 

problemática de transbordo en donde se empleó la utilización de la programación lineal 

basada en la investigación de operaciones permitió a la empresa encontrar y modelar un 

diseño de transporte que permitirá la reducción de costos. Mediante el enfoque 

metodológico se determinó que el tipo de investigación a desarrollar es cuantitativo en 

donde para la recopilación de datos se emplearon las técnicas como es entrevista y censo, 

e instrumentos que vendrían hacer los cuestionarios. Se empleó el uso de preguntas 

abiertas y cerradas para la recopilación de datos referente a la cadena de suministro. 

Para validar la información recopilada se utilizó el método de Delphi en donde 

primero validamos las preguntas mediante expertos para luego de ahí proceder a recolectar 

la información. Para comprobar la viabilidad y confiabilidad de los datos a través de Alpha 

de Cronbach en el software estadístico SPSS V.25.0. 
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CAPITULO III 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Descripción de la empresa 

 

3.1.1. Generalidades 

Laboratorio de larvas Cultivos Marinos Culmarinsa S.A., es una empresa 

ecuatoriana, con sede principal en Salinas. Fundada el 16 de septiembre de 2016, forma 

parte de la creciente e influyente industria camaronera de Ecuador. Dedicada a la cría de 

camarones jóvenes hasta que alcanzan la etapa de postlarvas, presta sus servicios a 

numerosas empresas y asociaciones de granjas de camarones en las provincias costeras 

desde Santa Elena hasta hacia el Guayas y El Oro. Dado que Ecuador es el tercer mayor 

productor mundial de Litopenaeus Vannamei (camarón patiblanco) y el más grande de 

Sudamérica, dicha empresa se enorgullece y se siente comprometida con la producción de 

larvas de alta calidad que cumplan e incluso superen los estándares exigidos por los 

clientes. 

Razón Social: Cultivos Marinos Culmarinsa S.A. 

RUC: 0992998490001 

Figura 18: Laboratorio de larvas Cultivo Marino Culmarinsa S.A. 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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Emplazamiento del Laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A 

La empresa acuícola localizada en Ecuador, específicamente en la provincia de Santa 

Elena, en el cantón Salinas, Mar Bravo, Barrio La Diablica, Km 11/2, camino vía Anconcito, 

Puerto Aguaje, dispone de todos los servicios esenciales, como agua, teléfono y 

electricidad. La empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A tiene un horario de atención que 

va desde las 8:00 a.m. hasta las 4:30 p.m. para el primer turno y de 4:30 p.m. a 8 a.m. para 

la rotación del personal de producción. 

 

Figura 19: Ubicación geográfica del laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A. 

 
Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map 
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3.1.2. Organización estructural 

En la figura 20 se detalla la disposición jerárquica y operativa del laboratorio 

Cultivo Marino Culmarinsa S.A., su objetivo fundamental radica en exponer las 

conexiones y niveles de autoridad existentes entre los diversos departamentos, unidades, 

roles y colaboradores que integran la empresa. 

 

Figura 20: Organigrama del laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A. 

 
Nota: Organigrama Cultivo Marino Culmarinsa S.A., fuente empresa. 

 

Misión: Proveer la mejor larva de Santa Elena que garantice los resultados en campo a 

nuestros clientes 

Visión: Ser reconocidos como líderes en la crianza de larvas de camarón Vannamei, 

desarrollando soluciones técnicas que garanticen la máxima calidad de nuestro producto 

para así transmitir confianza a todos nuestros clientes. 
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3.1.3. Descripción del proceso productivo 

El proceso productivo en el laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A., cumple varias 

actividades las cuales son las siguientes: 

Preparación de estanques o piscinas: se lleva a cabo la desinfección integral de todos 

los depósitos, desde los reservorios hasta los tanques de almacenamiento, con el objetivo 

de prevenir la presencia de cualquier bacteria que pudiera afectar el desarrollo del proceso 

productivo. Es fundamental que los materiales y herramientas empleados se encuentren 

en óptimas condiciones. Asimismo, la empresa dispone de una pequeña planta de energía 

eléctrica para garantizar el suministro energético en caso de deficiencias en el servicio 

convencional. 

Adquisición de larvas (Penaeus Vannamei): en esta siguiente actividad se procede a 

adquirir la materia prima que son las larvas de camarón proveniente de camaronera de San 

Pablo. 

Preparación del agua salina: se inicia el proceso llenando los reservorios con agua 

salina, la cual se obtiene mediante bombas ubicadas del mar, se procede a regular la 

temperatura del agua, manteniéndola dentro de un intervalo óptimo de 28 a 32 °C, ideal 

para favorecer la eclosión de los huevos. 

Siembra de nauplios: la empresa siembra aproximadamente 37 millones de nauplios cada 

mes. Se gestionan distintas fases de desarrollo de las larvas con un estricto control, desde 

la etapa de nauplios 1 hasta alcanzar el tamaño óptimo de postlarvas 12, que es la fase 

ideal para la comercialización. 

Control de alimento: Suministra un sustento apropiado para las larvas, que en las etapas 

iniciales puede consistir en alimentos diminutos como fitoplancton y zooplancton. A 

medida que las larvas se desarrollan, es posible incorporar alimentos de mayor tamaño, 

como artemia. 

Cosecha de larvas de camarón: la recolección de camarones representa una fase crucial 

en la acuicultura de estos crustáceos. Este proceso se realiza habitualmente cuando han 
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alcanzado las dimensiones y el peso adecuados para su comercialización. Para determinar 

la cantidad de larvas, se emplea un método de pesaje volumétrico. 

Productos que comercializa 

El laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A, emplazado en el cantón Salinas a lo 

largo de la carretera Mar Bravo, se dedica a la producción y venta de larvas de camarón. En 

la actualidad, la empresa siembra alrededor de 37 millones de nauplios mensuales, y 

obtiene como resultado una cantidad mensual de 34 millones de postlarvas de Penaeus 

Vannamei cosechadas. 

La empresa solo distribuye a nivel nacional, sus destinos o clientes finales son 

empresas emplazadas en dos provincias, siete se encuentran en diferentes cantones de la 

provincia del Guayas y tres en la provincia del Oro, siendo Guayas la provincia con mayor 

cantidad de clientes y Machala en menor cantidad. Además, el precio por millar de las larvas 

de camarón es de $2, 15 dependiendo de la demanda de los clientes. Cuenta con dos almacenes 

temporales situados cercas de la empresa. El primero tiene una capacidad para almacenar 16 

tinas de postlarvas, mientras que el segundo puede contener hasta 18 tinas de postlarvas. El 

producto final se envía en tanques tipo tina, cada uno con una capacidad de 1 millón de larvas. 

En la tabla 12 se muestra los clientes o destinos finales donde se distribuyen las larvas de 

camarón. 

Tabla 12: Clientes o destinos finales donde se distribuyen las larvas de camarón 
N° Clientes (Cantones de Guayas y El Oro) 

1 Playas 

2 Pedro Carbo 

3 Durán 

4 Naranjal 

5 Balao 

6 Guayaquil 

7 Balzar 

8 Machala 

9 El Guabo 

10 Huaquillas 

Nota: Elaborado por el autor, fuente empresa. 
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3.2. Marco de resultados 

Se busca demostrar los resultados obtenidos mediante la recopilación de datos, 

esto se llevó a cabo mediante la aplicación de las técnicas empleadas como en este caso: 

la entrevista y el censo en el laboratorio de larvas Cultivo Marino Culmarinsa S.A, se 

permitió a su vez evidenciar la validez y confiabilidad de los instrumentos a través del 

método Alfa de Cronbach en el software IBM SPSS Statistics 25. 

También se establecen las hipótesis y se lleva a cabo el tercer objetivo establecido 

que es la creación del modelado matemático de la red logística. Este proceso de modelado 

se fundamenta mediante el procedimiento metodológico descrito por dos autores 

(Govindan et al., 2021) y (Mawgoud et al., 2023), cuyas etapas son las siguientes: 1) 

Revisión sistemática de la literatura cuya etapa fue desarrollada en el estado del arte, 2) 

Diagnóstico del sistema de distribución, 3) Creación de restricciones para el modelado 

matemático, 4) Modelado matemático del diseño de la red, 5) Aplicación y análisis de 

datos y 6) Resultados. 

 

3.2.1. Resultados de la entrevista 

La entrevista realizada mediante el empleo de preguntas abiertas fue dirigida al 

gerente general en el laboratorio de larvas Cultivo Marino Culmarinsa S.A., cuya finalidad 

fue para conocer sobre la producción y distribución de larvas de camarón. Y así conocer 

la situación actual de la empresa. Durante la entrevista realizada, se recopilaron datos 

importantes, como saber la capacidad que se produce de larvas de camarón en el 

laboratorio. Cuentan con un solo laboratorio y dos centros de distribución. Los clientes 

finales donde se vende el producto se encuentran en la Provincia del Guayas y El Oro. 

A continuación, en las siguientes tablas 13 y 14 se presenta la información recopilada en 

la empresa mediante la entrevista: 
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Tabla 13: Capacidad de producción del laboratorio 

Empresa Nauplios Mensuales sembrados 

(cantidad en millones) 

Larvas de camarón cosechadas mensualmente 

(cantidad en millones) 

Laboratorio Cultivo Marino 

Culmarinsa S.A. 

37 34 

 Producción mensualmente 34 millones de larvas de Penaeus Vannamei 

Producción anual 442 millones de larvas de Penaeus Vannamei 

Nota: Elaborado por el autor, la tabla muestra la capacidad de producción del laboratorio 

 

Tabla 14: Resultados obtenidos mediante la técnica de recopilación 

Puntos de ventas a 

nivel nacional 

Características de 

los vehículos donde 

se distribuyen las 

larvas 

Costos de 

transporte en la 

distribución 

N° de vehículos Estructura o 

materiales en 

donde se empaca 

las larvas 

Guayas que abarca 

la mayoría de los 

clientes donde se 

distribuye el 

producto y la 

Provincia de El 

Oro. 

Camiones 

herméticos con 

oxígeno, cuya 

capacidad máxima 

de cada camión es de 

8 toneladas, en 

donde distribuyen 5 

millones de larvas 

por cada camión. 

Los costos de 

transporte son de 

$100 a $400. 

La empresa no 

cuenta con 

vehículos propios 

por lo que tiene que 

recurrir a fletar 

vehículos 

particulares. 

Las larvas de 

camarón son 

distribuidas 

mediante tinas cuya 

capacidad de cada 

una es de 1 millón 

de larvas. 

Nota: Elaborado por el autor, la tabla muestra los resultados de la entrevista 

Las tablas mencionadas anteriormente, muestran los resultados de la información 

recopilada mediante la entrevista realizada al gerente general de la empresa en donde se 

obtuvo la información respectiva sobre: la capacidad de producción del laboratorio, 

características de los vehículos en donde se transportan las larvas, puntos de distribución 

a clientes finales, costos de distribución, y materiales en donde se empaca el producto 

final. 
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3.2.2. Validez del instrumento 

Para la validez del instrumento en la recopilación de datos se empleó el método de 

Delphi, el cual busca llegar a un acuerdo dentro de un conjunto de expertos a través de un 

análisis y una consideración profunda de un problema claramente definido, este método 

se fundamenta en las siguientes fases: 

Fase 1: Preparación y selección de expertos 

En la fase de preparación y selección de expertos, se llevó a cabo la formulación 

de once interrogantes de tipo cerrado para la creación del instrumento a validar. Se 

eligieron a los participantes que integrarían el conjunto de expertos. 

Fase 2: Consulta a la selección de expertos 

Para ejecutar la etapa, se optó por seleccionar a un grupo de 5 evaluadores o 

expertos, tomando en cuenta tanto su nivel educativo como su conocimiento en el área de 

investigación. Se aplicó un criterio de selección para la elección de estos expertos. A 

continuación, se detalla la descripción de cada uno de ellos: 

• Tres Ingenieros Industriales especializados en formular, evaluar y ejecutar 

proyectos de desarrollo industrial, dos de aquellos con nivel de experiencia de 20 

años, siguiendo al tercer experto con un rango de PhD y con una experiencia de 

28 años. 

• Un ingeniero Químico con 20 años de experiencia en el campo laboral de 

proyectos de investigación 

• Un ingeniero Mecánico con 25 años de experiencia en el campo laboral y 

especializados en mecánica, simulación y control de calidad. 

Se evidencia de manera óptima que se llevó a cabo la ejecución de la selección de 

expertos que nos ayudaron a validar el cuestionario, cuyos profesionales fueron buscados 

en sus lugares de trabajo, donde se presentaron los documentos correspondientes. 
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Fase 3: Consenso y reporte de resultados 

Para la aceptación del cuestionario en la investigación se procedió a realizar la 

revisión mediante dos rondas con la finalidad de obtener un nivel de aprobación y 

valoración de acuerdo con la planificación establecida. En la siguiente tabla 15 se muestra 

los resultados obtenidos mediante la validación de expertos. 

Tabla 15: Revisión por expertos para su respectiva valoración del instrumento 
Revisión por expertos 

Validez 

Expertos Ronda I Ronda II 

1 x 
 

2 
 

x 

3 x 
 

4 x 
 

5 
 

x 

Total 3 2 

Nota: Elaborado por el autor, esta tabla muestra la cantidad de respuesta de expertos y la 

respuesta que dieron. 

En la siguiente tabla 16 se muestran los resultados de la frecuencia y porcentaje de un 

análisis de las rondas de validación de los expertos de tabla antes mencionada. 

 

Tabla 16: Análisis de frecuencia de las rondas de validación 
Rondas F F. Acumulada F. Relativa % 

I 3 3 0,6 60% 

II 2 5 0,4 40% 

Total 5 
 

1 100% 

Nota: Elaborado por el autor 
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3.2.3. Resultados y análisis del censo 

El censo fue realizado a 17 trabajadores de la empresa Cultivo Marino Culmarinsa 

S.A., el cual contaba de 11 preguntas que nos proporcionó datos valiosos para analizar y 

crear el modelado matemático de la red de distribución. A continuación, en la tabla 17 se 

representa un análisis detallado de los datos recopilados a través de una matriz de 

resultados. 

Tabla 17: Matriz de resultados 

Ítems Respuesta Ítems Respuesta 

P-1 La muestra de encuestados señala el tipo 

de vehículo utilizado para la distribución 

del producto. La información recopilada 

muestra que el 100% de los participantes 

confirmaron que Cultivo Marino 

Culmarinsa S.A., fleta vehículos para 

realizar la distribución. 

P-6 Se detalla la representación de la cantidad 

de larvas de camarón que venden a los 

clientes, con una demanda que varía en 

dos rangos: de 25000 a 30000 millares de 

larvas el 11,8%, señalaron esta opción 

como respuesta, y mayor a 30000 millares 

de larvas, el 88,2% de personas 

mencionaron esta opción como respuesta. 

P-2 La muestra de encuestados nos detalla que 

el 64,7% representado de las personas que 

señalaron que, si están totalmente de 

acuerdo en implementar la red de 

distribución, seguido con el 17,6% 

representando al personal que señalo que, 

si están de acuerdo, y con el 17,6% 

representado por las personas que 

señalaron la opción neutral como 

respuesta. 

P-7 Se muestra que todo el personal censado 

señaló que la empresa no cuenta con 

vehículos para la distribución y esto se 

detalla un porcentaje del 100%. 

P-3 Se detalla el precio de venta por millar de 

larvas de camarón, representado por los 

encuestados con el 58,8% que equivale 

entre $2 a 2,50 y el menor porcentaje con 

el 41,2% que representa el precio del 

millar entre $2,50 a 3,00. 

P-8 El 47,1% representa a las personas que 

señalaron que, si están totalmente de 

acuerdo que el diseño de la red mejorará 

la eficiencia de la empresa, seguido con el 

41,2%% representando al personal que 

señalo que, si están de acuerdo, y con un 

11,8% representado por las personas que 

señalaron la opción neutral como 

respuesta. 

P-4 Se detalla los costos de transporte del 

producto larvario desde el laboratorio 

hacia los centros de distribución. La 

proporción mayoritaria con el 58,8%, que 

equivale que los precios de transporte 

oscilan entren $1 a 100 y la porción más 

pequeña que representa el 41,2% de los 

costos de transbordo entre $100 a 200. 

P-9 Se obtuvo como resultado un l00% en las 

personas encuestadas que detallaron que 

la empresa si abastece el stock de 

productos. 
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P-5 Se detalla los gastos de transporte 

relacionados con la entrega de productos 

desde los centros de distribución a los 

diversos clientes a nivel nacional. EL 

70,6%, cuyo precio de transporte oscila 

entre $100 a $200, mientras que el 29,4%, 

representando al costo de $300 a $400. 

P-10 La proporción mayoritaria corresponde al 

47,1%, seguido con un 29,4% y la porción 

más pequeña que representa un 23,1%. En 

la disponibilidad que cuenta el laboratorio. 

P-6 
 

Se detalla con el 47,1%, como opción de respuesta al transporte ya que no se cuenta con 

vehículos, seguido con el 29,4%, que corresponde a la opción de respuesta de condiciones 

climáticas. Y con el 23,5% que representa el área más pequeña, cuya problemática sería los 

excesos de capacidad al trasladar. 

Nota: Elaborado por el autor 

3.2.4. Análisis de fiabilidad Alpha de Cronbach 

Escala de Fiabilidad o validez del censo 

Para la validez del censo el primer paso fue recopilar la información sobre la 

situación de la empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A, mediante la implementación de 

un cuestionario de entrevista. Este cuestionario se basó en la opinión de cada uno de los 

17 empleados que trabajan en la empresa. Dicho cuestionario se trató en responder a once 

preguntas formuladas siguiendo el enfoque de escala de Likert, cuyas opciones de 

respuestas con cinco niveles. 

El coeficiente alfa de Cronbach permite al investigador evaluar la confiabilidad de 

un instrumento, involucrando ítems de respuestas con más de dos opciones. Este enfoque 

evalúa la confiabilidad calculando un número dentro de un intervalo de 0 a 1. Cuanto más 

cercano esté ese número a 1, mayor será la confiabilidad del instrumento. (Rodríguez-

Rodríguez & Reguant-Álvarez, 2020). 

Para el autor Hernández Sampieri et al., (2014)señala que para medir la fiabilidad 

del instrumento no existe una regla que indique que a partir de un valor no hay 

confiabilidad, pero igual se basa en dichos criterios mencionados por diferentes autores. 

• Coeficiente 0.8 < k < 0.9 es excelente  

• Coeficiente 0.5 < k < 0.8 es aceptable 

• Coeficiente k < 0.5 es deficiente 
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A continuación, en la tabla 18, se detallan los resultados y análisis obtenidos mediante la 

utilización del software IBM SPSS (versión 25), el cual nos permitió medir la fiabilidad 

de dicho cuestionario. En la tabla 27 se presenta el número total de todas las personas 

censadas en la empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A., en el cual se detallan que todos 

los 17 casos fueron validados y representados en un 100%, es decir ningún caso fue 

excluido. 

Tabla 18: Procesamientos de casos 

Resumen de procesamiento de casos 

 N % 

Casos Válido 17 100,0 

Excluidoa 0 ,0 

Total 17 100,0 

a. La eliminación por lista se basa en todas las 

variables del procedimiento. 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

 

A continuación, en la tabla 19 se muestran los datos obtenidos del software SPSS, 

dando como resultado una confiabilidad de Alfa de Cronbach, de 0,838 dicho valor del 

coeficiente es considerado excelente y altamente confiable. 

Tabla 19: Evaluación de fiabilidad Alfa de Cronbach 

Estadísticas de fiabilidad 

Alfa de 

Cronbach 

Alfa de 

Cronbach 

basada en 

elementos 

estandarizados N de elementos 

,838 ,846 8 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 
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3.2.5. Verificación de hipótesis mediante el análisis de varianza: Pearson 

Se emplea el programa IBM SPSS Statistics 25 para llevar a cabo la evaluación o 

verificación de hipótesis mediante la aplicación de la función de correlación de Pearson. 

Esta función se encarga de examinar la relación entre las dos variables de interés (variable 

independiente y variable dependiente). 

Para el autor Fiallos et al., (2021), el coeficiente de correlación Pearson es un 

índice que muestra la medición de normalidad y la fuerza de correlación de las variables, 

que sólo puede ser empleado para tipos de variables cuantitativas. De acuerdo con 

Santabárbara, (2019), el método más exacto para el análisis de varianza con muestras 

pequeñas menos de 30 observaciones 𝑛 < 30 es el análisis de varianza mediante Pearson. 

La interpretación de este coeficiente sugiere que cuando r = 1, existe una relación positiva 

perfecta entre las variables, lo que implica una dependencia total entre ellas, aceptando la 

hipótesis alternativa y se rechaza la hipótesis nula. Por otro lado, si r = -1, la relación es 

negativa perfecta, indicando una relación opuesta entre las variables, aceptando la 

hipótesis nula y se rechaza la hipótesis alternativa. (Santabárbara, 2019) 

Para un mejor entendimiento en la siguiente figura 21 se muestra la interpretación del 

coeficiente de correlación de Pearson. 

 

Figura 21: Interpretación del coeficiente de correlación de Pearson 

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

• Si r = 0 no existe correlación entre las variables. 

• Si 0 < r < 0.30 = débil correlación. 

• Si 0.30 ≤ r < 0.70 = existe correlación moderada. 



 

 69 

• Si 0.70 ≤ r < 1 = existe una correlación fuerte. 

• Si r = ± 1 = perfecta correlación. 

Se definen las variables y posteriormente se establecen la hipótesis para el análisis 

respectivo mediante la correlación de Pearson: 

Variable Independiente: Modelado de red logística. 

Variable dependiente: Producción de larvas de camarón. 

Hipótesis nula (𝑯𝒐): 

La creación de un modelo logístico para la producción de larvas de camarón no incide en 

la reducción de los costos de distribución en el laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa 

S.A., emplazado en el Cantón Salinas, Provincia de Santa Elena. 

Hipótesis alternativa (𝑯𝒂): 

La creación de un modelo logístico para la producción de larvas de camarón incide en la 

reducción de los costos de distribución en el laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A., 

emplazado en el Cantón Salinas, Provincia de Santa Elena. 

En la siguiente tabla 20 se muestra la demostración de la regla de decisión, se 

considera que la correlación entre dos variables numéricas es significativa si 𝑝 es menor 

al 5%. En el caso analizado, la significancia obtenida es de 0,022, lo que indica que la 

correlación es significativa a un nivel del 0,05 (bilateral). con esta afirmación, se valida la 

negación de la hipótesis nula (𝐻𝑂) y se respalda la aceptación de la hipótesis alternativa 

(𝐻𝑎), que sugiere que la creación de un modelo logístico para la producción de larvas de 

camarón incide en la reducción de los costos de distribución en el laboratorio Cultivo 

Marino Culmarinsa S.A., con una correlación moderada entre en un rango entre 0.30 ≤ r 

< 0.70 como se detalla. 
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Tabla 20: Tabla de correlación de las dos variables 

Correlaciones 

 VI VD 

VI Correlación de Pearson 1 ,551* 

Sig. (bilateral)  ,022 

N 17 17 

VD Correlación de Pearson ,551* 1 

Sig. (bilateral) ,022  

N 17 17 

La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

 

3.2.6. Diagnóstico actual del sistema de distribución en el laboratorio 

En el laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A., el diagnóstico del sistema de 

distribución reveló que la empresa carece de vehículos propios para la entrega de larvas. 

Según el censo, la implementación de un modelo logístico permite reducir los costos de 

transbordo, el costo por millar de larvas de camarón actualmente oscila entre $2,00 y 

$2,50. Los costos de transporte desde el laboratorio hasta los puntos de distribución varían 

de $1 a $100, mientras que el transporte a clientes finales se sitúa entre $100 y $200 para 

provincias cercanas a Santa Elena, y entre $200 y $400 para provincias lejanas. El 

laboratorio distribuye las larvas de camarones a medianas y grandes empresas acuícolas 

cuya cantidad de millar del producto acuícola es de los 10000 a 400000 millares A pesar 

de los problemas reconocidos en la distribución, la empresa satisface todos los pedidos, 

manteniendo un stock mensual máximo de 30 a 35 millones de larvas cosechadas. 

Mediante el diagnóstico actual se demostró que en el laboratorio si existen 

problemas de distribución la cual afecta su cadena de distribución, lo que resulta un 

aumento de los costos de transporte. Para abordar esta problemática en el laboratorio 

Cultivo Marino Culmarinsa, se considera crucial la implementación de un modelo de 

distribución con el objetivo de minimizar los costos de transbordo. 
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En la figura 22 se detalla la elaboración del diagrama de Ishikawa mediante el 

método de estratificación el cual nos permite ir directamente a las principales causas 

potenciales que aborda el problema. 

Figura 22: Problemas detectados en el diagnóstico actual 

 

Nota: Elaborado por el autor 

3.2.7. Descripción del sistema de rutas de distribución 

La empresa distribuye las larvas de camarón a nivel nacional, inicia desde su nodo de 

origen que es la planta de producción hacia sus dos nodos de transbordo que son los 

almacenamientos temporales ubicados cercas de la empresa, para luego ser distribuidos a sus 

nodos de destinos o clientes finales, localizados en dos provincias, siete en la provincia del 

Guayas y tres en la provincia del Oro, siendo Guayas la provincia con mayor cantidad de 

clientes y El Oro en menor cantidad. 

La empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A., no opta, ni planifica rutas 

predeterminadas para la distribución lo que ocasiona complicaciones en el transporte de 

los productos, esto se debe a demoras causadas por el mal estado de las carreteras o 

condiciones climáticas que dificultan el traslado del producto larvario. A continuación, se 

detallan las rutas de cada cliente desde los puntos de almacenamiento hacia los clientes finales. 

 

 

Exceso de capacidad al trasladar

Retrasos en la entrega al no
contar con rutas de distribución

Gestión de la demanda

Falta de vehículos

Organización de bodegas y
explotación de almacenes
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Centros de distribución 

La empresa cuenta con una capacidad de producción de 34 millones de postlarvas 

mensualmente, cuenta con dos almacenes temporales situados cercas de la empresa. El 

primero tiene una capacidad para almacenar 16 tinas de postlarvas, mientras que el 

segundo puede contener hasta 18 tinas de postlarvas. El producto final se envía en tanques 

tipo tina, cada uno con una capacidad de 1 millón de larvas. 

Clientes de la Provincia del Guayas 

En la figura 23, se presenta el trayecto de distribución de larvas de camarón desde 

los almacenes de Cultivo Marino Culmarinsa S.A. hasta su destino final, cliente uno 

cantón Playas. La ruta más extensa abarca una distancia de 215 km, con un tiempo de 

viaje estimado de 3 horas y 36 minutos. Mientras que la ruta más corta existe un recorrido 

de 201 km y tiene una duración aproximada de 2 hora y 57 minutos. Se escoge la ruta más 

corta, dado que sus carreteras se encuentran en óptimas condiciones, facilitando el traslado 

eficiente de las larvas. 

Figura 23: Ruta de distribución cliente número uno 

 

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map 

En la figura 24, se presenta el recorrido de distribución de larvas de camarón desde 

los almacenes de Cultivo Marino Culmarinsa S.A. hasta su segundo destino final, cantón 

Pedro Carbo. La ruta más extensa abarca una distancia de 205 km, con un tiempo de viaje 

estimado de 3 horas y 29 minutos. Mientras que la ruta más corta existe un recorrido de 

191 km y tiene una duración aproximada de 2 horas y 50 minutos. Se escoge la ruta más 

corta, dado que sus carreteras se encuentran en óptimas condiciones. 
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Figura 24: Ruta de distribución cliente número dos 

 

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map 

En la figura 25, se ilustra la ruta de distribución del traslado de las larvas de 

camarón del cliente número tres, desde los almacenes del laboratorio Cultivo Marino 

Culmarinsa S.A. hasta el cliente final, cantón Duran, cuya distancia de recorrida por la 

ruta con mayor extensión es de 156 km, con un tiempo de viaje de 2 horas y 40 minutos. 

Y en la distancia de ruta menor existe un recorrido de 142 km y un tiempo de duración de 

2 horas y 3 minutos. 

Figura 25: Ruta de distribución cliente número tres 

 

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map 
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En la figura 26 se ilustra la ruta de distribución del cuarto cliente, para el traslado 

de las larvas de camarón desde los almacenes del laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa 

S.A. hasta el cliente final número cuatro, cantón Naranjal, la distancia de recorrida por la 

ruta con mayor extensión es de 238 km, con un tiempo de viaje de 3 horas y 55 minutos. 

Y en la distancia de ruta menor existe un recorrido de 294 km y un tiempo de duración de 

3 hora y 23 minutos. 

Figura 26: Ruta de distribución cliente número cuatro 

 

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map 

En la figura 27, se presenta el trayecto de distribución de larvas de camarón desde 

los almacenes de Cultivo Marino Culmarinsa S.A. hasta su destino final cliente número 5, 

cantón Balao. La ruta más extensa abarca una distancia de 270 km, con un tiempo de viaje 

estimado de 4 horas y 29 minutos. Mientras que la ruta más corta existe un recorrido de 

255 km y tiene una duración aproximada de 3 horas y 55 minutos. Se escoge la ruta más 

corta, dado que sus carreteras se encuentran en óptimas condiciones, facilitando el traslado 

eficiente de las larvas. 

Figura 27: Ruta de distribución cliente número cinco 

 

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map 
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En la figura 28, se presenta el trayecto de distribución de larvas de camarón desde 

los almacenes de Cultivo Marino Culmarinsa S.A. hasta su destino final cliente número 

seis, cantón Guayaquil. La ruta más extensa abarca una distancia de 147 km, con un 

tiempo de viaje estimado de 2 horas y 30 minutos. Mientras que la ruta más corta existe 

un recorrido de 133 km y tiene una duración aproximada de 1 hora y 52 minutos. Se escoge 

la ruta más corta, dado que sus carreteras se encuentran en óptimas condiciones. 

Figura 28: Ruta de distribución cliente número seis 

 

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map 

En la figura 29, se presenta el trayecto de distribución de larvas de camarón desde 

los almacenes de Cultivo Marino Culmarinsa S.A. hasta su destino final cliente número 

siete, cantón Balzar. La ruta más extensa abarca una distancia de 248 km, con un tiempo 

de viaje estimado de 4 horas y 6 minutos. Mientras que la ruta más corta existe un recorrido 

de 234 km y tiene una duración aproximada de 3 horas y 28 minutos. Se escoge la ruta 

más corta, dado que sus carreteras se encuentran en óptimas condiciones, facilitando el 

traslado eficiente de las larvas. 

Figura 29: Ruta de distribución cliente número siete 

 

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map 
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Clientes de la Provincia del Oro 

En la figura 30 se ilustra la ruta de distribución del quinto cliente número ocho, 

para el traslado de las larvas de camarón desde los almacenes del laboratorio Cultivo 

Marino Culmarinsa S.A. hasta el cliente final, hasta Machala, ubicada en la provincia del 

Oro, cantón Machala. La distancia de recorrida por la ruta es de 314 km, con un tiempo 

de viaje de 4 horas y 59 minutos.  

Figura 30: Ruta de distribución cliente número ocho 

 

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map 

En la figura 31 se ilustra la ruta de distribución del noveno cliente, para el traslado 

de las larvas de camarón desde los almacenes del laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa 

S.A. hasta el cliente final, cantón El Guabo la distancia de recorrida es de 394 km, con un 

tiempo de viaje de 4 horas y 38 minutos. 

Figura 31: Ruta de distribución cliente número nuevo 

 

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map 
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En la figura 32 se ilustra la ruta de distribución del quinto diez, para el traslado de 

las larvas de camarón desde los almacenes del laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa 

S.A. hasta el cliente final, cantón Huaquillas, la distancia de recorrida por la ruta con 

mayor extensión es de 372 km, con un tiempo de viaje de 5 horas y 41 minutos. 

Figura 32: Ruta de distribución cliente número diez 

 

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map 

Listado de problemas detectados 

• Gestión de la demanda. 

• Retrasos en la entrega al no contar con rutas de distribución eficientes. 

• Exceso de capacidad al trasladar. 

• Costos de transporte elevados ya que la empresa no cuenta con vehículos 

propios. 

• Falta de organización en la bodega de insumos y almacenes temporales. 

Mejoras de los problemas detectados implementando la red de distribución 

La gestión de la demanda mediante la implementación de la red logística implica 

mucho en la organización y coordinación de diversas actividades con el fin de atender de 

manera eficiente las necesidades de los clientes, al formular la propuesta, la empresa 

tendrá la oportunidad de recabar información histórica de ventas y utilizar métodos de 

pronóstico con el fin de anticipar la demanda futura. 
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Mejorar la eficiencia del sistema de distribución con el objetivo de reducir los 

costos de transporte mediante la creación del modelado logístico en el laboratorio, 

permitirá agilizar los plazos de entrega y conocer las mejores opciones de rutas de 

distribución. 

Mediante el modelo de distribución, abordar la cuestión del exceso de capacidad 

al trasladar, permitirá determinar la cantidad de larvas de camarón que deben trasladarse 

a cada destino, con el objetivo de prevenir cualquier excedente de demanda al cliente. 

Mediante la implementación del modelo de red de distribución facilitará a la 

empresa identificar las rutas más eficientes para la distribución, gestionando las cantidades 

de millares de larvas de camarón a transportar y así poder determinar el número de 

camiones necesarios para llevar a cabo dicho proceso. 

Si los insumos no están organizados de manera eficiente, puede haber demoras en 

la producción de larvas de camarón debido a la dificultad para localizar los materiales 

necesarios, esto puede llevar a retrasos en la entrega de productos terminados a los 

clientes. Mediante la implementación del modelo de la red de distribución el problema de 

explotación de almacenes se minimizará ya que sabremos las cantidades óptimas a enviar 

desde el nodo de origen hasta sus almacenes. 

A continuación, se presentará la resolución de la propuesta del trabajo de 

investigación en el laboratorio de larvas de camarón Cultivo Marino Culmarinsa S.A. 

3.3. Propuesta de mejora en el proceso de distribución del laboratorio 

Etapa 1: Revisión sistemática de la literatura 

Esta etapa fue desarrollada durante el estado del arte, lo que posibilitó adquirir un 

conocimiento profundo de modelados ya presentes en el campo de redes logísticas. 

Etapa 2: Diagnóstico del sistema actual del sistema de distribución 

En la siguiente tabla 21 se presenta la cantidad de producción de larvas de camarón 

que se despacha a cada cliente final junto con los gastos asociados al transporte. Estos 

datos fueron recopilados a través de entrevistas y censos. Los costos de distribución que 
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se exhiben están vinculados a la distancia de traslado. Cabe recalcar que según la 

información recopilada dichos costos varían debido a que el laboratorio alquila los 

vehículos. 

Tabla 21: Tabla de producción y costos de transporte 

Distribución Clientes finales Producción mensualmente de 

larvas de camarón 

Costos por fletes $ 

Cliente 1: Cantón Playas 4 millones $ 200 

Cliente 2: Cantón Pedro Carbo 5 millones $ 180 

Cliente 3: Cantón Durán 3 millones $ 235 

Cliente 4: Cantón Naranjal 4 millones $ 230 

Cliente 5: Cantón Balao 5 millones $ 210 

Cliente 6: Cantón Guayaquil  2 millones $ 140 

Cliente 7: Cantón Balzar 2 millones $140 

Cliente 8 Cantón Machala 3 millones $ 340 

Cliente 9: Cantón El Guabo 3 millones $ 300 

Cliente 10: Cantón Huaquillas 3 millones $ 380 

Total 34 millones mensualmente  

Nota: Elaborado por el autor, basado en datos recopilados del censo y entrevista 

El laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A., emplazado en el cantón Salinas de la 

provincia de Santa Elena, cuenta con una entidad productiva conocida como nodos de 

origen: O1. Los almacenes temporales se ubican en los nodos intermediarios o también 

llamados nodos de transbordo: T1 y T2, cuyas ubicaciones se representan mediante los 

costos de transporte (i, j).  y desde estos almacenes intermediarios, el laboratorio 

distribuye el producto a los puntos de distribución también conocidos como nodos de 

destino: D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 y D10, se consideran los valores de traslado 
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(j, k) desde los nodos de almacenamiento, también llamados nodos de transbordo, hacia 

los destinos finales. 

En la siguiente figura 33 se presenta de forma detallada los nodos de origen del laboratorio 

de larvas desde la empresa a los almacenes temporales y desde los almacenamientos hacia 

los clientes finales. 

Figura 33: Esquema de ruta de distribución con trasbordo en la empresa 

 

Nota: Elaborado por el autor 

La Tabla 22 presenta los costos individuales en dólares de trasbordo que se generan 

al trasladar las larvas de camarón desde el punto de origen, que es el laboratorio, hasta el 

nodo de transbordo, estos nodos de transbordo, que corresponden a dos centros de 

distribución temporales cercanos al laboratorio. 
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Tabla 22: Tabla de producción y costos de transporte (O – T) 

Laboratorio 

(Nodo de origen) 

Almacenes temporales (Nodos de trasbordo) 

Almacén T1 (2) Almacén T2 (3) 

O1 $ 35 $ 40 

Nota: Elaborado por el autor, esta tabla muestra los costos de trasbordo desde la empresa hasta los 

almacenes temporales (O – T) 

La Tabla 23 presenta los costos individuales en dólares de trasbordo que se generan 

al trasladar las larvas de camarón desde los almacenamientos temporales, hasta los puntos 

de distribución o clientes finales. 

Tabla 23: Costo de transporte desde nodos de trasbordo a destinatarios (T – D) 

Almacenes 

temporales 

(Nodos de 

trasbordo) 

Distribución a clientes finales (Nodos de destinos) 

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 

T1 $ 200 $ 180 $ 235 $ 230 $ 210 $140 $140 $ 340 $ 300 $ 380 

T2 $ 180 $ 150 $ 245 $ 240 $ 225 $ 170 $ 170 $ 300 $ 280 $ 350 

Nota: Elaborado por el autor, esta tabla muestra los costos de trasbordo desde los almacenes temporales 

hacia los destinos finales (T – D) 

El modelado de la red de distribución contiene nodos de origen conocido como 

O1, cuya capacidad de producción mensualmente es de 34 millones de larvas de camarón. 

Los nodos de destinos se representan por 10 puntos de distribución, de los cuales 7 

pertenecen a clientes de la provincia del Guayas y 3 en la provincia de El Oro, se 

representan de la siguiente manera para el destino D1 cuya capacidad de demanda de 4 

millones de larvas, D2 cuya cantidad requerida de 5 millones de larvas, D3 cuya cantidad 

requerida de 3 millones, D4 con 4 millones de larvas, D5 con 5 millones de larvas, D6 con 

2 millones de larvas, D7 con 2 millones, D8 con 3 millones de larvas, D9 con 3 millones 

de larvas requerida y el último cliente D10 con 3 millones de larvas. 
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3.3.1. Modelación matemática de la red de distribución 

Etapa 3: Creación de restricciones para el modelado matemático 

Formulación matemática 

Para la formulación del problema a partir de las fuentes de información revisadas en el estado 

de arte, el cual demostró que la mejor opción para resolver modelados de red logísticas es la 

programación lineal. El modelo propuesto consistirá en la representación de nodos de origen, 

nodos de trasbordo y nodos de destino. A continuación, se detallan las formulaciones y las 

respectivas ecuaciones que permitirán dar solución al problema planteado. 

𝑀𝑖𝑛 𝑧 = ∑ ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑚

𝑖=1
 

Funciones objetivas sujetas a: 

∑ 𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑆𝑖      𝑁𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑛 

∑ 𝑋𝑖𝑗 ≥ 0      𝑁𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑠𝑏𝑜𝑟𝑑𝑜 

∑ 𝑋𝑖𝑗 ≥ 𝑑𝑖      𝑁𝑜𝑑𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 

Donde: 

𝑚: 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑛𝑒𝑠 

𝑛: 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑠 

𝐶𝑖𝑗: 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑛 𝑖 𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 𝑗 

𝑋𝑖𝑗: 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑛 𝑖 𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 𝑗 

𝑆𝑖: 𝑜𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑛 𝑖 

𝑑𝑗: 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 𝑗 

Datos del modelado: 

𝑖 = 1 (𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟𝑎) 
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𝑗 = 1, 2 (𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛) 

𝑘 = 1, 2, 3, 4 … 10 (𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠) 

𝑋𝑖𝑗  𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑛 𝑖 𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 𝑗 

𝑋𝑖𝑘: 𝑐𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑠 𝑗 𝑎 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑘 

𝑂𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎𝑖: 34 𝑚𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑𝑗: (16, 18)𝑚𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 

𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑘: (4, 5, 3, 4, 5, 2, 2, 3, 3, 3)𝑚𝑖𝑙𝑙𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 

𝐶𝑖𝑗 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑒𝑙 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑒𝑛 𝑖 𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 𝑗 

𝐶𝑖𝑘: 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑠 𝑗 𝑎 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 𝑘 

Función objetivo incluida los costos de los nodos (O – T – D) 

𝑍𝑀𝑖𝑛 = ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗 ∗ 𝐶𝑖𝑗

2

𝑗=1
+ ∑ ∑ 𝑋𝑗𝑘 ∗ 𝐶𝑗𝑘

10

𝑘=1

2

𝑗=1

1

𝑖=1
 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑎𝑟𝑍 = 𝐶1,2 ∗ 𝑋1,2 + 𝐶1,3 ∗ 𝑋1,3 + 𝐶2,4 ∗ 𝑋2,4 + 𝐶2,5 ∗ 𝑋2,5 + 𝐶2,6 ∗ 𝑋2,6 + 𝐶2,7 ∗ 𝑋2,7

+ 𝐶2,8 ∗ 𝑋2,8 + 𝐶2,9 ∗ 𝑋2,9 + 𝐶2,10 ∗ 𝑋2,10 + 𝐶2,11 ∗ 𝑋2,11 + 𝐶2,12 ∗ 𝑋2,12 + 𝐶2,13

∗ 𝑋2,13 + 𝐶3,4 ∗ 𝑋3,4 + 𝐶3,5 ∗ 𝑋3,5 + 𝐶3,6 ∗ 𝑋3,6 + 𝐶3,7 ∗ 𝑋3,7 + 𝐶3,8 ∗ 𝑋3,8 + 𝐶3,9

∗ 𝑋3,9 + 𝐶3,10 ∗ 𝑋3,10 + 𝐶3,11 ∗ 𝑋3,11 + 𝐶3,12 ∗ 𝑋3,12 + 𝐶3,13 ∗ 𝑋3,13 

Restricciones de la oferta 

∑ 𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑂𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑖
10

𝑖=1
 

𝑋1,2 + 𝑋1,3 ≤ 34 

Restricciones de la demanda 

𝑋2,4 + 𝑋3,4 = 4 

𝑋2,5 + 𝑋3,5 = 5 
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𝑋2,6 + 𝑋3,6 = 3 

𝑋2,7 + 𝑋3,7 = 4 

𝑋2,8 + 𝑋3,8 = 5 

𝑋2,9 + 𝑋3,9 = 2 

𝑋2,10 + 𝑋3,10 = 2 

𝑋2,11 + 𝑋3,11 = 3 

𝑋2,12 + 𝑋3,12 = 3 

𝑋2,13 + 𝑋3,13 = 3 

Restricciones de nodos balanceados para nodos transistores 

𝑋2,4 + 𝑋2,5 + 𝑋2,6+𝑋2,7 + 𝑋2,8 + 𝑋2,9 + 𝑋2,10 + 𝑋2,11 + 𝑋2,12 + 𝑋2,13 = 𝑋1,2 

𝑋2,4 + 𝑋2,5 + 𝑋2,6+𝑋2,7 + 𝑋2,8 + 𝑋2,9 + 𝑋2,10 + 𝑋2,11 + 𝑋2,12 + 𝑋2,13 − 𝑋1,2 = 0 

𝑋3,4 + 𝑋3,5 + 𝑋3,6+𝑋3,7 + 𝑋3,8 + 𝑋3,9 + 𝑋3,10 + 𝑋3,11 + 𝑋3,12 + 𝑋3,13 = 𝑋1,3 

𝑋3,4 + 𝑋3,5 + 𝑋3,6+𝑋3,7 + 𝑋3,8 + 𝑋3,9 + 𝑋3,10 + 𝑋3,11 + 𝑋3,12 + 𝑋3,13 − 𝑋1,3 = 0 

Etapa 4: Modelado matemático del diseño de la red 

Solución del modelado aplicando el software Lingo 20.0 

En la figura 34 se detalla el planteamiento y formulación de las respectivas 

restricciones del modelado matemático, se incluyen sus ecuaciones de oferta, costos de 

transporte y demanda y se empieza dar la solución del problema mediante la programación 

lineal en el software computacional Lingo 20.0, que permitirá diferenciar las mejores 

opciones de rutas para el traslado de larvas de camarón en el laboratorio y así permitir 

cumplir el último objetivo planteado en la presente investigación. 
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Figura 34: Solución del modelado en programa computacional Lingo 20.0 

 

Nota: Elaborado por el autor, esta figura detalla el modelado de la red de distribución en el software 

Lingo 20.0 

Etapa 5: Aplicación y análisis de resultados 

En la figura 35 se detalla la resolución de la función objetivo del modelo 

computacional, cuyo valor de costos de transporte propuesto es de $8.775,00. En la misma 

figura también muestra la clase de modelado que se empleó con una cantidad de 22 

variables y 14 constantes. 

Figura 35: Solución del modelado en programa computacional Lingo 20.0 

 

Nota: Elaborado por el autor, en esta figura se muestra los datos resultantes del software Lingo 20.0 
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En la figura 36 se muestra la capacidad de producción de 34 millones de larvas de 

camarón y la cantidad distribuida en cada centro de distribución T1 y T2. 

Figura 36: Capacidad del laboratorio 

 

Nota: Elaborado por el autor, en esta figura se muestra los datos resultantes del software Lingo 20.0 

 

En la figura 37 se muestra la capacidad demandada de cada cliente final que posee 

el laboratorio desde el destinatario 1 hasta el destinario 10. 

Figura 37: Cantidad de demanda requeridas por cada cliente final 

 

Nota: Elaborado por el autor, en esta figura se muestra los datos resultantes del software Lingo 20.0 
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En la figura 38 se detalla los costos de trasbordo desde la planta de producción O1 

hasta los nodos de trasbordo T1 y T2, en esta sección se muestra la capacidad requerida 

de cada almacenamiento temporal 1 y 2. 

Figura 38: Precio de transbordo desde (O1 - T1 a T2) y capacidad de demanda de cada 

almacén 

 

Nota: Elaborado por el autor, en esta figura se muestra los datos resultantes del software Lingo 20.0 

 

En la figura 39 se detalla todos los costos representados desde los nodos de 

trasbordo hasta los nodos de distribución o clientes finales (T hasta D). 

Figura 39: Precio desde el trasbordo desde los nodos de trasbordo hasta los nodos de origen 

 

Nota: Elaborado por el autor, en esta figura se muestra los datos resultantes del software Lingo 20.0 
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En la figura 40 se detalla la nueva cantidad propuesta de transportar desde los nodos de 

transbordo hacia los lugares de distribución conocidos como nodos de destino. Esto nos 

permite encontrar las mejores rutas de distribución y así optimizar su cadena de 

suministro. 

Figura 40: Cantidad de propuesta de demandas a enviar desde (T – D) 

 

Nota: Elaborado por el autor, en esta figura se muestra los datos resultantes del software Lingo 20.0 

Etapa 6: Resultados del modelo propuesto 

En la tabla 24 se detalla el precio y las cantidades ideales que deben ser enviadas desde el 

nodo de origen O1 hasta los puntos de almacenamientos T1 y T2, mediante la 

programación lineal a través del software computacional, mostró la capacidad óptima que 

se deben enviar a cada centro de trasbordo 16 millones de postlarvas desde la empresa O1 

al almacén T1 y posteriormente desde el punto de origen O1 al almacén T2 enviar 18 

millones de postlarvas. 

Tabla 24: Cantidad optimizada de unidades de larvas de camarón desde el nodo (O – T) 
Laboratorio de larvas Almacenes temporales (Nodos de transbordo) cantidad 

en millones de larvas 

Nodo de origen Almacenamiento T1 Almacenamiento T2 

O1 16 18 

Laboratorio de larvas Costo de transporte de los nodos de transbordo ($) 

Nodo de origen Almacenamiento T1 Almacenamiento T2 

O1 $35 $40 

Nota: Elaborado por el autor 
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La Tabla 25 muestra la cantidad óptima de larvas de camarón que deben ser distribuidas 

desde el nodo transbordo hacia los distintos nodos de destino o clientes finales. Mediante 

el modelado de la nueva red logística se determinó enviar 3 millones de larvas del nodo 

T1 al nodo D3, 4 millones de larvas del nodo T1 al nodo D4, 5 millones de larvas desde 

el nodo T1 al nodo D5, 2 millones de larvas del nodo T1 al nodo D6, y 2 millones de 

larvas del del nodo T1 al nodo D7. Seguido del trasbordo T2, se sugiere enviar 4 millones 

de larvas desde el nodo T2 al nodo D1, 5 millones de larvas desde del nodo T2 al nodo 

D2, 3 millones de larvas del nodo T2 al nodo D8, 3 millones de larvas más distribuidas 

del nodo T2 al nodo D9, y por último 3 millones más del nodo T2 al nodo D10.  

Tabla 25: Cantidad y costo ideal de unidades de larvas de camarón desde el nodo (T - D) 

Almacenes 

temporales 

(Nodos de 

trasbordo) 

Distribución a clientes finales (Nodos de destinos) Cantidad en millones de larvas 

D1 

Playas 

D2 

Pedro 

Carbo 

D3 

Durán 

D4 

Naranjal 

D5 

Balao 

D6 

Guayaquil 

D7 

Balzar 

D8 

Machala 

D9   El 

Guabo 

D10 

Huaquillas 

T1 0 0 3 4 5 2 2 0 0 0 

T2 4 5 0 0 0 0 0 3 3 3 

Almacenes 

temporales 

(Nodos de 

trasbordo) 

Distribución a clientes finales (Nodos de destinos) Precio en $ 

D1 

Playas 

D2 

Pedro 

Carbo 

D3 

Durán 

D4 

Naranjal 

D5 

Balao 

D6 

Guayaquil 

D7 

Balzar 

D8 

Machala 

D9   El 

Guabo 

D10 

Huaquillas 

T1 0 0 $ 235 $ 230 $ 210 $140 $140 0 0 0 

T2 $ 180 $ 150 0 0 0 0 0 $ 300 $ 280 $ 350 

Nota: Elaborado por el autor 

En la tabla 26 se representa el nuevo costo minimizado propuesto del modelo de 

transporte resuelto mediante la programación lineal en el software computacional Lingo 

20.0, obteniendo como resultado $8775,00 aplicando las nuevas rutas de distribución. 
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Tabla 26: Costo minimizado del modelo propuesto de la red de distribución 

 

Row Slack or 

Surplus 

Dual Price 

1 8775.000 -1.000000 

2 0.000000 0.000000 

3 0.000000 -220.0000 

4 0.000000 -190.0000 

5 0.000000 -270.0000 

6 0.000000 -265.0000 

7 0.000000 -245.0000 

8 0.000000 -175.0000 

9 0.000000 -175.0000 

10 0.000000 -340.0000 

11 0.000000 -320.0000 

12 0.000000 -390.00000 

13 0.000000 -35.00000 

14 0.000000 -40.00000 

Nota: Elaborado por el autor 

En la figura 41 se ilustra, a través de un gráfico, las redes de distribución optimizadas del 

laboratorio de larvas Cultivo Marino Culmarinsa S.A, a través de este modelo propuesto 

la empresa reducirá los costos de transporte en la empresa, lo cual que le permitirá mejorar 

su eficiencia y rentabilidad. La resolución del problema se llevó mediante la programación 

lineal basada en la investigación de operaciones, se empleó la utilización del software 

computacional Lingo 20.0. 
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Figura 41: Modelo propuesto de la red de distribución de larvas de camarón 

 

Nota: Elaborado por el autor 

En la figura 42 se representa una comparación de los costos de distribución antes 

y después de la propuesta, reduciendo un 51,51%. 

Figura 42: Costo actual y propuesto de la red de distribución 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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3.3.2. Presupuesto para la implementación de la red de distribución 

En la tabla 27 se muestra que para la ejecución e implementación de este proyecto 

de investigación en el laboratorio de larvas Cultivo Marino Culmarinsa S.A., se tomó en 

cuenta el salario mínimo vigente en el año 2023 según el Instituto Ecuatoriano de 

Seguridad Social (IESS). El presupuesto total ascendió a los $5.158,13 dólares americanos 

ya incluido la agregación de imprevistos y reajustes, cuyos elementos detallados se 

describen a continuación: para la asignación de recursos humanos, con un costo de 

$450,00 destinados a la labor de investigación, seguido de otros aspectos esenciales como 

tecnología que incluye el acceso a internet, software, computador y un curso de 

capacitación con un monto de $3.175,00. Para los equipos de oficina se incluye los 

siguientes elementos como los materiales de oficina, impresora y resmas de hojas A4 con 

una inversión de $475,00. Por último, se incluye a otros gastos con una inversión de 

$26,50 que incluye, anillado, alimentación, transporte de visita a la empresa. 

Tabla 27: Presupuesto para la implementación del proyecto de investigación 
Rubro Descripción Cantidad Costo 

Unitario 

(USD) 

Costo Total 

(USD) 

Recurso humano Investigador 1 $450,00 $450,00 

 

 

Tecnológico 

Internet 3 $23,00 $69,00 

Software 2 $500,00 $1000,00 

Computador 1 $1.750,00 $1.750,00 

Curso de 

capacitación 

1 $350,00 $350,00 

Oficina Materiales de 

oficina 

1 $15,00 $15,00 

Impresora 1 $450,00 $450,00 

Resmas A4 2 $5,00 $10,00 

Otros Anillado 1 $2,50 $2,50 

Alimentación 3 $3,00 $9,00 

Transporte 1 $15,00 $15,00 

Subtotal $4.126,50 

10% de imprevistos $412,65 

15% de reajuste $618,98 

TOTAL $5.158,13 

Nota: Elaborado por el autor 
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De acuerdo con (Meibol et al., 2019), el VAN y la TIR son dos elementos 

esenciales que nos permite evaluar la rentabilidad potencial y viabilidad de proyectos 

financieros. Muchos expertos coinciden en que ambos métodos, individualmente o en 

conjunto, ofrecen evidencia suficiente para determinar la aceptación o rechazo de un 

proyecto. Sin embargo, en situaciones de incertidumbre, se sugiere que el VAN sea el 

método decisivo. 

Para llevar a cabo la estructuración del diseño de la red de distribución, se necesita 

realizar una inversión total en activos fijos de $5.158,13 dólares estadounidenses. Esta 

inversión generará flujos de efectivo anuales de $1.547,44 dólares estadounidenses a lo 

largo de un período de cinco años, con una tasa del 10%, se llevó a cabo el cálculo de 

indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno 

(TIR) y el Periodo de Recuperación (PR). 

• VAN ($): Valor Actual Neto. 

• TIR (%): Tasa Interna de Retorno.  

• PR (t): Periodo de recuperación.  

En la Tabla 28, se detallan los cálculos para la determinación de la viabilidad del 

proyecto de investigación en el laboratorio de larvas Cultivo Marino Culmarinsa S.A. 

Tabla 28: Cálculos del tiempo de recuperación de la inversión (VAN, TIR, PR)  

0 1 2 3 4 5 

Flujo Fondo $ -5.158,13 $ 1.547,44 $ 1.547,44 $ 1.547,44 $ 1.547,44 $ 1.547,44 

Saldo Actual de 

10% 

$ -5.158,13 $ 1.406,76 $ 1.278,88 $ 1.162,61 $ 1.056,92 $ 960,84 

Saldo Actualizado 

Acumulado 

$ -5.158,13 $ -3.751,37 $ -2.472,49 $ -1.309,88 $ -252,95 $ 707,89 

Nota: Elaborado por el autor 

• TASA (%) = Valor por definición 

• TASA (%) = 10% 
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• VNA ($) = VNA (Interés; flujo de caja) + desembolso inicial  

• VNA ($) = $5.866,02 

 

• VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado – Inversión inicial.  

• VAN ($) = $707,89 

 

• TIR (%) = Diferencia entre el valor inicial (costo) y el valor final (retorno de la 

inversión) de la operación, luego, esta diferencia se divide entre el valor inicial, y 

el resultado se multiplica por 100. 

• TIR (%) = 15% 

 

• PR (t) = Relación entre la inversión inicial y el flujo de efectivo por periodo  

• PR = 4 años, 3 meses y 4 días 

Como resultado se detalla que el periodo de recuperación de la inversión (PR) se cumplirá 

en el año 4 con 3 meses y 4 días es decir antes del periodo cinco ya estaría recuperado la 

inversión inicial. 

 

3.4. Marco de discusión    

Según Mawgoud et al., (2023), mencionó que la programación lineal se considera 

una importante estrategia de investigación operativa que se emplea para determinar la 

solución óptima de las mejores prácticas de una organización, con el fin de utilizar de 

manera eficiente los recursos de producción. Este método también es utilizado en los 

negocios a nivel internacionales como una herramienta esencial para identificar la 

utilización óptima de los recursos de las empresas. 
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Liu et al., (2021), planteó un modelo de optimización para la gestión de la cadena 

de suministro en el sector minero mediante el uso de Big Data, este modelo abarca diversas 

etapas, desde las operaciones desde el punto de partida que son las minas, seguido de las 

plantas concentradoras hasta los centros de distribución y desde los almacenes hasta los 

consumidores finales, el modelo planteado por este autor busca satisfacer los requisitos 

de los usuarios finales en términos de cantidad de producto mineral, calidad del mineral y 

tiempo de entrega. 

El autor Villamarín Padilla et al., 2019) planteó un desafío en la logística de 

distribución en una empresa comercializadora de combustible. Se utilizó un enfoque de 

optimización que se basado en la programación lineal, logrando determinar la solución de 

transporte para una mejora significativa en la eficiencia de la cadena de suministro entre 

los puntos de origen y destino. Este autor planteo diferentes métodos para lograr la 

minimización de costos de transporte. Mediante el método de la esquina noroeste el plan 

determinado por las rutas óptimas con un costo de transporte de $ 223.074,00, seguido del 

método del costo menor con $ 206.354,00,  mediante el método mutuamente preferente 

llego a una solución de costos de las rutas a $ 231.091,00 y por el método de Vogel y 

Russel se obtuvo la cantidad de $206.354,00, llegando a la conclusión que el método de 

la esquina noroeste y el método mutuamente preferente son los menos factible ya que el 

costo de transporte es más elevado y mediante los métodos costo menor, Vogel y Russel 

son las mejores opción en escoger ya que los costos de transporte se reducen mucho más 

a $ 206.354,00. 

Los autores Flores Tapia & Flores Cevallos, (2021) plantearon un modelo de 

transporte mediante la PL, basado en la investigación de operaciones el cual implica 

emplear métodos cuantitativos dentro de un enfoque científico con el fin de resolver 

problemas y tomar decisiones de manera efectiva, el estudio realizado por estos autores 

fue en una empresa de distribución de cementos Holcim S.A., reduciéndose los costos de 

transporte desde $ 240.365,00 a $ 191.205,00. 

Mediante la implementación de la red de distribución al laboratorio Cultivo 

Marino Culmarinsa S.A., permitió a la empresa determinar la opción más óptima en 

cuanto a la cantidad de unidades a transferir desde el punto de origen (O) que es el 
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laboratorio de producción hacia cada punto de transbordo o almacén (T) y desde los puntos 

de trasbordo hacia las distintos destinos o clientes finales (D). A continuación, se presenta 

el costo propuesto en dólares hallado mediante la solución del modelado con una cantidad 

de $8.775,00 USD al mes, equivalente a alrededor de $105.300,00 USD anuales, para el 

transporte de las larvas de camarón. 

En cuanto a los gastos de transporte relacionados con los envíos en el modelo 

propuesto desde (O-T-D), se concluyó que el modelo matemático logro una reducción de 

recursos en la distribución del producto final, reduciendo los costos a un 51,51 % es decir 

de $ 17.035,00 que era antes a $8.775,00 demostrando mediante el modelado matemático 

un ahorro significativo de $8.260,00 para la distribución de las larvas de camarón 

producidas en el laboratorio de larvas de camarón Cultivo Marino Culmarinsa S.A. 
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CONCLUSIONES 

Mediante el análisis bibliométrico en el estado del arte en los buscadores como 

Scopus y Dimensions permitió al investigador fundamentar las bases teóricas, abarcando 

las dos variables de estudio en relación con el tema de modelado de una red de distribución 

y producción de larvas de camarón, se procedió a buscar la metodología a emplear 

demostrando que la mayor solución para resolver la propuesta fue la programación lineal. 

Se implementó un enfoque metodológico para evaluar la situación actual de la 

empresa, con un alcance de investigación tipo descriptiva y correlacional, basada en el 

enfoque cuantitativo. A través de la aplicación de técnicas e instrumentos de recolección 

de datos, se obtuvieron resultados prácticos que facilitaron la toma de decisiones en el 

abordaje de los problemas de transporte de las larvas de camarón en el laboratorio. 

Para la validez del cuestionario se empleó el método de Delphi en el cual consistía 

dar viabilidad a las preguntas mediante un conjunto de expertos especializado en el tema 

de investigación, luego de esto se procedió a la recopilación de la información mediante 

el censo a los trabajadores del laboratorio. Para la tabulación de los resultados y evaluar 

la confiabilidad del instrumento se utilizó el Software SPSS 25 en el cual mediante el 

método de Alfa de Cronbach se obtuvo un resultado de 0,838 dicho valor del coeficiente 

es considerado excelente y altamente confiable. Seguido de la validación de las hipótesis 

se empleó la validez mediante PEARSON dando como resultado la aceptación de la 

hipótesis alternativa, incidiendo en la reducción de los costos de distribución en el 

laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A 

Se logró demostrar y cumplir con el último objetivo minimizar los costos de 

transbordo de la producción de larvas de camarón a través de un modelo de distribución. 

Inicialmente, el costo de transporte ascendía a $ 17.035,00 al mes para trasladar la 

producción de larvas de camarón a diferentes puntos de destino. Sin embargo, con la 

implementación del modelo de transbordo, este costo se redujo a $ 8.775,00, logrando así 

una disminución de $ 8.260,00 en los costos de transbordo mensuales, y la cantidad en 

porcentaje de minimización es de un 51,51%. 
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RECOMENDACIONES 

Realizar una búsqueda minuciosa de información para sustentar el estado del arte, 

utilizando plataformas o buscadores que faciliten la exploración de artículos científicos 

abarcando las variables de estudio, con el objetivo de recopilar la información necesaria 

que contribuyan a la expansión del conocimiento de modelados de redes de distribución. 

Se recomienda instruirse y emplear los conocimientos en los programas o 

softwares tecnológicos, con la finalidad de diagnosticar, plantear, tabular y dar la solución 

al modelado de la red de distribución del laboratorio, cuyo objetivo es disminuir los costos 

de las rutas de distribución con transbordo hacia los diversos destinos. 

Se sugiere a la empresa analizar, evaluar y aplicar la implementación del modelo 

de red de distribución con trasbordo descrito en la presente investigación con el objetivo 

de mejorar las funciones y utilidades de la empresa, logrando el desarrollo eficiente en la 

producción de larvas de camarón. 
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ANEXOS 

Anexo A: Análisis de bibliometría en el software Vosviewer 
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Anexo B: Proceso analítico de jerarquía (AHP) 
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Anexo C: Cuestionario de entrevista 
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Anexo D: Cuestionario de censo 
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Anexo E: Formato de validación del instrumento por expertos (censo) 
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Anexo F: Solicitud para realizar el estudio en la empresa 
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Anexo G: Evidencia de la recolección de datos 

     

Censo al área administrativa de la empresa          Censo al jefe de producción 

     

Censo a operarios de la empresa                           Explicación del proceso productivo 

Anexo H: Visita a la empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A. 

     
Inspección de reservorios de larvas                      Control de temperatura del agua 
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Camiones fletados para el transporte                Inspección del área de despacho 

    

Control de crecimiento de Nauplios                   Control de crecimiento Postlarvas 
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Anexo I: Tabulación de datos en el software SPSS – 25 
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Anexo J: Resultados y análisis del censo 

Pregunta 1: ¿Para la distribución de las larvas de camarón que tipo de vehículos utilizan? 

El transporte del producto puede llevarse a cabo de diversas maneras, ya sea 

utilizando vehículos propios o vehículos fletados. En la siguiente tabla 29 nos muestra el 

tipo de vehículo que utiliza la empresa para el traslado de las larvas, mediante el censo 

realizado a las 17 personas nos detallaron que la empresa al momento de la distribución 

utiliza vehículos alquilados, es decir el laboratorio no cuenta con vehículos propios, lo 

cual los costos de transporte aumentan. 

Tabla 29: Tipo de transporte para la distribución de larvas 

1. ¿Para la distribución de las larvas de camarón que tipo de vehículos utilizan? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Vehículos fletados 17 100,0 100,0 100,0 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

En la Figura 43, se muestra un gráfico circular que indica el tipo de vehículo 

empleado para transportar el producto. Los datos reflejan que el 100% de los encuestados 

nos indicaron que la empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A., utilizan vehículos fletados 

para la distribución. 

Figura 43: Tipo de transporte para la distribución de larvas 

 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 
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Pregunta 2: ¿Para usted es necesario diseñar un modelado de red logística para la 

distribución de larvas del camarón? 

En la tabla 30. Se muestra el total de 17 trabajadores censados los cuales obtuvimos 

como resultado que 11 personas están totalmente de acuerdo en diseñar un modelo de red 

logística, seguido con 3 personas que están de acuerdo con la implementación del 

modelado, por último, el resultado de 3 personas más que marcaron la opción de neutral 

en el cuestionario. 

 

Tabla 30: Implementación de la red logística 

2. ¿Para usted es necesario diseñar un modelado de red logística para la distribución de larvas de 

camarón? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmente de acuerdo 11 64,7 64,7 64,7 

De acuerdo 3 17,6 17,6 82,4 

Neutral 3 17,6 17,6 100,0 

Total 17 100,0 100,0  

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

 

En la Figura 44 se ilustra un gráfico circular que representa la implementación de 

un sistema de distribución. En dicho gráfico, el área de color azul, que corresponde al 

64,7% representa a las personas que señalaron que, si están totalmente de acuerdo, seguido 

del área de color roja con un 17,6% representando al personal que señalo que, si están de 

acuerdo, y por último el color verde también con el 17,6% representado por las personas 

que señalaron la opción neutral como respuesta. 
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Figura 44: Tipo de transporte para la distribución de larvas 

 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

Pregunta 3: ¿Precio por millar? 

En la tabla 31, se presenta el precio por millar de larvas de camarón, la cual puede 

cambiar en función de las condiciones de la demanda que piden los clientes. En este caso 

10 personas encuestadas en el laboratorio detallaron que el precio por millar oscila entre 

$2,00 a $2,50 dólares. Y 7 personas más detallaron un incremento del precio entre $,50 a 

$3,00. 

Tabla 31: Precio del millar de larvas de camarón 

3. ¿Precio por millar de larvas? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido $2,00 - $2,50 10 58,8 58,8 58,8 

$2,50 - $3,00 7 41,2 41,2 100,0 

Total 17 100,0 100,0  

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

La Figura 45, representa el diagrama circular respecto al precio de venta por millar 

de larvas de camarón, representado la mayor parte de color azul con el 58,8% y la parte 

menor de color rojo con el 41,2%. 
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Figura 45: Precio del millar de larvas de camarón 

 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

Pregunta 4: ¿Cuál es el costo de transporte de larvas de camarón desde el laboratorio 

hasta sus puntos de distribución? 

En la tabla 32 se especifica que, de las 17 personas encuestadas, 10 mencionaron 

que el laboratorio cubre un costo de transporte que oscila entre $1 a $100 dólares, mientras 

que las otras 7 personas señalaron que los costos de transporte desde el laboratorio a su 

punto de distribución varían entre $100 a $200 dólares, pero esto dependían a la demanda 

de cada cliente. 

Tabla 32: Costo de transporte de larvas de camarón desde la empresa a los centros de 

distribución 

4. ¿Cuál es el costo de transporte de larvas de camarón desde el laboratorio hasta sus 

puntos de distribución? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido $1 - $100 10 58,8 58,8 58,8 

$100 - $200 7 41,2 41,2 100,0 

Total 17 100,0 100,0  

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 
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La Figura 46 se representa un gráfico circular para ilustrar la asignación de costos 

de transporte del producto larvario desde el laboratorio hacia los centros de distribución. 

La proporción mayoritaria de color azul, que corresponde al 58,8%, y la porción más 

pequeña de color rojo, que representa el 41,2% de los costos. 

Figura 46: Costo de transporte de larvas de camarón desde la empresa a los centros de 

distribución 

 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

Pregunta 5: ¿Cuál es el costo de transporte de larvas de camarón desde los centros de 

distribución hasta los clientes? 

En la tabla 33 se especifica que, de las 17 personas encuestadas, 12 mencionaron 

que el laboratorio cubre un costo de transporte que oscila entre $100 a $200 dólares, 

seguido de 5 personal más que señalaron que los costos de transporte desde su punto de 

distribución a los clientes varían entre $300 a $400 dólares, pero dependía de los pedidos 

de los clientes.  
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Tabla 33: Costo de transporte de larvas de camarón desde los centros de distribución hasta los 

clientes 

5. ¿Cuál es el costo de larvas de camarón desde sus puntos de distribución hasta los 

clientes? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido $100 - $200 12 70,6 70,6 70,6 

$300 - $400 5 29,4 29,4 100,0 

Total 17 100,0 100,0  

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

La Figura 47 demuestra un diagrama circular para ilustrar los gastos de transporte 

relacionados con la entrega de productos desde los centros de distribución a los diversos 

clientes a nivel nacional. La porción de color azul del gráfico representa el 70,6%, cuyo 

precio de transporte esta entre $100 a $200, mientras que la parte menor de color rojo 

corresponde al 29,4%, representando al costo de $300 a $400. 

 

Figura 47: Costo de transporte de larvas de camarón desde los centros de distribución hasta los 

clientes finales 

 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 
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Pregunta 6: ¿Cantidad de millares de larvas de camarón que vende a cada cliente? 

La tabla 34 se representa la cantidad de larvas de camarón que venden a los 

clientes, con una demanda que varía en dos rangos: de 25000 a 30000 millares de larvas, 

2 persona señalaron esta opción como respuesta, y mayor a 30000 millares de larvas, 15 

personas mencionaron esta opción. 

Tabla 34: Cantidad de millares que venden a cada cliente 

6. ¿Cantidad de millares de larvas de camarón que venden a cada cliente? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Cliente D (medianas granjas 

acuícolas): 25000 - 30000 

2 11,8 11,8 11,8 

Cliente E (grandes granjas 

acuícolas): Mayor a 30000 

15 88,2 88,2 100,0 

Total 17 100,0 100,0  

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

En la figura 48, podemos observar que la sección mayor representado por el color 

rojo corresponde al intervalo de venta mayor a 30000 millares, representando el 88,2% 

del total. Seguido de la sección azul con el 11,8%, en el rango de 25000 a 30000 millares. 

La tabulación e interpretación de esta pregunta nos demostró que la mayor cantidad de 

ventas a los clientes se encuentra en el rango mayor a 30000 millares de larvas de camarón. 

Figura 48: Cantidad de millares que venden a cada cliente 

 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 
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Pregunta 7: ¿Cuál es la cantidad de vehículos disponibles que tiene la empresa para la 

distribución de las larvas? 

La tabla 35, nos muestra el censo realizado a las 17 personas que laboran en el 

laboratorio, lo cual nos detallaron que la empresa no cuenta con vehículos que permitan 

la facilidad de transportar las larvas de camarón en la empresa Cultivo Marino Culmarinsa 

S.A. 

Tabla 35: Tipo de vehículo que utiliza la empresa en la distribución de las larvas 

7. ¿Cuál es la cantidad de vehículos disponibles que tiene la empresa para la 

distribución de las larvas? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido No posee vehículos 17 100,0 100,0 100,0 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

 

La Figura 49, mediante un diagrama circular, nos muestra que todo el personal 

censado señaló que la empresa no cuenta con vehículos para la distribución y esto se 

detalla un porcentaje del 100%. 

Figura 49: Tipo de vehículo que utiliza la empresa en la distribución de las larvas 

 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 
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Pregunta 8: ¿Cree usted que optimizando el proceso de distribución logístico permite a 

la empresa mejorar su cadena de suministro? 

En la Tabla 36, se presenta que 8 personas que laboran en la empresa están 

totalmente de acuerdo que optimizar el proceso de distribución mejorara la cadena de 

suministro en el laboratorio, seguido de 7 personas más que señalaron que si están de 

acuerdo que mejorando estos procesos se mejora la eficiencia en la empresa. Y por último 

2 personas más indicaron la opción de neutral en el cuestionario. 

 

Tabla 36: Optimización en la distribución logística 

8. ¿Cree usted que optimizando el proceso de distribución logístico permite a la empresa mejorar 

su cadena de suministro? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Totalmente de acuerdo 8 47,1 47,1 47,1 

De acuerdo 7 41,2 41,2 88,2 

Neutral 2 11,8 11,8 100,0 

Total 17 100,0 100,0  

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

 

La Figura 50 ilustra un gráfico circular que representa la implementación de un 

sistema de distribución. En dicho gráfico, el área de color azul, que corresponde al 47,1% 

representa a las personas que señalaron que, si están totalmente de acuerdo, seguido del 

área de color roja cuya cantidad de porcentaje es 41,2%% representando al personal que 

señalo que, si están de acuerdo, y por último el color verde con un 11,8% representado 

por las personas que señalaron la opción neutral como respuesta. 
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Figura 50: Optimización en la distribución logística 

 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

Pregunta 9: ¿El stock de productos larvarios abastece los pedidos de los clientes? 

La Tabla 37 muestra la presentación del censo de los 17 empleados encuestados 

en relación con la pregunta sobre si el stock de productos larvarios abastece los pedidos 

de los clientes. De las 17 personas encuestadas todas señalaron que sí, es decir la capacidad 

de la empresa si abastece los pedidos de los clientes 

Tabla 37: Abastecimiento de producción 

9. ¿El stock de productos larvarios abastece los pedidos de los clientes? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si 17 100,0 100,0 100,0 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

A través de un gráfico circular, en la Figura 51 se ilustra la pregunta en relación 

con la pregunta sobre si el stock de productos larvarios abastece los pedidos de los clientes. 

Obteniendo como resultado un l00% en la opción de que la empresa si abastece los pedidos 

de los clientes. 
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Figura 51: Abastecimiento de producción 

 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

Pregunta 10: ¿Disponibilidad de stock que cuenta el laboratorio mensualmente? 

La tabla 38 representa la disponibilidad de stock que cuenta el laboratorio 

mensualmente de los 17 empleados del laboratorio 5 personas indicaron que la empresa 

abarca un stock entre (20 a 25) millones de larvas mensualmente, pero esto es debido 

cuando existen pedidos menores que otros meses, seguido de 4 personas señalaron el 

rango de (25 a 30) millones de larvas de camarón. Y por último 8 personas señalaron la 

opción de respuesta de (30 a 35) millones de larvas de camarón. 

Tabla 38: Disponibilidad de stock 

10. ¿Disponibilidad de stock que cuenta el laboratorio mensualmente? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido (20 - 25) millones de larvas 5 29,4 29,4 29,4 

(25 - 30) millones de larvas 4 23,5 23,5 52,9 

(30 - 35) millones de larvas 8 47,1 47,1 100,0 

Total 17 100,0 100,0  

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 
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La Figura 52 se representa un gráfico circular para ilustrar la disponibilidad de 

stock que produce la empresa. La proporción mayoritaria de color verde, que corresponde 

al 47,1%, seguido del área de color azul con un 29,4% y la porción más pequeña de color 

rojo representando el 23,1%. 

Figura 52: Disponibilidad de stock 

 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

 

Pregunta 11: ¿Cuál es el principal problema que existe en la empresa al momento de 

transportar el producto? 

La tabla 39 muestra los principales problemas que existen en la empresa al 

momento de transportar el producto, de los 17 empleados del laboratorio 8 personas 

indicaron que el principal problema es el transporte ya que la empresa no cuenta con 

vehículos propios, seguido 4 personas que indicaron que las condiciones climáticas 

también es una problemática para  el transporte de las larvas y por último 3 persona 

señalaron que otra problemática también existe en los exceso de capacidad al transportar 

las larvas de camarón. 
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Tabla 39: Principal problema que existe en la empresa 

11. ¿Cuál es el principal problema que existe en la empresa al momento de transportar el producto? 

 Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Transporte 8 47,1 47,1 47,1 

Condiciones climáticas 4 23,5 23,5 70,6 

Exceso de capacidad al 

trasladar 

5 29,4 29,4 100,0 

Total 17 100,0 100,0  

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 

 

La Figura 53, se representa un gráfico circular para ilustrar los principales 

problemas que existen en la empresa al momento de distribuir el producto. La proporción 

mayoritaria de color azul, que corresponde al 47,1%, como opción de respuesta al 

transporte ya que no se cuenta con vehículos, seguido con porción de color verde, que 

representa el 29,4%, que corresponde a la opción de respuesta de condiciones climáticas. 

Y con el 23,5% que representa el área más pequeña de color rojo cuya problemática sería 

los excesos de capacidad al trasladar. 

Figura 53: Principal problema que existe en la empresa 

 

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25 



 

 134 

Anexo K: Cálculo de Fiabilidad y comprobación de hipótesis en SPSS – 25 

 

 

 


