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“MODELADO DE UNA RED LOGISTICA PARA LA DISTRIBUCION
DE LA PRODUCCION DE LARVAS DE CAMARON, EMPRESA
CULTIVO MARINO CULMARINSA S.A, CANTON SALINAS,
ECUADOR?”

Autor: Ricardo Pozo Kevin Paul

Tutor: Ing. Buenafio Buenafo Edison Noe

RESUMEN

Este proyecto de investigacion, se fundamenta en el disefio de una red de
distribucion para fortalecer los nexos méas débiles en la produccion y distribucion de larvas
de camaron en el sector de la larvicultura que permitird 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 transformacién desde la materia prima
hasta que el producto llega al usuario final, consta de tres partes fundamentales:
suministro, fabricacion y distribucion, entre dichas actividades se encuentra el transporte,
por lo tanto, el disefio de rutas de reparto es una de las funciones operativas mas criticas
que enfrentan las organizaciones. El propdsito de este proyecto es desarrollar un modelo
logistico para la produccion y distribucion de larvas de camaroén en el laboratorio Cultivo
Marino Culmarinsa S.A., emplazado en el canton Salinas, Provincia de Santa Elena. La
metodologia utilizada en la investigacion es de tipo descriptiva y correlacional, basada en
el enfoque cuantitativo, se aplicaron las técnicas de recoleccion de datos como: entrevista
al gerente general y el censo a los jefes y operarios de cada departamento de la empresa,
cuyos resultados permitid identificar las variables y restricciones para el modelado
matematico. Se empled la herramienta computacional Lingo 20.0 para analizar los
calculos de la programacion lineal, lo que permitié identificar las rutas de distribucién

mas eficientes, logrando la minimizacion de costos de transporte en la empresa.

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

matematico)
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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"
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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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INTRODUCCION

La logistica a nivel global es un proceso estratégico que permite aumentar la
competitividad en el mercado, desempefia 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 gestion fluida y coordinada de los elementos clave en la distribucion,
contribuye directamente en aumentar la eficiencia y rentabilidad de las operaciones
comerciales, al mismo tiempo que impulsa el progreso en diversos paises alrededor del
mundo (Aboul-Atta & Yara-Lebody, 2023).

En Latinoamérica la produccion y distribucion del camarén en Ecuador, Brasil,
Venezuela, Pert, Honduras, Guatemala, la distribucion del camardn es una de las
principales fuentes de ingresos econdmicos es por eso que se hace énfasis de llevar a cabo
mejores practicas de modelos de cadenas de suministros (Ramén-Sanchez et al., 2023).
Ecuador emplea la logistica y distribucion de productos de diferentes sectores econémicos
como son: el sector petrolero, seguido en segundo lugar las industrias camaroneras con un
aporte del 24% en la economia del pais, y por ultimo el sector bananero con el 18% (Freitas
etal., 2021).

En la provincia de Santa Elena, los laboratorios utilizan un método de transporte
con trashbordo que influye directamente en el manejo de abastecimiento y distribucién del
producto final, se consideran factores que influyen en el incremento de la rentabilidad en
la empresa los cuéles son: la temperatura, el tiempo de transporte y la manipulacién del
producto, sin embargo, el uso de rutas transitadas para el transporte genera un mayor
tiempo de distribucion a las camaroneras es por eso que disefiar un modelo de distribucion
nos permitird diferenciar las rutas Optimas para la distribucion y asi reducir costos de

transporte (Davila-Lépez et al., 2019).

En el desarrollo de la investigacidn, se emplearan diversas técnicas de analisis que
permitiran optimizar la cadena de suministro como: entrevista y censo que por medio del
instrumento (cuestionario) nos servira de gran ayuda para recopilar informacion y conocer

la situacidn actual de laempresay asi abordar las problematicas que existan en ella. Dichas



herramientas también nos permitiran conocer aspectos relevantes como la poblacion o

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

El laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A, ubicado en el canton Salinas, se
especializa en la produccidn y venta de larvas de larvas de camardn. Actualmente, siembra
aproximadamente 37 millones de nauplios al mes, generando una cosecha mensual de 34
millones de postlarvas de Penaeus VVannamei. 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 camaron varia segun 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 envio
del producto final se realiza en tanques tipo tina, cada uno con capacidad para 1 millén de

larvas.

En el Capitulo I, se analizaron las fuentes mas relevantes a través de la revision de
articulos y revistas cientificas para sustentar el estado del arte mediante un analisis
bibliométrico. ElI Capitulo 1l aborda la metodologia utilizada en el alcance de
investigacion siendo de tipo descriptiva y correlacional, basada en el enfoque cuantitativo.
Para la recopilacion de datos se incluyd una entrevista al gerente y el censo a los jefes y
operarios de cada departamento de la empresa. En el Capitulo Ill, se presentan los
resultados del trabajo, que incluyen el analisis de la propuesta de la cadena de suministro
y el modelado de la red logistica. Estos resultados buscan beneficiar a la empresa al reducir
los costos de transbordo y asi cumplir los objetivos establecidos en el trabajo de titulacion.

Planteamiento del Problema

A nivel mundial las organizaciones se encuentran en constante cambio, donde los
clientes exigen niveles cada vez méas dinamicos es por eso que las cadenas de suministros
(SC) juega un papel muy importante en el abordaje de los desafios empresariales, ya que
estan en busqueda constante de estrategias innovadoras para optimizar sus operaciones

logisticas y mantener su competitividad en el mercado actual (Abideen et al., 2023).



En Latinoamérica la logistica de las organizaciones desempefia un papel esencial
en la economia de cualquier nacion, especialmente en la actualidad, donde los efectos de
la globalizacién han conectado los mercados de diversos modelos econdmicos,
contribuyendo al crecimiento de cada region, la logistica se vislumbra como la columna
vertebral del desarrollo de cada pais convirtiéndose en un impulsor clave para la creacion
de nuevas infraestructuras logrando aumentar la competitividad y reduccion de tiempos y

costos (Capurro Tapia et al., 2020).

Lange & Daduna, (2023) plantean una solucion ptima para resolver el método de
Weber en redes logisticas y de servicios, todo esto surge a partir de las problematicas que
surgen en las rutas de transporte, este modelo se plantea en dos situaciones, aspectos
estratégicos que vienen hacer la ubicacion de las instalaciones y aspecto
tacticos/operativos que es la asignacion de la programacion en la toma de decisiones, este
método se también es utilizado para la maximizacién de ingresos econdémicos y la

minimizacién del nimero 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 economia ecuatoriana con un PIB total
de 2,08% en el afio 2022, siendo el camaron el producto principal que se deriva de este
sector econémico, 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 publica (Superintendencia de
Bancos, 2022).

El problema radica en disefiar una cadena robusta de distribucion que optimice los
recursos disponibles y minimice los costos, al mismo tiempo que asegure la distribucion
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 produccion de nauplios y larvas de camardn. Sin embargo, se
enfrentan a un problema de distribucion, lo que resulta pérdida de recursos para las
empresas (Paredes Floril et al., 2022).

A continuacién, se detallan los principales problemas que enfrenta la empresa
Cultivo Marino Culmarinsa S.A., en la distribucion de larvas de camaron, dichos

problemas fueron detectados mediante las visitas realizadas a la empresa.



Gestién de la demanda

En la produccion de larvas de camardn, se observan variaciones estacionales y
fluctuaciones significativas, lo que implica disefiar un sistema de distribucion flexible y
adaptable a dichas variaciones. La carencia de una gestion adecuada de la demanda podria
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 nimero mayor de pedidos. En este contexto, la falta de
flexibilidad en el sistema de distribucion podria representar un desafio, afectando la
eficiencia operativa y generando mayores costos logisticos.

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

Los retrasos en la entrega en logistica pueden tener varias consecuencias negativas
tanto para la empresa como para los clientes. Los retrasos en la entrega pueden generar
frustracion 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
Optimas de distribucion genera desafios en la programacion de entregas, debido a que
existen rutas de acceso con menor y mayor distancia, o también vias en condiciones

deficientes lo que ocasiona los retrasos de entrega.

Exceso de capacidad al trasladar

Si una empresa mantiene constantemente una capacidad logistica que supera sus
necesidades, se vera 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 vehiculos propios

La empresa al no contar con vehiculos propio tiene que recurrir a servicios de
transporte externos o vehiculos de alquiler, generando costos adicionales del 2% mas del

precio actual reduciendo los margenes de beneficio en el laboratorio.



Falta de organizacién en la bodega de insumos y almacenes

Esto ocurre cuando un trabajador se dirige al &rea de bodega a buscar cualquier
tipo de insumo y al no contar con una buena organizacion del area existen pérdidas de
tiempo. Asi mismo en las bodegas de almacenamientos temporales existen ocasiones

donde los almacenes exceden su capacidad.

A continuacién, en la Figura 1 se muestra de manera detallada y resumida las
problematicas que existen en el laboratorio

Figura 1: Diagrama de Ishikawa mediante estratificacion
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Nota: Elaborado por el autor

Formulacion del problema de investigacion

¢El disefio de una red logistica para la distribucion de larvas de camardn permite reducir
los costos de transbordo en el Laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A., ubicado en el

Canton Salinas, provincia de Santa Elena?

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

surge en la presente investigacion.



Figura 2: Diagrama de flujo de la problematica investigativa
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Alcance de la Investigacion

El disefio de un modelado de transporte en la cadena de distribucion permite optimizar o
minimizar los costos de distribucion, asegurando la disponibilidad de unidades, logrando
un equilibrio satisfactorio a la demanda real y asi mejorar la cadena de distribucion
(Munim et al., 2022). Para evidenciar los resultados de la investigacion se planteo el
modelado de la red de distribucion en el software lingo 20 el cual nos permite diferenciar

las rutas Optimas que permitiran reducir los costos de transbordo en la empresa.

La investigacion tiene como propdsito principal modelar la red logistica de distribucion
de larvas de camaron (Penaeus Vannamei) producidas en el laboratorio Cultivo Marino
S.A., un adecuado disefio de red logistica 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 implementacién de la red de distribucién
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.

Justificacion de la Investigacion

La presente investigacion determino la relevancia de la creacion del modelado de la
cadena de suministro en el laboratorio de larvas Cultivo Marino Culmarinsa S.A. Para
lograrlo, fue necesario determinar la situacion actual para luego proponer mejoras

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

Desarrollar un modelo de distribucién en el laboratorio es esencial para garantizar
condiciones Optimas de distribucidn, mejorar la eficiencia operativa y promover el éxito
empresarial. Para abordar el tema de estudio en la presente investigacion se ajustaron a las
necesidades que presenta el laboratorio, el cual permitira desarrollar un modelo logistico

especifico con trasbordo para la distribucion de las larvas de camaron, dicho modelo



permitird analizar y comprender mejor los diferentes componentes y etapas del proceso,
siendo posible identificar las mejores rutas para la distribucion.

Objetivos:
Objetivo General

Modelar una red logistica para la distribucion de la produccion de larvas de camarén,

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

Objetivos Especificos

» Revisar las bases tedricas, basadas en una metodologia de analisis bibliométrico,
estableciendo el sustento del estado del arte entre la cadena de distribucién en la
produccién de larvas de camaron.

» Establecer la metodologia, mediante el uso de técnicas e instrumentos para el
diagnostico de la situacion actual de la red de distribucion en el laboratorio de
larvas de camaron.

« Demostrar un modelo de red de distribucion, basado en la investigacion de
operaciones, para disminuir los costos de transbordo en el laboratorio Cultivo
Marino S.A, canton Salinas, Ecuador.

El objetivo de este estudio es generar nuevas perspectivas y conocimientos que
puedan beneficiar a las empresas. Esto se lograria mediante el desarrollo del modelo
logistico de distribucion propuesto, que buscan mejorar la gestion de la cadena de

suministro en el Laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

La acuicultura es considerada a nivel mundial como fuente primaria en la
economia, representa aproximadamente el 83% de toda la produccion de camarones
cultivados. La mayor parte de la produccion se concentra en algunos paises de América
Latina y el sudeste asiatico, como Ecuador, Tailandia, Vietnam, India, Indonesia y China.
Aunque China es el principal productor mundial de camarones patiblancos, la mayoria de
su produccion se destina al consumo interno y el resto de la produccion se utiliza
principalmente para abastecer los mercados globales, especialmente en la Union Europea,
Estados Unidos y Japdn (Davis & Boyd, 2021).

La especie acuicola més cultivada a nivel global es el camaron blanco (Penaeus
vannamei) con una produccion anual de 5,8 millones de toneladas, en el afio 2022 Ecuador
fue lider mundial en el cultivo de larvas de camardn, produciendo mas de 1,2 millones de
toneladas, generando grandes ingresos econémicos para el ministerio de acuacultura, el
48% del peso total del animal corresponde a la carne de P. Vannamei, seguido por el
cefalotérax con un 39%, el exoesqueleto con un 11%, y la cola representa solamente el
2%. (Shin et al., 2023).

Ecuador inicia sus actividades acuicolas a partir del afio 1968, en donde pequefios
acuicultores descubren estanques de las larvas de camarén, en la década del afio 2000, el
pais se convierte en el mayor exportador del cetaceo, las principales provincias con mayor
produccion son las siguientes: El Oro con un 40,7%, Guayas 40,1% y Manabi con el 8,5%
esto es debido a las condiciones climéaticas como un factor importante en la produccién
del camar6n. Hoy en dia el pais es considerado como uno de las mas importantes

productores y exportadores de camarédn (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, gestién de



inventarios y coordinacion de diferentes centros de distribucion, con el objetivo de
maximizar la eficiencia y la satisfaccion del cliente (Agarwal et al., 2022).

En los modelos matematicos de logistica, se toman en cuenta decisiones
estratégicas y tacticas con el objetivo de determinar la mejor ubicacion para instalar
centros de distribucion y asignar minoristas a dichos centros. Ademas, se establece la
frecuencia de las 6rdenes en cada centro de distribucién y se definen los niveles de
inventario para minimizar el costo total de la operacion (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. Ademas, se espera un alto nivel de exigencia a los proveedores en términos de
recepcion de materia prima y entrega de productos terminados. Toda empresa,
independientemente de su tamafo, necesita planificar un flujo de trabajo continuo para

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

Nanthasamroeng et al., (2022) desarroll6 un modelado de una red logistica para el
transporte de productos agricolas en el comercio internacional. En este estudio los
productos finales se transportaban desde una cooperativa agricola hasta un mercado
extranjero final donde habia perdidas de ganancias ya que no constaban con una red de
distribucion adecuadamente. Se aplico la metodologia utilizando el método VaNSAS que
consta de cuatro pasos para la realizacién del modelado de la red, la problematica en este
estudio fueron los sitios de ubicaciones de transbordo ya que afectaban a la logistica, lo
cual tuvieron que realizar una reorganizacion y un nuevo modelado de la cadena de

suministro.

Para el afio (2021) Nguyen planteo una red logistica de los centros de distribucion
en los paises de la (ASEAN), utilizando algoritmos matematicos para establecer la
localizacion de nodos de la red logistica, planted las respectivas restricciones para el
desarrollo logistico encontrando la resolucion del problema de transporte, utilizaron el
software MATLAB R2014 que ejecuta la resolucion 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 crian
camarones jovenes hasta que alcanzan la etapa de nauplios o postlarvas, atiende a

multiples 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
informacion desde donde parte el tema de estudio, permite al investigador realizar la
busqueda de documentos, articulos que permitiran abordan el tema de estudio, es decir dar
veracidad a dicho tema de estudio. El estado del arte cumple varios principios en una
investigacion: finalidad, coherencia, fidelidad, integracion y comprension (Singh et al.,
2023).

El analisis bibliométrico es una técnica ampliamente reconocida y precisa para
evaluar grandes conjuntos de datos cientificos. Este enfoque permite comprender
detalladamente la evolucion de un campo de investigacion y al mismo tiempo identificar
fuentes de informacion, empleando el analisis bibliométrico en las investigaciones permite
analizar las fuentes de informacion de paises, autores que mas publican y proporcionar
una vision general de la metodologia bibliométrica, se centra especialmente en sus
diversas técnicas, presentando una guia detallada y confiable para llevar a cabo analisis

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

En la revisidn de la literatura se expone la metodologia del analisis bibliométrico
en el estado de arte sobre la cadena de suministro optimizada, se realizé una busqueda de
publicaciones con un intervalo entre los afios 2019 al 2023, la informacion recopilada para
la presente investigacion fueron articulos cientificos donde se realiz6 la busqueda en
Scopus y Dimensions ya que estas plataformas permite la facilidad al investigador de

poder recopilar la informacion necesaria de las variables de estudio.

Para una busqueda detallada se aplicaron varios filtros para reducir la cantidad de
la informacion: primero se escogi6 la opcion a los articulos como tipos de documentos a
elegir, para el segundo filtro se selecciono la opcion de titulos y resimenes, luego la

opcidn de los articulos publicados en los Gltimos afios con un intervalo del 2019 a 2023,
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seguido del filtro de acceso abierto el cual nos permite encontrar articulos cientificos
completamente gratis e incluso poderlos descargar y por ultimo filtro elegir la opcién de

area tematica de ingenieria.

La metodologia empleada en el analisis bibliométrico en la presente investigacion
se llevo a cabo aplicando criterios de inclusion y exclusion para seleccionar los articulos
que contengan el tema de estudio los cuales se basan en las siguientes fases: (1)
planificacion, donde se incluyd la revision de temas relacionados en el caso de estudio
supply chain modeling y larvicultura ecuatorian; (1) la revisién en los buscadores
mediante las palabras claves “supply chain”, “optimized supply chain”, “logistic
distribution”, “logistics network modeling”, “redes de distribucion con trasbordo”,
“larvicultura ecuatoriana” “cadena productiva del camardn” y para la conexion de
palabras se emplearon los operadores and y or; (I11) analisis bibliométrico en el software
Vosviewer en donde se analizé la bibliometria de palabras claves, la bibliometria de las

organizaciones mas importantes y los paises con mayores publicaciones.

Para llevar a cabo el analisis bibliométrico en la presente investigacion, se emple6
el software Vosviewer. Este programa brinda a los investigadores la capacidad de
construir redes bibliométricas que facilitan el andlisis detallado de informacion entre
diferentes tipos de autores, documentos y fuentes, asi como explorar las citaciones
asociadas a los documentos. Esta herramienta permitio realizar un exhaustivo analisis del

estado del arte en nuestra area de investigacion (Fernandes et al., 2023).

Al emplear la metodologia se procedid seguir los siguientes pasos para poder
emplear el analisis bibliométrico:
¢ Identificacidn de bases bibliograficas para la variable independiente (modelado de
red logistica) y para la variable dependiente (produccion de larvas de camaron).
e Seleccidn de criterios de busqueda
e Realizar busqueda bibliografica (utilizacion de filtros)
e Seleccion de articulos relevantes

e Interpretar los resultados

12



Figura 3: Linea de accion metodol6gica (Andlisis Bibliométrico)

« Analizar informacion acerca de supply chain

Planificacion proporcionada por los motores de blsqueda.

N\ @

«Buscar palabras claves: “logistic distribution”, “logistics
: : network modeling”, “optimized supply chain”, "supply
Ejecucion chain”, "redes de distribucion con trasbordo”,

"larvicultura ecuatoriana”, "cadena acuicola", "cadena
productiva del camarén"

Y

«Seleccionar el software para la bibliometria.
Bibliometria +Exportar los datos.
*Modelo del mapeo bibliométrico.

A

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

Como resultado de las fuentes de informacion ya aplicados los filtros de busqueda
se obtuvieron como resultado 60 articulos en Scopus basandose en la variable
independiente, seguido de esto se procedié a extraer los documentos que no tenian
relevancia con el tema de investigacion excluyendo 39 articulos ya que al analizarlos
individualmente no contaban con informacion referente a la investigacion, dando como
resultado 21 documentos incluidos para la revision en esta base de datos, seguido en el
buscador Dimensions se obtuvieron 20 articulos pero se excluyeron 15, quedando con 5
bases de datos mas para estd esta variable. Y para la variable dependiente también se
procedié a la busqueda en Dimensions, obteniendo como resultado 105 articulos, de los
cuales se excluyen 97, quedando con 8 fuentes de informacion para detallar esta variable.
Como resultado 26 articulos se emplearon para detallar la variable independiente y 8

articulos 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 obtencion de tres clusteres cuyas palabras
mas importantes son las siguientes: supply chains, supply chain management y decision

making, cuyo grafico nos permite observar la fuerza y relacion que existen entre ellas.
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Figura 4: Red correlacion entre palabras claves
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Nota: Elaborado por el autor

En la tabla 1, se puede observar las apariciones de las palabras clave que existen
en las fuentes de investigacion, en primer lugar, esta 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 “decision
making” con 13 apariciones y 29 fuerzas enlazadas. Todas estas bases de datos fueron

desarrolladas en el software VVosviewer para su respectivo analisis.
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Tabla 1: Palabras claves mas relevantes durante 2019-2023

NUmero 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 anélisis 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 paises a través de las fuentes publicadas durante el periodo comprendido entre
2019 y 2023. Segun los resultados obtenidos, se identifica que diez naciones se destacan
por su significativa contribucion a la divulgacion cientifica. Entre estos, se encuentran
India, Irdn y United Kingdom como los principales actores. En primer lugar, se encuentra
United Kingdom representado por el clister de color celeste, estableciendo una fuerte

correlacion entre los paises como India, Arabia Saudita e Iran.
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Figura 5: Red correlacion entre paises con mas publicaciones
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Nota: Elaborado por el autor
Enla Tabla 2, se puede observar a los paises con el mayor nimero de publicaciones
de articulos cientificos. Se puede constatar que los 2 primeros paises con el mayor nUmero

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: Paises con mayores publicaciones de articulos durante 2019-2023

Numero Paises 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 Iran 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 analisis bibliométrico se puede observar el mapeo
bibliométrico de las principales organizaciones o instituciones con mayor divulgacién
cientifica con respecto a supply chain, consta de 2 cluster en los que se pueden observar
la fuerza y la relacion que existe entre revistas. En el primer cluster se encuentra la
Universidad Geneva School que es aquella que tiene el mayor nivel de enlace de
correlacion con el resto de la red. El segundo cluster se encuentra representado por el color
verde, que corresponde al Centro Logistics and Supply Chains, entre estas dos

organizaciones existen la mayor fuerza de correlacion.
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Figura 6: Red correlacion entre organizaciones con mas publicaciones
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Nota: Elaborado por el autor

En la Tabla 3 se detallan las 27 instituciones que se han comprometido a difundir
informacién cientifica sobre cadena de suministro optimizada. Como resultado, se
destacan las universidades con el mayor nimero 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

mas relevantes en publicar articulos referentes a la investigacion desarrollada.

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

Numero 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, 95
Swansea
6 School of Management, 95
University
7 Art et Métiers Paristech 43
8 Center for Engineering 142
9 Department of Industrial 142
10 Department of Marketing 142
11 Department of Mathematics 33
12 Department of Mathematics, 33
University
13 Department of Quantitative 142
14 Department of Statistics 33
15 Department of Statics Operation 33
16 Igym, Lorraine University 43
17 School of Industrial 43
18 Center on Persuasive 51
19 Department of Industrial and 93
System
20 Economics Discipline 51
21 Faculty of Process 42
22 School of Engineering 42
23 School of Engineering, 42
Department
24 University of Twente 51
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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 articulos que van a hacer utilizados en la
metodologia de la investigacion, se clasificaron los articulos que tenian mayor relevancia
y se estructuraron en su respectiva tabla, mediante el anélisis de estos documentos, se
categorizaron los distintos tipos de modelado desarrollados por cada autor, resaltando el
uso de herramientas destinadas a la reduccion de costos en el transporte. Los 26 articulos
seleccionados fueron organizados de acuerdo con la informacion del autor, el tipo de
modelado, la propuesta presentada y la base de datos utilizada, permitiendo asi realizar

una revision detallada y completa.

En la siguiente tabla 4, se presenta el estudio detallado del estado de arte,
empleando una matriz referencial de los articulos seleccionado en el caso de investigacion.
Para interpretar los resultados se describen los tipos de modelos que los autores emplean
en sus investigaciones los cuales son los siguientes: Modelo de programacion lineal entera
mixta (ILP), Modelo con programacion no lineal entera mixta (MINLP), Modelos con
programacion lineal multiobjetivo (MOLP), programacién dindmica (DP), Modelos de
simulacion (SM), Modelos hibridos (HYB), la finalidad de esta investigacion es
identificar similitudes entre las variables del estudio, enfatizando la relevancia de la

cadena de distribucion.

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

No. Autor Tipo de Propuesta Base de
modelado datos
1 (Lo etal., 2023) HYB Propuso un modelo hibrido disefiado para Scopus

analizar la resiliencia de la cadena de
suministro de biomasa revel6 que la
ubicacién inicial del depdsito no resultd

favorable al considerar la resiliencia.
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2 (Ashhab et al., 2023) ILP Un modelo de optimizacion multiobjetivo Scopus
para el disefio y la planificacion de una red
robusta de cadena de suministro de circuito
cerrado en situaciones de interrupcion del
suministro debido a crisis.
3 (Liu et al., 2022) ILP Modelado de la viabilidad y adaptacion de la Scopus
cadena de suministro contra fallas en
cascada por subcarga durante la pandemia de
COVID-19.
4 (Chowdhury et al., ILP Modelar una cadena de suministro de Scopus
2022) vacunas sostenible para un sistema de salud
5 (Mogale et al., 2022) MOLP Modelado multiobjetivo de una red de Scopus
cadena de suministro sostenible de circuito
cerrado con demanda sensible al precio e
incentivos para el consumidor.
6 (Aghamohamadi- HYB Un algoritmo metaheuristico hibrido para un Scopus
Bosjin et al., 2020) modelo de cadena de suministro de circuito
cerrado, &gil y sostenible impulsado por
datos bajo riesgos de disrupcién.
7 (Chen et al., 2022) DP Analisis y modelado de la gestion de la Scopus
cadena de suministro de productos frescos
basado en algoritmo genético.
8 (Ahmadini et al., MOLP Modelado de optimizacion multiobjetivo de Scopus
2021) una cadena de suministro verde sostenible en
la gestion de inventarios y produccion.
9 (Guimaraes et al., ILP Sistema innovador de transporte que implica Scopus
2020) el traslado de mercancias utilizando
vehiculos de larga distancia disefiados
originalmente para el transporte de
pasajeros.
10 (Taghikhah et al., DP Modelado matemético en la agricultura Dimensions
2021) organica para comprender el impacto
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colectivo del cambio de comportamiento
individual en el desempefio de la cadena de

suministro.

11

(Villamarin Padilla et
al., 2019)

ILP

Modelo matematico de transporte para una
empresa comercializadora de combustibles,

usando programacion lineal.

Dimensions

12

(Baghizadeh et al.,
2021)

MINLP

Disefio de cadena de suministro de circuito
cerrado con aspectos de sostenibilidad y
resiliencia de la red en condiciones de

incertidumbre: modelado y aplicacion.

Scopus

13

(Lenort et al., 2021)

ILP

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

resiliencia de la cadena de suministro.

Scopus

14

(Javadi Gargari et al.,
2021)

MINLP

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

devoluciones y minimizar el costo fijo.

Scopus

15

(Nourifar et al.,
2018)

ILP

Modelado mateméatico de una red
descentralizada de cadena de suministro de
maultiples 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
précticas 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 Programacion Lineal
Mixta Entera (MILP) para optimizar
aspectos como la disposicion, las
dimensiones y el rendimiento de sistemas
hibridos en viviendas, considerando criterios

econdmicos, ambientales y diversos.

Scopus

19

(Kohar & Jakhar,
2021)

ILP

Modelo de programacion entera mixta
(MIP), gestionando un éarbol de busqueda
que contiene multiples nodos asociados a
limites de variables. Cada nodo en el arbol
representa un subproblema de programacion
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
minimizacién 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
evolucion de la red y anticipar la eficacia del

sistema de soporte de servicios.

Scopus

22

(Hajmirfattahtabrizi
& Song, 2019)

MINLP

Programacion no lineal entera mixta a través
de una funcion multiobjetivo con el fin de
obtener resultados confiables en la
resolucion de problemas relacionados con

sistemas de distribucion.

Dimenions

23

(Ambrosino &
Sciomachen, 2021)

MINLP

Modelo cuyo objetivo es evaluar el impacto
de las externalidades en la gestion general de
la red de distribucién, incluidas las
decisiones de ubicacién, el enrutamiento del
flujo y la eleccién del modo de transporte

para optimizar rutas.

Scopus
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24 (Govindan et al., ILP Gestion de desechos médicos durante el Scopus

2021) brote de enfermedad por coronavirus de
2019 (COVID-19): un modelo de

programacion matematica.

25 (Mawgoud et al., ILP Modelado de una red logistica empleando  Dimensions

2023) dos enfoques de programacion lineal,
demostrando el uso optimo de los recursos
de produccion.

26 (Flores Tapia & ILP Reduccidén de costos de trashordo entre los Dimensions
Flores Cevallos, nodos de origen y centros de distribucion de
2021) una empresa cementera, aplicando la

programacion lineal.

Nota: Elaborado por el autor

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

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

investigaciones, se demostrd mediante la revision de la literatura que la mayoria de autores

emplean la programacion lineal entera mixta para la resolucién de problemas. Es por eso

que en la solucion de la investigacion se emple6 el modelado matematico con

programacion lineal, ya que permitird abordar las debidas acciones o estrategias a emplear.

Figura 7: Metodologias empleadas en los articulos cientificos
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lineal entera no lineal entera matematicos lineal simulacién dindmicos
mixta mixta hibridos multiobjetiva

Nota: Elaborado por el autor
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De los 26 articulos seleccionados en la revision del estado del arte, trece detallan
el uso de la programacion lineal en la modelacion de redes de distribucion. Les siguientes
seis emplean el uso de la programacion no lineal, dos articulos més utilizan la modelacion
hibrida, otros dos emplean la programacion lineal multiobjetivo, seguido de dos articulos
que emplean modelos de simulacion. Por Gltimo, un solo autor optd por el modelado de

red de distribucion mediante la modelacién dindmica.

En la Figura 8, se describen las herramientas y modelos utilizados por los autores
mencionados en la revision bibliométrica. Ademas, se ilustra mediante el proceso

jerarquico AHP el tipo de modelado que se aplicara en la investigacion.

Figura 8: Herramientas que se utilizan en la modelacion de redes logisticas

Nivel 1 Nivel 2

Programacion lineal entera
mixta

Programacion no lineal
entera mixta

|| Modelados matematicos
hiibridos

Metodologias de modelado| |
de redes logisticas

Programacion lineal
multiobjetiva

— Modelos de simulacién

] Modelos Dindmicos

Nota: Elaborado por el autor

La jerarquia analitica (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
comparacion por pares (PCM). Estas matrices suelen emplear la relacién de preferencia
reciproca multiplicativa (RPR), mediante este método se demuestra la herramienta a elegir

y utilizar para la resolucién de la investigacion (Lin & Kou, 2021).
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En la Tabla 5, se presentan las herramientas o modelados para la implementacion
de redes de distribucion. Al analizar las ponderaciones, se destaca que la modelacion
matematica mediante la programacion lineal entera mixta lidera con un valor de 0,361,
seguida por la modelacion no lineal entera mixta con un valor de 0,294. Demostrando que
la herramienta méas idonea para la implementacion de redes de distribucion es la
programacion lineal entera mixta. La validez de la evaluacion 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 jerarquico método AHP

Herramientas Matriz Normalizada Ponderacion CR
ILP 0,33 0,50 0,12 0,38 0,36 0,45 0,361
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 0,09
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: revision de modelos logisticos

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

aumentar la rentabilidad en las empresas los cuales se detallan a continuacién:

Para el autor Teng et al., (2023) crear un modelo hibrido para el disefio de una
cadena de suministro resiliente de microalgas, le permitié6 maximizar los beneficios
totales, el objetivo fue mejorar la ubicacion del depdsito de preprocesamiento, teniendo
en cuenta la resiliencia empresarial. Teng revel0 que la ubicacion inicial del deposito,
asumida como ideal, no resultaba ventajosa cuando se tenia 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
produccidn, centros de distribucion, areas de demanda y medios de transporte. Este autor
se basé en el modelado ILP mediante la teoria de redes complejas representando puntos
de distribucion como nodos logisticos y sus conexiones mediante enlaces, luego de

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

Ashhab et al., (2023) desarrollo un modelo complejo que abarca multiples
objetivos, productos y periodos con el fin de optimizar tanto el costo total como el
suministro en la logistica de los productos, emplearon un modelo de programacion lineal
entera mixta (MILP) con multiples objetivos difusos para maximizar tanto las ganancias
como la satisfaccién del cliente. EI modelo involucra los siguientes indices, conjuntos,
parametros y variables de decision que permitiran plantear el modelado para su respectiva

solucioén.

Segun Taghikhah et al., (2021) present0 una estrategia para abordar el Sistema de
Cadena de Suministro (ESSC) y su puesta en practica. Su investigacion se centra en una
red de cadena de suministro en una industria agroalimentaria, con la finalidad de reducir
costos logisticos, la creacién de esta cadena de suministro estd conformada por:
agricultores, procesadores, distribuidores, minoristas, consumidores involucrados en la

produccién y consumo de alimentos.

De acuerdo con Guimaraes et al., (2020) plantea un novedoso sistema de transporte
que implica la distribucién de mercancias utilizando vehiculos de pasajeros de largo
recorrido. Se desarrollaron dos modelos de programacién matematica entera mixta: uno
orientado a minimizar el costo total y otro enfocado en reducir el tiempo de viaje. El
problema en cuestion se ha abordado como un problema de flujo de red de maultiples
productos con ventanas de tiempo, multiples lineas de transporte y varios vehiculos

involucrados.

Para (Villamarin Padilla et al., 2019), la programacion lineal se reconoce como
una estrategia efectiva dentro de la investigacion operativa, empleada para asignar las

soluciones mas eficientes a los desafios de una organizacion, buscando optimizar el uso
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de los recursos de produccion. El objetivo es lograr una distribucion de manera dptima,
minimizando los costos 0 maximizando la utilidad. Los puntos de origen corresponden a
los centros de suministro u ofertas, mientras que los destinos son los centros de consumo

0 demandantes.

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

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

m n
Zmin = Z Z CijXij
i=1 j=1

Restricciones que existen en el modelado

n
xi]' = aii = 1,2 Wm
Zj=1

n
Z' xij = ]] = 1,2...7’1,
Jj=1

Para el autor Chen et al., (2022) emplear un modelo de red logistica utilizando el
algoritmo genético, permite abordar multiples objetivos en la resolucion simultanea de
diversos problemas de cadena de suministro. Para Chen los factores o cuellos de botellas
que afectan en las empresas manufactureras son los siguientes: averias de maquinaria,
entregas tardias, aumento de inventario, tiempo de inactividad de operadores, entre otros.

Al crear una red de distribucidn se mejoraran los procesos y se maximizarian los costos.

Ambrosino & Sciomachen, (2021) desarrollo un modelo de programacion lineal
entera mixta (MILP) con el objetivo de minimizar tanto el coste de localizacién como el
de transporte a un problema de localizacion 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
gestién global de la red de distribucién, incluidas las decisiones de localizacion, el

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

Para el autor Govindan et al., (2021) la programacion lineal es reconocida como
una estrategia eficaz en el &mbito de la investigacion operativa, empleada para optimizar

el uso de los recursos de produccion, se aplica extensamente en ambitos empresariales
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como una herramienta para identificar la utilizacion 6ptima de los recursos, la
programacion 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 gestion de la CS. El proposito central de este modelo fue
minimizar tanto los costos totales. Para resolver este modelo, se emplea un enfoque de
programacion de objetivos difusos, para abordar el problema se identificaron supuestos
practicos incorporados en el modelo se encuentran aspectos como la ubicacion y ruta, la
programacion de vehiculos, el consumo de combustible dependiente de la carga, la entrega

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

1.2.2. Variable dependiente: produccion de larvas de camaron

En la Figura 9, se detalla el mapeo bibliométrico donde muestra a los paises mas
influyentes con fuentes publicadas en el transcurso de los afios 2019 al 2023. En primer
lugar, tenemos a China representada por el clister de color verde que demuestra que este
pais es el mas relevante en publicar articulos cientificos basados en cadena productiva de

larvas de camaron.

Figura 9: Red correlacion entre paises con mas publicaciones (variable dependiente)
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Nota: Elaborado por el autor
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En la Tabla 6, se puede observar a los paises con el mayor nimero de publicaciones
de articulos cientificos. Se puede constatar que los 2 primeros paises con el mayor nimero
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: Paises con mayores publicaciones de articulos durante 2019-2023

Numero Paises Documentos Fuerza de enlace
1 China 106 29
2 Germany 8 14
3 United 9 14

Kingdom
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 analisis bibliométrico se puede observar el mapeo
bibliométrico de las principales organizaciones o instituciones con mayor divulgacién
cientifica con respecto a cadena productiva de larvas de camaron, consta de 2 cluster en
los que se pueden observar la fuerza de correlacion que existe entre ellas. En el primer
cluster de color rojo se encuentra la Universidad Shanhai Ocean University que es aquella
que tiene el mayor nivel de enlace de correlacion con el cluster de color azul perteneciendo

a la Universidad Ocean of China.
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Figura 10: Red correlacion entre organizaciones con mas publicaciones

@ @ shanghai ofgan university® ocean univefsity of china

9’?« VOSviewer

Nota: Elaborado por el autor

En la Tabla 7, se puede observar las diferentes instituciones que se han
comprometido a la divulgacion cientifica acerca de cadena productiva de larvas de
camaron, dando como resultado a las siguientes universidades con el mayor nimero de
publicaciones: Ahanghai Ocean University con 13 publicaciones y Chinese Academy con

7 articulos de divulgacion cientifica.

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

NuUmero 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 articulos que abordan la informacion referente a la variable

dependiente (produccion de larvas de camarén).

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

No.

AUTOR

PROPUESTA

BASE DE
DATOS

1

(Davila-Lépez et al.,
2019)

Dicho autor demostr6 un estudio financiero con el fin
de evaluar la rentabilidad de la actividad de cultivo de
camaron en la provincia del Guayas, como resultado
obtuvo un flujo de caja de $ 495.511,32.

Dimensions

(Dwi-Ardianto &
Mudjahidin., 2022)

Sistema de estimacién integrado para el crecimiento de
los peces y las necesidades de alimento en la gestion de

la cadena de suministro de la acuicultura.

Dimensions

(Gao et al., 2021)

Dicho autor propuso una red metabdlica gendémica
esencial para la investigacion sisteméatica del
metabolismo de diversos microorganismos y
organismos genémica de L. Vannamei, con la finalidad

de facilitar el crecimiento de larvas.

Dimensions

(Yeetal., 2023)

Este autor realizo una comparacién entre un hibrido
con tolerancia a bajos niveles de salinidad en la cual se
destaco la calidad nutricional superior en comparacion
con lavariedad convencional de camardn en un entorno

de cultivo con bajos niveles de sal.

Dimensions

(Sotomayor et al.,
2019)

Evaluacion de la eficacia de productos naturales y
antibioticos disponibles comercialmente, cominmente
utilizados para la mitigacion de brotes patégenos de
Vibrio en criaderos de Penaeus (Litopenaeus)

vannamei ecuatorianos.

Dimensions

(Ramirez & Debut,
2022)

Realiz6 un estudio eentre las afecciones virales mas
devastadoras que han afectado al camaron cultivado se
destacan el sindrome de la mancha blanca (WSSV) y el
sindrome de Taura (TSV), demostrando que la mayor

solucién de dichas enfermedades son los probidticos.

Dimensions
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7 (Hurtado et al., El proposito de dicho autor en la investigacion fue Dimensions
2020) analizar la funciéon de los organismos vivos como
portadores de bacterias resistentes a antibiéticos en un
criadero comercial de G. chilensis. Se tomaron

muestras de poblaciones de rotiferos y Artemia.

8 (Gonzabay-Crespin  Dichos autores demostraron que durante el periodo Dimensions
& Vite-Cevallos, 2015-2020, hubo un incremento del PIB en las

2021) exportaciones del ceticeo exportados desde Ecuador.

Nota: Elaborado por el autor

El camar6n blanco (Litopenaeus vannamei) representa un valioso recurso
alimentario con beneficios econdmicos 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 acuicolas a dedicarse a la produccion de camarones
vannamei. Se estan implementando iniciativas para mejorar el rendimiento en la
acuicultura de esta especie, entre las cuales se incluye el uso de probioticos, organismos
bacterianos no perjudiciales que favorecen la digestion y contribuyen a la prevencion de
enfermedades (Gao et al., 2021).

En la acuicultura el 70% de los costes de produccion 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 matematicos damos con la solucion de las

problematicas que existen en las cadenas de distribucion (Ardianto & Mudjahidin, 2022).

La acuicultura del camardn Penaeus Vannamei es uno de los sectores de la
acuicultura mas 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 cria de camarones se ve limitado por brotes de enfermedades infecciosas

provocadas por agentes patdgenos como virus y bacterias (Ramirez & Debut, 2022).

Penaeus vannamei, un camarén de alto rendimiento econémico, enfrenta la

degradacion del germoplasma en los entornos de cultivo en China, lo que resulta en una
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significativa disminucion en la produccion. Para abordar este problema, se propone el
mejoramiento genético a través de la hibridacion. En este estudio, se seleccionaron
especies hibridas adaptadas al cultivo en ambientes de baja salinidad mediante

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

La actividad econdmica en la produccion de cultivos acuicolas

La produccion global de camarones ha experimentado un constante incremento en
la produccion mundial de camarones superando los 5 millones de toneladas métricas (MT)
para el afio 2022. Ecuador como uno de los principales productores en las América Latina,
experimentd un notorio aumento en su produccion de camarén en 2021, alcanzando la
notable cifra de mas de un millén de toneladas, siendo la primera vez en més de diez afios
que el pais logra este hito, logrando un crecimiento anual del 16% en la produccion
camaronera (Chase, 2022).

Este aumento en la produccion ha permitido que Ecuador exporte camarones a mas
de 40 paises, generando exportaciones por un total de USD 5.323 millones en 2021, lo
que representa un incremento del 39% en comparacion con el afio anterior, segun datos
del Banco Central. Ademas, 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 periodo en 2021 (Primicias, 2023).

La industria camaronera implica la participacion 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 busqueda de
soluciones para enfermedades, fabricantes de equipamiento y empresas de transporte que
ofrecen servicios a este amplio sector. Ademas, esta actividad ha desempefiado un papel
significativo en la creacion de fabricas especializadas en la produccion de alimentos para
camarones, como el balanceado. Por lo tanto, en la regién costera, la acuicultura se erige

como un motor fundamental de la economia (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

1% 1% 3%

V, e

= Esmeraldas = Galapagos Santa Elena Manabi = El Oro = Guayas

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

1.3. Fundamentos tedricos

Modelado matematico: un modelado matematico es una herramienta esencial utilizada
en varias ramas de estudio, pero méas sobresale en la ingenieria, ayuda simplificar y
comprender situaciones complejas del mundo real a través de la formulacién de
ecuaciones y representaciones matematicas que permiten analizar y tomar decisiones

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

Programacién lineal: la programacion lineal es una técnica basada en un modelado
matematico, empleada en diferentes ramas de estudio, con la finalidad de encontrar la
Optima solucién a las restricciones y recursos limitados, permite minimizar costos de
transporte (Vilén & Ahlgren, 2023).

Cadena de suministro: también Illamada cadena de abastecimiento o red logistica es un
sistema enlazado de organizaciones, actividades, informacién y recursos. Consta de tres
pilares fundamentales los cuales son: insumos de materia prima, fabricacién y distribucién
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 logistica o distribucién 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. Recapitulacion del capitulo |

En el primer capitulo, se llevé a cabo un anélisis exhaustivo de los dos tipos de
variables que conforman la investigacion: modelado de red logistica y produccién de
larvas de camardn, a través de un analisis de revision bibliométrica que implicé un estudio
detallado de citas. El proceso comenzé con la seleccion de articulos de investigacion de
una base de datos especifica, que posteriormente fueron sometidos a un analisis detallado
para establecer su relacion con el tema de estudio.

Se pudo observar que existe una amplia variedad de modelos de red logistica que
se aplican en diversos sectores, como la industria, la agricultura, puertos maritimos y la
farmacéutica, con el proposito principal de reducir costos de distribucién o trasbordo

satisfaciendo las necesidades de los clientes.

Varios autores han propuesto métodos que incorporan redes de distribucién, pero
el mas utilizado es el método de programacion lineal, con el fin de reducir los gastos
relacionados con el transporte y la disminucidn de costos operativos. Esto, en su mayoria,
se debe a la adaptacion de modelos propuestos a situaciones especificas que se analizan
en el contexto de este estudio. A través de esta investigacion, se busca responder a la
pregunta central: ¢ Cuales son los métodos propuestos que han recibido mayor atencién en
el ambito de los modelos de red de distribucion y produccion de larvas de camarén? Esta

investigacion demuestra la relevancia y la viabilidad del tema de estudio.
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

Para Baena Paz et al, (2017) el marco metodoldgico es el nicleo esencial del plan
de la investigacion, permite al investigador identificar, analizar, resolver y dar solucion al
problema, esto se lleva a cabo mediante la utilizacion de técnicas de observacion e

instrumentos que permitiran recopilar la informacion necesaria de la situacion.

2.1. Enfoque de la investigacion

En el presente trabajo para desarrollar la metodologia de la investigacion se realizo
el desarrollo el estado del arte (capitulo 1), con la finalidad de recolectar la informacion
necesaria para poder desarrollar el tipo de modelado de la red de distribucion con
trasbordo en la empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A., lo cual nos permitié minimizar
costos a través de la programacion lineal, este modelo matematico hara que la empresa
aumente su rentabilidad y eficiencia. En el alcance del tema de investigacion la
metodologia utilizada es de tipo descriptiva y correlacional, basada en el enfoque

cuantitativo.

Para Hernandez-Sampieri et al., (2014) el método cuantitativo en la investigacion
busca recolectar y evaluar la informacidn con precision a las variables de estudio, acoge
el estudio de las mediciones recopiladas utilizando métodos estadisticos para sus
respectivas conclusiones. Se utiliz6 como técnica de investigacion la entrevista y el censo e
instrumentos de recoleccidn de datos como el cuestionario que permitieron recopilar la
informacidn, cuyos resultados nos permitira identificar las variables y restricciones para

el modelado matematico y asi optimizar la red de distribucion.

2.2. Disefio de investigacion

En el disefio de la investigacion tiene como prioridad al enfoque cuantitativo, ya
que respalda suposiciones mediante el analisis estadistico con el propésito de identificar

las tendencias de conducta y validar teorias, es por eso que se eligio al mas compatible de
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los tres tipos de investigacion que existen (cuantitativo, cualitativo y mixto). Para
Hernandez Sampieri et al., (2014) la investigacion cuantitativa se divide en dos tipos de
disefios: experimental y no experimental. El disefio no experimental es el que abarca el
tipo de estudio en la investigacion a partir de la recoleccion de datos y la determinacion

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

» Investigacion descriptiva: su objetivo es identificar y detallar las propiedades y
atributos fundamentales de cualquier fendmeno bajo estudio, indaga la conexién
entre las variables independiente y dependiente los cuales son: (modelo de red
logistica y produccion de larvas de camaron), para ofrecer una explicacion de las
actividades, procedimientos o recursos que forman parte del &mbito de la

investigacion.

» Investigacion correlacional: su funcién en la investigacion es asociar las
variables independiente y dependiente mediante un patron predecible para un

grupo o poblacion.

En la figura 12 se observa el disefio de investigacion utilizada en el presente caso

de estudio.
Figura 12: Disefio de la investigacion
c
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Nota: Elaborado por el autor basado en (Hernadndez Sampieri et al., 2014)

En la recoleccion de datos se emple6 el uso de técnicas o instrumentos: como es
el censo a la poblacion que conforma el laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A., lo

cual nos permitird conocer informacion relevante para poder realizar el levantamiento de
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datos y conocer la cadena de distribucion dentro de la empresa. Es por eso que
utilizaremos el enfoque cuantitativo en la investigacion ya que analizaremos datos

estadisticos para el diagndstico, y asi validar la informacion.

2.3. Marco metodologico

El propdsito del trabajo de investigacion es el modelado de una red logistica en la
produccion de larvas de camaron del laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A., es por
eso que optimizando la distribucién en su cadena de suministro reduciremos los cuellos

de botella que surgen en la empresa.

La metodologia en el presente trabajo de investigacion se desarrollo a partir de la
revision de articulos cientificos, abarcando principalmente el tema de modelado de redes
de distribucion con transbordo para la minimizacion de costos. Primero se llevo a cabo la
identificacion de la metodologia a emplear para el modelado de la red de distribucion
comprendiendo la magnitud del problemay como disefiar una solucién, que incluy6 desde
un analisis inicial hasta la implementacién de un método de resolucion. Posteriormente,
teniendo la metodologia y los fundamentos necesarios a aplicar en el modelado de la
cadena de distribucién se empled la programacion lineal para encontrar una solucion,
después se procedio a utilizar las técnicas y herramientas para la recoleccion de datos con
una entrevista al gerente y censo que involucré a toda la poblacion relevante de la empresa.

Finalmente, se llevo a cabo la operacionalizacion de las variables identificadas.

Modelo de transporte y su variacion

Un modelo de transbordo consiste en establecer un plan que permita cubrir la
demanda procedente de diversas fuentes hacia multiples destinos, procurando minimizar
los costos involucrados. En la siguiente figura 13 se muestra un modelo de transporte
habiendo solucién cuando la cantidad de oferta (O) es igual a la demanda (D) (Cérdenas
Escobar et al., 2021).
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Figura 13: Modelo de trashordo

Unidades demandadas
by b, b,

Destino

ay 2] a3

Unidades ofertadas

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

n
i=1 j=1

b

Al formar parte de las restricciones del modelo la definicion matemética queda de la

siguiente manera:

m n
Zmin = Z Z CijXij
i=14—j=1

Restricciones que existen en el modelado
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En los problemas de trasbordo existen variaciones del problema, en la que se
incluyen nodos intermedios, ademas de los nodos de origen y destino. Es por eso que estos
tipos de problema tienen mayor relevancia en empresas que gestionan la fabricacion,
almacenes y puntos de venta. En la siguiente figura 14 se muestra lo descrito

anteriormente.

Figura 14: Modelo de un problema de transporte

Plantas de fabricacion Almacenes Distribucion
Nodo de origen (O) MNodo de trasbordo (T) Nodo de destino (D)

a1

vi | [
az
i=1.2

Nota: Elaborador por el autor basado en la revision bibliométrica
A continuacion, se presenta las variables que presenta el modelado de transporte:
x;j = cantidad a distribuir desde el nodo de origen a; hasta el nodo de trasbordo b;
Xji. = cantidad a distribuir desde el nodo de trasbordo b; hasta el nodo de destino vy
En la figura 12 nos representa las variables de la siguiente manera:
x13 = Cantidades de unidades distribuidas desde 0, a Ty
X1,4 = Cantidades de unidades distribuidas desde 0, a T,
X3 = Cantidades de unidades distribuidas desde 0, a Ty

X4 = Cantidades de unidades distribuidas desde O, a T,

41



x34 = Cantidades de unidades distribuidas desde T, a T,
x35 = Cantidades de unidades distribuidas desde Ty a D,
x3¢ = Cantidades de unidades distribuidas desde T, a D,
X4 = Cantidades de unidades distribuidas desde T, a D,
X477 = Cantidades de unidades distribuidas desde T, a D
X5 = Cantidades de unidades distribuidas desde D, a D,
X¢7; = Cantidades de unidades distribuidas desde D, a D
Representacion de los costos asociados

¢; = Costo de enviar una unidad desde el nodo de origen a, hasta el nodo de trasbordo b;

c; = Costo de enviar una unidad desde el nodo de trasbordo b; hasta el nodo de destino ¢

Funcion objetivo:

Restriccién de la oferta:

vy = X3+ X4
v, = Xp3+Xo4

Restriccion de la capacidad

Restriccién de la demanda
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Restriccion de la no negatividad

Xij > 0, ij = 0; Vijk

2.4. Procedimiento metodolégico

La metodologia utilizada en la presente investigacion se basa en un andlisis de
estudios que permiten la creacion de un modelo y consta de las siguientes etapas: 1)
Revision sistematica de la literatura, 2) Diagnostico del sistema de distribucion, 3)
Creacion de restricciones para el modelado matematico, 4) Modelado matematico del

disefio de la red, 5) Aplicacién y anélisis de datos y 6) Resultados.

En la siguiente figura 15 se muestra de forma secuencial las etapas que se seguiran
en el procedimiento metodolégico. Las siguientes etapas ilustran el proceso a seguir con
el fin de crear herramientas que se ajusten de manera éptima a los requerimientos de la

empresa.

Figura 15: Metodologia del proceso metodologico de la red de distribucion

. : Revision sistematica de la literatura

. Diagnostico del sistema de distribucion {

\

. Creacién de restricciones para el modelado matematico |

. Modelado matematico del disefio de la red {

[

. Aplicacion y analisis de datos
/

. Resultados |

4

Nota: Elaborado por el autor basado en (Govindan et al., 2021) y (Mawgoud et al., 2023)
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Etapa 1: En esta etapa, se realizd una blsqueda sistematica, seleccion, evaluacion e
interpretacion de estudios cientificos vinculados a la creacion o modelado de la red
logistica. Se emplearon motores de busqueda como Scopus y Dimensions con el proposito
de adquirir una comprension detallada de qué es el modelado matematico y cémo opera.

Esto se llevo a cabo en el capitulo 1 (Seccion 1.2).

Etapa 2: En la etapa inicial se identificaron los problemas que existen al momento de
transportar o distribuir las larvas de camardn hacia los destinos finales, esto se llevo a cabo
mediante las visitas técnicas que realice en la empresa, lo cual permitio identificar las

fallas o cuellos de botella que surgen en ella.

» Se realizo el estudio de la situacion actual en la empresa Cultivo Marino

Culmarinsa S.A.

« Seaveriguaron las rutas y costos de transporte, desde la empresa hacia los centros
de distribucion y centros de distribucion hasta los clientes finales.

Etapa 3: En el disefio de la red logistica se tomaron en cuenta las variables y parametros,

estableciendo las restricciones y funcion objetiva que permiten desarrollar el modelado.
Etapa 4: Se procedio a realizar el modelado matematico de la red de distribucion

Etapa 5: Para completar esta etapa después de resolver el modelado matematico
propuestos se procedera analizar los resultados realizaron comparaciones
correspondientes para conocer las nuevas rutas de distribucion para la nueva red

propuesta.

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

los costos de trasbordo en las empresas.

2.5. Método, técnica e instrumentos de recoleccién de datos

Para Hernandez-Sampieri et al., (2014) recopilar informacion en la investigacion
es desarrollar un plan minucioso a seguir: primero escoger entre diversos métodos o

herramientas la metodologia que se va a utilizar en la investigacion, segundo llevar a cabo
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la aplicacion de estas herramientas y tercero preparar los datos reunidos o las mediciones
obtenidas para su anélisis adecuado. Para llevar a cabo en lo anterior mencionado en la
recoleccion de datos donde se debe medir: confiablidad, validez y objetividad cumpliendo

con los requisitos en la presente investigacion.

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

Validez: grado en el que un instrumento evalta con precision la variable que busca medir.
Objetividad: grado en el que el instrumento puede ser o no permeable.

A continuacion, en la figura 16, se presenta un disefio de plan de procedimiento para la

recoleccion de datos.

Figura 16: Organizacion para la recoleccion de datos

v Donde se aplico ;:
ot At .
(A quién se les aplico cuestionario para
este proceso de recoleccion de
recoleccion de datos? datos?

Al gerente y En el Laboratorio de
larvas Cultivo
Marino Culmarinsa
S.A.

trabajadores que
conforman la empresa.

(Cuéles son las
técnicas de
recoleccion de datos?

Entrevista y Censo

\—

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

Para Naupas Paitan et al., (2014) define a la entrevista como un dialogo formal que se
establece entre el investigador y la persona investigada, o entre el entrevistador y el
entrevistado o informante, es una técnica de informacion cuantitativa. Se trata de una
variante de la encuesta en la que se hacen preguntas de forma oral con el propdsito de

obtener respuestas e informacion 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
informacion requerida era sobre los costos de distribucién, lugares de envié 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 seleccion
de ciertos individuos o elementos de una poblacién, ya sean personas u objetos, con el

propdsito de que sean una muestra representativa de toda la poblacion.

El censo es dirigido a los jefes y operarios de las distintas areas del laboratorio
Cultivo Marino Culmarinsa S.A., emplazado en el cantdn Salinas de la provincia de Santa
Elena. Se utilizaron preguntas de respuesta limitada para evaluar la cadena de distribucién
de la empresa y asi obtener informacion sobre los desafios que enfrenta en la actualidad.
Los departamentos incluidos que fueron censados fueron: administracion, bodega,

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

En la presente investigacion se utilizé el criterio estadistico de conveniencia que
es la seleccion de la muestra realizada de acuerdo con la discrecion del investigador, lo
que le permite decidir de manera libre la cantidad de participantes que formaran parte del
estudio. (Hernadndez Gonzélez, 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 permitira recopilar la

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

Areas de la empresa Personal de areas  Porcentaje de contribucion

Administrativo 2 11,765 %
Bodega 2 11,765 %
Despacho 3 17,647 %
Produccion 8 47,059 %
Compras 1 5,882 %
Ventas 1 5,882 %
Total 17 100 %

Nota: Elaborador por el autor

2.5.3. Técnica de recopilacién de informacion

Mediante la recoleccion de los datos en la investigacion 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 informacion requerida en la empresa. Para
el diagndstico se empled la técnica por el método de Delphi que es utilizada para recopilar
de manera sistematica las opiniones de expertos acerca de un problema, procesar esa
informacion mediante herramientas estadisticas y asi llegar a un consenso general del

grupo (Garcia et al., 2013).

A continuacion, en la figura 17, se detallan las fases que se van a emplear en la utilizacion

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

«Seleccion de Fase de consulta +Construccion del

expertosl consenso.
*Preparacion del «Realizacion de las -Reptl)trtg ot

; resultados.

Instrumento rondas de consulta
*Decision de la via «Procesamiento

de consulta. estadistico

Sucesivo.
» Retroalimentacion.
Fase de prepacion Fase de consenso

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

2.5.4. Instrumentos para la recoleccion de datos

Los instrumentos de medicion 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 investigacion (Hernandez Sampieri et
al., 2014).

» Cuestionario: es el instrumento més utilizado para recolectar datos, compuesto por
un conjunto de preguntas en relacion con las dos variables a evaluar. Se emplearon
once preguntas cerradas con opciones de respuestas limitadas ya que son mas
factible de codificar y probar su previo analisis para el respectivo censo (Anexo
D). Y seis preguntas abiertas para la respectiva entrevista al gerente del laboratorio
y asi poder recopilar la respectiva informacion de la cadena de suministro (Anexo
C). En el proceso estadistico se empled la utilizacion del software SPSS V25.0 y
para la medicion de la confiabilidad se emple6 la utilizacion del método Alpha de
Cronbach (Anexo K).

48



Herramientas tecnoldgicas utilizadas en la investigacion.
« Lingo 20.0

+ SPSSV25.0

Variable (s) del estudio (Adaptada al tipo y disefio de la investigacion)
» Variable independiente: Modelo de red logistica

» Variable dependiente: Produccién de larvas de camarén
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2.6. Operacionalizacion de las variables

Variable Concepto
Independiente

Los modelados o
disefio de transporte
tienen como objetivo
Modelado de poder maximizar las
una red logistica SRR
totales de las
empresas (Sadeghi et

al., 2019).

Tabla 10: Operacionalizacién de las variables

Categoria Indicadores

Transporte

Beneficio
Estratégica

Despacho

Distribucién

Almacenaje

Preguntas

¢Cual es la cantidad de vehiculos disponible que tiene la

empresa para la distribucion de las larvas?

¢Para la distribucién de las larvas de camardn que tipo de

vehiculo utilizan?

¢Para usted es necesario disefiar un modelo de red logistica
para la distribucion de larvas de camardén?

¢El laboratorio actualmente cuenta con un modelo de

distribucién?

¢Cantidad de millares de larvas de camardn que venden a

cada cliente?

¢Cree usted que optimizando el proceso de distribucion
logistico permite a la empresa mejorar su cadena de

suministro?

¢Actualmente como se maneja el ruteo en la distribucion?

¢Cuales son los lugares de distribucidn en donde se venden
las larvas de camardn producidas del laboratorio Cultivo

Marino Culmarinsa S.A.?

Técnicae

instrumento

Censo, Cuestionario

Censo, Cuestionario

Censo, Cuestionario

Entrevista,

Cuestionario

Censo, Cuestionario

Censo, Cuestionario

Entrevista,

Cuestionario

Entrevista,

Cuestionario
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Variable

Dependiente

Produccion de
larvas de

camaron

Concepto Categoria
La logistica en la
produccidn de las
larvas de camardn es
fundamental para Sl

mejorar la eficiencia
del proceso y reducir
los costos asociados
(Shcherbakov &
Silkina, 2021).

Indicadores

Precio

Costos de
transporte

Producto

Gestién de la

demanda

Retrasos de

entrega

Preguntas

¢Precio por millar de las larvas?

¢Cuél es el costo de transporte de larvas de camardn desde

el laboratorio hasta sus puntos de distribucion?

¢ Cudl es el costo de transporte de larvas de camardn desde
sus puntos de distribucion hasta los clientes?

¢ Costos de transporte de las larvas de camardn hacia los

destinatarios?

¢Cudnto es la capacidad de produccion de larvas que puede

almacenar el laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A.?

¢El stock de los productos larvarios abastece los pedidos de

los clientes?

¢Disponibilidad de stock que cuenta el laboratorio

mensualmente?

¢Cual es el principal problema que existe en la empresa al

momento de transportar el producto?

Nota: Elaborador por el autor, esta tabla indica la operacionalizacion de las variables

Técnicae

instrumento

Censo, Cuestionario

Censo, Cuestionario

Censo, Cuestionario

Entrevista,

Cuestionario

Entrevista,

Cuestionario

Censo, Cuestionario

Censo, Cuestionario

Censo, Cuestionario
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2.7. Procedimiento para la recoleccién de datos

Se elabora el MARCO METODOLOGICO el cual permite la utilizacion de
métodos, técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos y asi poder conocer la
situacion actual de la cadena de distribucién en la empresa y reconocer los problemas que
existen en ella. Para llevar a cabo la recoleccion de datos en la presente investigacion lo
primero que se realizé fue la elaboracidn del cuestionario que por medio de once tipos de
preguntas cerradas fueron validadas por especialistas que sepan del tema a solucionar,
para luego asi realizar el censo a la poblacion de la empresa. Por Gltimo, el MARCO DE
RESULTADOS Y DISCUSION que permitira dar la resolucion del modelado matematico
identificando las rutas Optimas proporcionando la solucion de los problemas de
distribucion con la finalidad de reducir los costos de transbordo en la empresa Cultivo

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

2.8. Plan de andlisis e interpretacion de resultados

Para el respectivo andlisis en la investigacion se utilizaron los siguientes softwares:
LINGO 20.0 Y SPSS V.25.0. La eleccion de Lingo se basa en su capacidad para abordar
tantos problemas lineales, el cual permitira reconocer las respectivas rutas optimizadas de
la cadena de distribucion del laboratorio y asi demostrar la aplicacion del modelo
matematico en esta herramienta profesional. Por otro lado, el software SPSS v25.0 se ha
elegido debido a su capacidad para llevar a cabo un analisis estadistico avanzado en cada

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

A continuacidn, en la siguiente tabla 11 se muestra una explicacién de los métodos
y recursos que se emplearon en la investigacién con el fin de lograr los objetivos
planteados. Se detalla la ejecucion de las tareas requeridas y se describen los medios
utilizados para llevar a cabo una interpretacion efectiva como son: procedimiento,

métodos de apoyo y resultados que se sigui6 en cada capitulo del presente trabajo.
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Tabla 11: Plan de andlisis e interpretacion de resultados

N° Objetivos Especificos

1 Objetivo 1: Revisar las bases teoricas,
basadas en una metodologia de analisis
bibliométrico, estableciendo el sustento
del estado del arte entre la cadena de
distribucion en la produccion de larvas de

camaron.

Objetivo 2: Establecer la metodologia
mediante el uso de técnicas e instrumentos
para el diagndstico de la situacion actual
de la red de distribucion en el laboratorio

de larvas de camaron.

3 Obijetivo 3: Demostrar un modelo de red
de distribucidn, basado en la investigacion

de operaciones, para disminuir los costos

Procedimientos

1. Revision de la literatura.

2. Estudio y anélisis de modelos de

transporte de distintos autores

3. Elegir el tipo de modelo a emplear
en la resolucion del problema.

1. Metodologia respectiva al
problema de red de distribucion en

la produccidn de larvas de camardn.

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

la empresa.

3. Recoleccion de datos mediante la
técnica del censo e instrumentos
como es el cuestionario para la

recoleccién de informacion.

1. Ejecucién de técnicas de
recopilacion de datos por su
fiabilidad

Métodos de apoyo

Revision sistematica de la literatura

1. Fiabilidad de la recoleccion de

datos recopilados del censo.

2. Modelo de transporte mediante la

investigacion de operaciones.

1. Programas software.

Resultados esperados

1. Interpretacion de temas de

investigacion en base al estudio.

2. Determinacion y aplicacion de
metodologia en las variables de
estudio.

1. Desarrollo metodoldgico del
modelo utilizado en la red logistica.

2. Datos obtenidos mediante los
instrumentos de recoleccion:

entrevista y cuestionarios.

3. Operacionalizacion de las

variables de investigacion.

1. Diagnostico y tabulacién de los
datos.
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de trasbordo en el laboratorio Cultivo

Marino Culmarinsa S.A., Cantén Salinas, 2. Empleo de software para la [RCRHIUCIER

Ecuad validez de resultados.
cuador. 3. Software estadistico SPSS

3. Resultados y andlisis de Wazsl

fiabilidad.

Nota: Elaborador por el autor

2. Aplicacion 'y modelo de
transporte mediante programacion

lineal.

3. Rutas optimizadas en la cadena de
suministro 'y conclusiones del
modelo.
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2.9. Recapitulacion del capitulo 11

La metodologia llevada a cabo en la presente investigacion para abordar la
problematica de transbordo en donde se empleé la utilizacion de la programacion lineal
basada en la investigacion de operaciones permitié a la empresa encontrar y modelar un
disefio de transporte que permitird la reduccion de costos. Mediante el enfoque
metodoldgico se determind que el tipo de investigacion a desarrollar es cuantitativo en
donde para la recopilacion de datos se emplearon las técnicas como es entrevista y censo,
e instrumentos que vendrian hacer los cuestionarios. Se empled el uso de preguntas

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

Para validar la informacion recopilada se utilizé el método de Delphi en donde
primero validamos las preguntas mediante expertos para luego de ahi proceder a recolectar
la informacidn. Para comprobar la viabilidad y confiabilidad de los datos a través de Alpha
de Cronbach en el software estadistico SPSS V.25.0.
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CAPITULO Il
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Descripcion 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 cria de
camarones jovenes 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 (camaron patiblanco) y el mas grande de
Sudamérica, dicha empresa se enorgullece y se siente comprometida con la produccion de
larvas de alta calidad que cumplan e incluso superen los estandares exigidos por los

clientes.
Razon 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 acuicola localizada en Ecuador, especificamente en la provincia de Santa
Elena, en el canton Salinas, Mar Bravo, Barrio La Diablica, Km 11/2, camino via 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 atencién 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 rotacion del personal de produccion.

Figura 19: Ubicacion geogréfica del laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A.

ASANTATPAUL

Urba

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

En la figura 20 se detalla la disposicion jerarquica 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.

Ab. Fabian Valencia Ing. Luis Valencia
Presidente Administrativo Presidente Ejecutivo

Dr. Andrés Valencia

Gerente General

v
Ing. Carolina Valencia
Gerente Financiero

Carlos Lopez Mercy Lopez Johanna Bravo Ana Ordéfiez
Bidlogo de Larvas Biologa de Algas Adm. Contabilidad
| | | |

| |

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

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

nuestros clientes

Vision: Ser reconocidos como lideres en la crianza de larvas de camardon Vannamei,
desarrollando soluciones técnicas que garanticen la maxima calidad de nuestro producto

para asi transmitir confianza a todos nuestros clientes.
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3.1.3. Descripcién del proceso productivo

El proceso productivo en el laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A., cumple varias
actividades las cuales son las siguientes:

Preparacion de estanques o piscinas: se lleva a cabo la desinfeccion integral de todos
los depositos, 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 6ptimas condiciones. Asimismo, la empresa dispone de una pequefia planta de energia
eléctrica para garantizar el suministro energético en caso de deficiencias en el servicio

convencional.

Adquisicién de larvas (Penaeus Vannamei): en esta siguiente actividad se procede a
adquirir la materia prima que son las larvas de camaron proveniente de camaronera de San
Pablo.

Preparacion 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 dptimo de 28 a 32 °C, ideal

para favorecer la eclosion de los huevos.

Siembra de nauplios: laempresa 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 tamafio éptimo de postlarvas 12, que es la fase

ideal para la comercializacion.

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 tamario,

como artemia.

Cosecha de larvas de camaron: la recoleccion de camarones representa una fase crucial

en la acuicultura de estos crustaceos. Este proceso se realiza habitualmente cuando han
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alcanzado las dimensiones y el peso adecuados para su comercializacion. 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 canton Salinas a lo
largo de la carretera Mar Bravo, se dedica a la produccion y venta de larvas de camarén. 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. Ademas, el precio por millar de las larvas
de camaron es de $2, 15 dependiendo de la demanda de los clientes. Cuenta con dos almacenes
temporales situados cercas de la empresa. EI 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 envia en tanques tipo tina, cada uno con una capacidad de 1 millén de larvas.

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

camaron.

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

Playas
Pedro Carbo
Duréan
Naranjal
Balao
Guayaquil
Balzar
Machala
El Guabo
10 Huaquillas

[y

Ol N W DN

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

Se busca demostrar los resultados obtenidos mediante la recopilaciéon de datos,
esto se llevo a cabo mediante la aplicacion de las técnicas empleadas como en este caso:
la entrevista y el censo en el laboratorio de larvas Cultivo Marino Culmarinsa S.A, se
permitio a su vez evidenciar la validez y confiabilidad de los instrumentos a traves del
método Alfa de Cronbach en el software IBM SPSS Statistics 25.

También se establecen las hipotesis y se lleva a cabo el tercer objetivo establecido
que es la creacién del modelado matemaético de la red logistica. Este proceso de modelado
se fundamenta mediante el procedimiento metodoldgico descrito por dos autores
(Govindan et al., 2021) y (Mawgoud et al., 2023), cuyas etapas son las siguientes: 1)
Revision sistematica de la literatura cuya etapa fue desarrollada en el estado del arte, 2)
Diagndstico del sistema de distribucién, 3) Creacion de restricciones para el modelado
matematico, 4) Modelado matematico del disefio de la red, 5) Aplicacion y analisis 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 produccion y distribucion de larvas de camaron. Y asi conocer
la situacion actual de la empresa. Durante la entrevista realizada, se recopilaron datos
importantes, como saber la capacidad que se produce de larvas de camardn en el
laboratorio. Cuentan con un solo laboratorio y dos centros de distribucién. Los clientes

finales donde se vende el producto se encuentran en la Provincia del Guayas y El Oro.

A continuacion, en las siguientes tablas 13 y 14 se presenta la informacion recopilada en

la empresa mediante la entrevista:
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Tabla 13: Capacidad de produccion del laboratorio

Empresa Nauplios Mensuales sembrados Larvas de camarén cosechadas mensualmente
(cantidad en millones) (cantidad en millones)
Laboratorio Cultivo Marino 37 34

Culmarinsa S.A.

Produccién mensualmente 34 millones de larvas de Penaeus Vannamei

Produccién anual 442 millones de larvas de Penaeus Vannamei

Nota: Elaborado por el autor, la tabla muestra la capacidad de produccion del laboratorio

Tabla 14: Resultados obtenidos mediante la técnica de recopilacion

Puntos de ventasa  Caracteristicas de Costos de N° de vehiculos Estructura o

nivel nacional los vehiculos donde transporte en la materiales en
se distribuyen las distribucion donde se empaca

larvas las larvas

Guayas que abarca Camiones Los costos de La empresa no Las larvas de

la mayoria de los herméticos con transporte son de cuenta con camaron son

clientes donde se oxigeno, cuya $100 a $400. vehiculos propios distribuidas
distribuye el capacidad maxima por lo que tiene que  mediante tinas cuya
producto y la de cada camion es de recurrir a fletar capacidad de cada
Provincia de El 8 toneladas, en vehiculos una es de 1 millén

Oro. donde distribuyen 5 particulares. de larvas.

millones de larvas

por cada camion.

Nota: Elaborado por el autor, la tabla muestra los resultados de la entrevista

Las tablas mencionadas anteriormente, muestran los resultados de la informacion
recopilada mediante la entrevista realizada al gerente general de la empresa en donde se
obtuvo la informacion respectiva sobre: la capacidad de produccién del laboratorio,
caracteristicas de los vehiculos en donde se transportan las larvas, puntos de distribucion
a clientes finales, costos de distribucion, 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 recopilacion de datos se empled el método de
Delphi, el cual busca llegar a un acuerdo dentro de un conjunto de expertos a traves de un
analisis y una consideracion profunda de un problema claramente definido, este método

se fundamenta en las siguientes fases:
Fase 1: Preparacion y seleccion de expertos

En la fase de preparacion y seleccidn de expertos, se llevo a cabo la formulacion
de once interrogantes de tipo cerrado para la creacion del instrumento a validar. Se

eligieron a los participantes que integrarian el conjunto de expertos.
Fase 2: Consulta a la seleccion de expertos

Para ejecutar la etapa, se optd por seleccionar a un grupo de 5 evaluadores o
expertos, tomando en cuenta tanto su nivel educativo como su conocimiento en el &rea de
investigacion. Se aplico un criterio de seleccion para la eleccion de estos expertos. A

continuacion, se detalla la descripcion de cada uno de ellos:

e Tres Ingenieros Industriales especializados en formular, evaluar y ejecutar
proyectos de desarrollo industrial, dos de aquellos con nivel de experiencia de 20
afios, siguiendo al tercer experto con un rango de PhD y con una experiencia de

28 anos.

e Un ingeniero Quimico con 20 afios de experiencia en el campo laboral de

proyectos de investigacion

e Un ingeniero Mecanico con 25 afios de experiencia en el campo laboral y

especializados en mecénica, simulacion y control de calidad.

Se evidencia de manera 6ptima que se llevo a cabo la ejecucion de la seleccion 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 aceptacion del cuestionario en la investigacion se procedié a realizar la
revision mediante dos rondas con la finalidad de obtener un nivel de aprobacion y
valoracion de acuerdo con la planificacion establecida. En la siguiente tabla 15 se muestra
los resultados obtenidos mediante la validacion de expertos.

Tabla 15: Revision por expertos para su respectiva valoracién del instrumento
Revisién por expertos

Validez
Expertos Ronda | Ronda Il
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

analisis de las rondas de validacién de los expertos de tabla antes mencionada.

Tabla 16: Andlisis de frecuencia de las rondas de validacion

Rondas F F. Acumulada F. Relativa %
| 3 3 0,6 60%
1 2 5 0,4 40%
Total 5 1 100%

Nota: Elaborado por el autor
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3.2.3. Resultados y analisis 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 proporciono datos valiosos para analizar y

crear el modelado matematico de la red de distribucién. A continuacion, en la tabla 17 se

representa un andlisis detallado de los datos recopilados a través de una matriz de

resultados.
Tabla 17: Matriz de resultados
Items Respuesta items Respuesta
P-1  La muestra de encuestados sefiala el tipo  P-6  Se detalla la representacion de la cantidad

de vehiculo utilizado para la distribucion
del producto. La informacion recopilada
muestra que el 100% de los participantes
confirmaron que Cultivo  Marino
Culmarinsa S.A., fleta vehiculos para
realizar la distribucion.

de larvas de camardn que venden a los
clientes, con una demanda que varia en
dos rangos: de 25000 a 30000 millares de
larvas el 11,8%, sefialaron esta opcién
como respuesta, y mayor a 30000 millares
de larvas, el 88,2% de personas
mencionaron esta opcidn como respuesta.

P-2  Lamuestra de encuestados nos detallaque ~ P-7  Se muestra que todo el personal censado
el 64,7% representado de las personas que sefial6 que la empresa no cuenta con
sefialaron que, si estdn totalmente de vehiculos para la distribucion y esto se
acuerdo en implementar la red de detalla un porcentaje del 100%.
distribucion, seguido con el 17,6%
representando al personal que sefialo que,
si estan de acuerdo, y con el 17,6%
representado por las personas que
sefialaron la opcién neutral como
respuesta.

P-3  Sedetalla el precio de venta por millar de  P-8  El 47,1% representa a las personas que
larvas de camardn, representado por los sefialaron que, si estan totalmente de
encuestados con el 58,8% que equivale acuerdo que el disefio de la red mejorara
entre $2 a 2,50 y el menor porcentaje con la eficiencia de la empresa, seguido con el
el 41,2% que representa el precio del 41,2%% representando al personal que
millar entre $2,50 a 3,00. sefialo que, si estan de acuerdo, y con un

11,8% representado por las personas que
sefialaron la opcion neutral como
respuesta.

P-4  Se detalla los costos de transporte del P-9  Se obtuvo como resultado un 100% en las

producto larvario desde el laboratorio
hacia los centros de distribucién. La
proporcion mayoritaria con el 58,8%, que
equivale que los precios de transporte
oscilan entren $1 a 100 y la porcién méas
pequefia que representa el 41,2% de los
costos de transbordo entre $100 a 200.

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 P-10 La proporcién mayoritaria corresponde al

relacionados con la entrega de productos 47,1%, seguido con un 29,4%y la porcion
desde los centros de distribucién a los mas pequefia que representa un 23,1%. En
diversos clientes a nivel nacional. EL la disponibilidad que cuenta el laboratorio.

70,6%, cuyo precio de transporte oscila
entre $100 a $200, mientras que el 29,4%,
representando al costo de $300 a $400.

P-6  Se detalla con el 47,1%, como opcién de respuesta al transporte ya que no se cuenta con
vehiculos, seguido con el 29,4%, que corresponde a la opcion de respuesta de condiciones
climaticas. Y con el 23,5% que representa el area méas pequefia, cuya problemaética seria los
excesos de capacidad al trasladar.

Nota: Elaborado por el autor

3.2.4. Andlisis de fiabilidad Alpha de Cronbach
Escala de Fiabilidad o validez del censo

Para la validez del censo el primer paso fue recopilar la informacién sobre la
situacion de la empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A, mediante la implementacién de
un cuestionario de entrevista. Este cuestionario se baso en la opinién de cada uno de los
17 empleados que trabajan en la empresa. Dicho cuestionario se trat6 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 items de respuestas con méas de dos opciones. Este enfoque
evalla la confiabilidad calculando un nimero dentro de un intervalo de 0 a 1. Cuanto mas
cercano esté ese nimero a 1, mayor serd la confiabilidad del instrumento. (Rodriguez-
Rodriguez & Reguant-Alvarez, 2020).

Para el autor Hernandez Sampieri et al., (2014)sefala 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.
e Coeficiente 0.8 < k < 0.9 es excelente
e Coeficiente 0.5 < k < 0.8 es aceptable

e Coeficiente k < 0.5 es deficiente
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A continuacion, en la tabla 18, se detallan los resultados y andlisis obtenidos mediante la
utilizacion del software IBM SPSS (version 25), el cual nos permitié medir la fiabilidad
de dicho cuestionario. En la tabla 27 se presenta el numero 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 ningin caso fue

excluido.

Tabla 18: Procesamientos de casos
Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 17 100,0
Excluido? 0 ,0
Total 17 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las
variables del procedimiento.

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25

A continuacién, 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: Evaluacién de fiabilidad Alfa de Cronbach
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados N de elementos
,838 ,846 8

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25
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3.2.5. Verificacion de hipotesis mediante el andlisis de varianza: Pearson

Se emplea el programa IBM SPSS Statistics 25 para llevar a cabo la evaluacion o
verificacion de hipdtesis mediante la aplicacion de la funcidn de correlacion de Pearson.
Esta funcion se encarga de examinar la relacion entre las dos variables de interés (variable

independiente y variable dependiente).

Para el autor Fiallos et al., (2021), el coeficiente de correlacion Pearson es un
indice que muestra la medicion de normalidad y la fuerza de correlacion de las variables,
que sélo puede ser empleado para tipos de variables cuantitativas. De acuerdo con
Santabarbara, (2019), el método méas exacto para el analisis de varianza con muestras
pequefias menos de 30 observaciones n < 30 es el analisis de varianza mediante Pearson.
La interpretacion de este coeficiente sugiere que cuando r = 1, existe una relacion positiva
perfecta entre las variables, lo que implica una dependencia total entre ellas, aceptando la
hipétesis alternativa y se rechaza la hip6tesis nula. Por otro lado, si r = -1, la relacion es
negativa perfecta, indicando una relacion opuesta entre las variables, aceptando la

hipétesis nula y se rechaza la hipotesis alternativa. (Santabarbara, 2019)

Para un mejor entendimiento en la siguiente figura 21 se muestra la interpretacion del

coeficiente de correlacion de Pearson.

Figura 21: Interpretacion del coeficiente de correlacion de Pearson

Fuerte Moderada Débil Débil Moderada Fuerte
- - - + + +
ﬂ | 1 H Il Il H
-1 -0,70 —0,30 0 0,30 0,70 1
relacion

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

e Sir =0 no existe correlacion entre las variables.

e Sj0<r<0.30 = débil correlacion.

e Si0.30<r<0.70 = existe correlacion moderada.
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e Sj0.70 <r <1 = existe una correlacion fuerte.
e Sir=z1 = perfecta correlacion.

Se definen las variables y posteriormente se establecen la hipdtesis para el analisis

respectivo mediante la correlacion de Pearson:
Variable Independiente: Modelado de red logistica.

Variable dependiente: Produccion de larvas de camaron.
Hipétesis nula (H,):

La creacion de un modelo logistico para la produccion de larvas de camar6n no incide en
la reduccion de los costos de distribucion en el laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa

S.A., emplazado en el Canton Salinas, Provincia de Santa Elena.
Hipétesis alternativa (H,):

La creacion de un modelo logistico para la produccién de larvas de camarén incide en la
reduccion de los costos de distribucion en el laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A.,

emplazado en el Canton Salinas, Provincia de Santa Elena.

En la siguiente tabla 20 se muestra la demostracion de la regla de decision, se
considera que la correlacién entre dos variables numeéricas es significativa si p es menor
al 5%. En el caso analizado, la significancia obtenida es de 0,022, lo que indica que la
correlacion es significativa a un nivel del 0,05 (bilateral). con esta afirmacion, se valida la
negacion de la hipotesis nula (Hy) y se respalda la aceptacion de la hipotesis alternativa
(Hy), que sugiere que la creacion de un modelo logistico para la produccion de larvas de
camaron incide en la reduccion de los costos de distribucion en el laboratorio Cultivo
Marino Culmarinsa S.A., con una correlacion moderada entre en un rango entre 0.30 <r

< 0.70 como se detalla.
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Tabla 20: Tabla de correlacidon de las dos variables
Correlaciones

VI VD
VI Correlacion de Pearson 1 ,551"
Sig. (bilateral) ,022
N 17 17
VD Correlacién de Pearson ,551" 1
Sig. (bilateral) ,022
N 17 17

La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25

3.2.6. Diagnostico actual del sistema de distribucion en el laboratorio

En el laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A., el diagnostico del sistema de
distribucion revel6 que la empresa carece de vehiculos propios para la entrega de larvas.
Segun el censo, la implementacién de un modelo logistico permite reducir los costos de
transbordo, el costo por millar de larvas de camardn actualmente oscila entre $2,00 y
$2,50. Los costos de transporte desde el laboratorio hasta los puntos de distribucion varian
de $1 a $100, mientras que el transporte a clientes finales se sitla 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 acuicolas
cuya cantidad de millar del producto acuicola es de los 10000 a 400000 millares A pesar
de los problemas reconocidos en la distribucion, la empresa satisface todos los pedidos,

manteniendo un stock mensual méaximo de 30 a 35 millones de larvas cosechadas.

Mediante el diagndstico actual se demostré que en el laboratorio si existen
problemas de distribucién la cual afecta su cadena de distribucion, lo que resulta un
aumento de los costos de transporte. Para abordar esta problematica en el laboratorio
Cultivo Marino Culmarinsa, se considera crucial la implementacion de un modelo de

distribucion con el objetivo de minimizar los costos de transbordo.
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En la figura 22 se detalla la elaboracion del diagrama de Ishikawa mediante el
método de estratificacion el cual nos permite ir directamente a las principales causas

potenciales que aborda el problema.

Figura 22: Problemas detectados en el diagnéstico actual

‘ = Exceso de capacidad al trasladar

Retrasos en la entrega al no
contar con rutas de distribucion

Gestion de la demanda
Falta de vehiculos

= Organizacién de bodegas y
explotacion de almacenes

Nota: Elaborado por el autor

3.2.7. Descripcion del sistema de rutas de distribucion

La empresa distribuye las larvas de camardn a nivel nacional, inicia desde su nodo de
origen que es la planta de produccion 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 Yy 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 distribucion 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 climaticas que dificultan el traslado del producto larvario. A continuacion, se

detallan las rutas de cada cliente desde los puntos de almacenamiento hacia los clientes finales.
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Centros de distribucion

La empresa cuenta con una capacidad de produccion 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 envia en tanques

tipo tina, cada uno con una capacidad de 1 millén de larvas.
Clientes de la Provincia del Guayas

En la figura 23, se presenta el trayecto de distribucion de larvas de camaron desde
los almacenes de Cultivo Marino Culmarinsa S.A. hasta su destino final, cliente uno
canton Playas. La ruta més extensa abarca una distancia de 215 km, con un tiempo de
viaje estimado de 3 horas y 36 minutos. Mientras que la ruta més corta existe un recorrido
de 201 km y tiene una duracién aproximada de 2 hora y 57 minutos. Se escoge la ruta mas
corta, dado que sus carreteras se encuentran en 6ptimas condiciones, facilitando el traslado

eficiente de las larvas.

Figura 23: Ruta de distribucion cliente nimero uno

Ruta larga Ruta corta

ey —~ °®
RS
%

f‘i-'ifo. o

S LNN/ [i.rr s -:T\;"k

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map

En la figura 24, se presenta el recorrido de distribucién de larvas de camarédn desde
los almacenes de Cultivo Marino Culmarinsa S.A. hasta su segundo destino final, canton
Pedro Carbo. La ruta mas extensa abarca una distancia de 205 km, con un tiempo de viaje
estimado de 3 horas y 29 minutos. Mientras que la ruta mas corta existe un recorrido de
191 km y tiene una duracion aproximada de 2 horas y 50 minutos. Se escoge la ruta mas

corta, dado que sus carreteras se encuentran en éptimas condiciones.
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Figura 24: Ruta de distribucion cliente nimero dos
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Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map

En la figura 25, se ilustra la ruta de distribucion del traslado de las larvas de

camaron del cliente nimero tres, desde los

almacenes del laboratorio Cultivo Marino

Culmarinsa S.A. hasta el cliente final, canton Duran, cuya distancia de recorrida por la

ruta con mayor extension 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 duracién de

2 horas y 3 minutos.

Figura 25: Ruta de distribucién cliente nimero tres
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Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map
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En la figura 26 se ilustra la ruta de distribucion del cuarto cliente, para el traslado
de las larvas de camaron desde los almacenes del laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa
S.A. hasta el cliente final nimero cuatro, canton Naranjal, la distancia de recorrida por la
ruta con mayor extension 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 duracion de
3 hora'y 23 minutos.

Figura 26: Ruta de distribucion cliente nimero cuatro
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Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map

En la figura 27, se presenta el trayecto de distribucion de larvas de camaron desde
los almacenes de Cultivo Marino Culmarinsa S.A. hasta su destino final cliente nimero 5,
cantén Balao. La ruta mas extensa abarca una distancia de 270 km, con un tiempo de viaje
estimado de 4 horas y 29 minutos. Mientras que la ruta mas corta existe un recorrido de
255 km vy tiene una duracion aproximada de 3 horas y 55 minutos. Se escoge la ruta mas
corta, dado que sus carreteras se encuentran en 6ptimas condiciones, facilitando el traslado

eficiente de las larvas.

Figura 27: Ruta de distribucion cliente nimero cinco
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Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map
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En la figura 28, se presenta el trayecto de distribucion de larvas de camaron desde
los almacenes de Cultivo Marino Culmarinsa S.A. hasta su destino final cliente nimero
seis, cantén Guayaquil. La ruta més extensa abarca una distancia de 147 km, con un
tiempo de viaje estimado de 2 horas y 30 minutos. Mientras que la ruta mas corta existe
un recorrido de 133 km y tiene una duracion aproximada de 1 horay 52 minutos. Se escoge

la ruta més corta, dado que sus carreteras se encuentran en optimas condiciones.

Figura 28: Ruta de distribucion cliente nimero seis

Ruta larga i Ruta corta

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map

En la figura 29, se presenta el trayecto de distribucion de larvas de camaron desde
los almacenes de Cultivo Marino Culmarinsa S.A. hasta su destino final cliente nimero
siete, canton Balzar. La ruta mas extensa abarca una distancia de 248 km, con un tiempo
de viaje estimado de 4 horas y 6 minutos. Mientras que la ruta mas corta existe un recorrido
de 234 km y tiene una duracion aproximada de 3 horas y 28 minutos. Se escoge la ruta

mas corta, dado que sus carreteras se encuentran en dptimas condiciones, facilitando el

traslado eficiente de las larvas.

Figura 29: Ruta de distribucion cliente niumero siete
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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 distribucion del quinto cliente nimero ocho,
para el traslado de las larvas de camaron desde los almacenes del laboratorio Cultivo
Marino Culmarinsa S.A. hasta el cliente final, hasta Machala, ubicada en la provincia del
Oro, canton 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 distribucién cliente nimero ocho

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map

En la figura 31 se ilustra la ruta de distribucién del noveno cliente, para el traslado
de las larvas de camardn desde los almacenes del laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa
S.A. hasta el cliente final, canton 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 distribucion cliente nimero nuevo

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map
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En la figura 32 se ilustra la ruta de distribucion del quinto diez, para el traslado de
las larvas de camardn desde los almacenes del laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa
S.A. hasta el cliente final, cantén Huaquillas, la distancia de recorrida por la ruta con

mayor extension es de 372 km, con un tiempo de viaje de 5 horas y 41 minutos.

Figura 32: Ruta de distribucion cliente niumero diez

Nota: Elaborado por el autor, fuente Google Map

Listado de problemas detectados
e Gestion de la demanda.
e Retrasos en la entrega al no contar con rutas de distribucién eficientes.
e Exceso de capacidad al trasladar.
e Costos de transporte elevados ya que la empresa no cuenta con vehiculos
propios.

e Falta de organizacion en la bodega de insumos y almacenes temporales.
Mejoras de los problemas detectados implementando la red de distribucion

La gestion de la demanda mediante la implementacion de la red logistica implica
mucho en la organizacion y coordinacion de diversas actividades con el fin de atender de
manera eficiente las necesidades de los clientes, al formular la propuesta, la empresa
tendra la oportunidad de recabar informacién historica de ventas y utilizar métodos de

prondstico con el fin de anticipar la demanda futura.
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Mejorar la eficiencia del sistema de distribucion con el objetivo de reducir los
costos de transporte mediante la creacion del modelado logistico en el laboratorio,
permitira agilizar los plazos de entrega y conocer las mejores opciones de rutas de

distribucioén.

Mediante el modelo de distribucién, abordar la cuestion del exceso de capacidad
al trasladar, permitird determinar la cantidad de larvas de camardn que deben trasladarse
a cada destino, con el objetivo de prevenir cualquier excedente de demanda al cliente.

Mediante la implementacion del modelo de red de distribucién facilitara a la
empresa identificar las rutas mas eficientes para la distribucidon, gestionando las cantidades
de millares de larvas de camaron a transportar y asi poder determinar el nimero de

camiones necesarios para llevar a cabo dicho proceso.

Si los insumos no estan organizados de manera eficiente, puede haber demoras en
la produccion de larvas de camaron 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 implementacion del modelo de la red de distribucion el problema de
explotacion de almacenes se minimizara ya que sabremos las cantidades dptimas a enviar

desde el nodo de origen hasta sus almacenes.

A continuacion, se presentard la resolucion de la propuesta del trabajo de

investigacion en el laboratorio de larvas de camarén Cultivo Marino Culmarinsa S.A.

3.3. Propuesta de mejora en el proceso de distribucién del laboratorio
Etapa 1: Revision sistematica de la literatura

Esta etapa fue desarrollada durante el estado del arte, lo que posibilité adquirir un

conocimiento profundo de modelados ya presentes en el campo de redes logisticas.
Etapa 2: Diagndstico del sistema actual del sistema de distribucién

En la siguiente tabla 21 se presenta la cantidad de produccion de larvas de camaron
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 distribucion que
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se exhiben estdn vinculados a la distancia de traslado. Cabe recalcar que seguin la
informacion recopilada dichos costos varian debido a que el laboratorio alquila los

vehiculos.
Tabla 21: Tabla de produccidn y costos de transporte
Distribucion Clientes finales Producciéon mensualmente de Costos por fletes $
larvas de camaron

Cliente 1: Canton Playas 4 millones $ 200
Cliente 2: Cantdn Pedro Carbo 5 millones $ 180
Cliente 3: Canton Duran 3 millones $ 235
Cliente 4: Canton Naranjal 4 millones $230
Cliente 5: Cantén Balao 5 millones $210
Cliente 6: Canton Guayaquil 2 millones $ 140
Cliente 7: Cant6n Balzar 2 millones $140
Cliente 8 Cant6n Machala 3 millones $ 340
Cliente 9: Canto6n EI Guabo 3 millones $ 300
Cliente 10: Canton 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 cantdn 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
Ilamados nodos de transbordo: T1 y T2, cuyas ubicaciones se representan mediante los
costos de transporte (i, j). Yy desde estos almacenes intermediarios, el laboratorio
distribuye el producto a los puntos de distribucion también conocidos como nodos de
destino: D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9y D10, se consideran los valores de traslado
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(j, k) desde los nodos de almacenamiento, también Ilamados 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 distribucion con trasbordo en la empresa

Laboratorio de larvas Almacenes (nodos de trashordo - T) Clientes (nodos de destino - D)

(nodo de origen - 0)
E 4 millones de larvaz

S millones de larvaz

3 millones de larvas

34 millones de larvas 9

11l
)

4 millonez de larvaz

5 millones de larvaz

2 millones de larvas

2 millone de larvaz

3 millone de larvaz

3 millonez de larvaz

o =) WO

3 millones de larvas
Nota: Elaborado por el autor

La Tabla 22 presenta los costos individuales en ddlares de trasbordo que se generan
al trasladar las larvas de camardn desde el punto de origen, que es el laboratorio, hasta el

nodo de transbordo, estos nodos de transbordo, que corresponden a dos centros de
distribucion temporales cercanos al laboratorio.
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Tabla 22: Tabla de produccidn y costos de transporte (O —T)

Laboratorio Almacenes temporales (Nodos de trasbordo)
(Nodo de origen) Almacén T1 (2) Almacén T2 (3)
o1 $35 $40

Nota: Elaborado por el autor, esta tabla muestra los costos de trashordo desde la empresa hasta los

almacenes temporales (O - T)

La Tabla 23 presenta los costos individuales en ddlares de trasbordo que se generan
al trasladar las larvas de camardn desde los almacenamientos temporales, hasta los puntos

de distribucién o clientes finales.

Tabla 23: Costo de transporte desde nodos de trasbordo a destinatarios (T — D)

Almacenes Distribucidn a clientes finales (Nodos de destinos)
temporales
(Nodos de D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10
trasbordo)
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 distribucién contiene nodos de origen conocido como
01, cuya capacidad de produccion mensualmente es de 34 millones de larvas de camaron.
Los nodos de destinos se representan por 10 puntos de distribucién, 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 ultimo cliente D10 con 3 millones de larvas.
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3.3.1. Modelacion matematica de la red de distribucion
Etapa 3: Creacion de restricciones para el modelado mateméatico
Formulacion matemética

Para la formulacion del problema a partir de las fuentes de informacion revisadas en el estado
de arte, el cual demostrd que la mejor opcion para resolver modelados de red logisticas es la
programacion lineal. EI modelo propuesto consistira en la representacion de nodos de origen,
nodos de trasbordo y nodos de destino. A continuacion, se detallan las formulaciones y las

respectivas ecuaciones que permitiran dar solucion al problema planteado.

m n
Min z = Z Z CUXU
i=1 j=1

Funciones objetivas sujetas a:

ZXU <S; Nodosdeorigen
ZXU >0 Nodos de trasbordo

Z Xij =d; Nodosdedemanda

Donde:

m: cantidad de origenes

n:cantidad de destinos

Cij: costo de transporte de cantidades distribuidas desde el origen i a destino j
X;j: cantidades distribuidas desde el origen i a destino j

S;:ofertadesde el origen i

dj: demanda del destino j

Datos del modelado:

i =1 (planta productora)

82



Jj =1,2 (centros de distribucién)

k=1,2,3,4..10 (clientes finales)

X;j cantidad de larvas a distribuir desde el origen i a destino j
Xii: cantidades de larvas a distribuir desde destinos j a clientes k
Oferta;: 34 millones de larvas

Capacidad;: (16, 18)millones de larvas

Demanday: (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

Cix: costo de larvas a distribuir desde destinos j a clientes k

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

1 2 2 10
Zmin = Z Xy Gyt z . Z Xijte * Cjk
i=1 Jj=1 Jj=1 k=1

Minimizary; = Cip % X1+ Ci3 % X153+ CoaxXpa+ (o5 % X5+ Ca6 %Xy + Co7 Xy 7
+ (g * Xpg+ Co9 % Xo9+ Co10 ¥ Xo00 + C201 * X211 + Co12 ¥ X512 + (13
* X213+ C34% X34+ C35% X35+ C36%X36+ C37%X37+C38%X38+C39
* X391+ C310 ¥ X310 + (311 * X311 + (312 * X312 + (313 * X313

Restricciones de la oferta

10
Xij < Ofertai
=1

i=
X1,2 + X1’3 S 34‘

Restricciones de la demanda

Xoat X34 =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
leg + X3'9 = 2

X210+ X310 = 2
X211+ X311 =3
X212+ X312 =3
X213+ X313 =3
Restricciones de nodos balanceados para nodos transistores
Xoa+Xos +Xo6tXp7 + X8+ Xo9+ Xo10 + X211 + X212 + X213 = X102
Xoa+Xos +Xp6+Xs7 + Xog+ Xp09+ X510+ Xp11+ X212+ X213 —X12=0
X34+ X35+ X361X37 + X398+ X309+ X310+ X311 + X312+ X313 =X13
X34+ X35+ X361X37 + X398+ X309+ X310+ X311 + X312+ X313 —X13=0
Etapa 4: Modelado matematico del disefio de la red
Solucion del modelado aplicando el software Lingo 20.0

En la figura 34 se detalla el planteamiento y formulacion de las respectivas
restricciones del modelado matematico, se incluyen sus ecuaciones de oferta, costos de
transporte y demanda y se empieza dar la solucién del problema mediante la programacion
lineal en el software computacional Lingo 20.0, que permitira diferenciar las mejores
opciones de rutas para el traslado de larvas de camaron en el laboratorio y asi permitir

cumplir el Gltimo objetivo planteado en la presente investigacion.
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Figura 34: Solucién del modelado en programa computacional Lingo 20.0

Lingo 20.0 - [Lingo Mede! - Madelade en Linge - copial - o

X

B File Edit Solver Window Help _la x
DlEE 48| 2 veo| sRE R ES=l 2e

SETS:

PLANTA: PRODUCCION;

TRENSBORDO: CAPACIDAD;

DESTINC: DEMANDA;

TRANSPCRTE1l (PLANTA, TRANSBORDO):COSTCl, CANTIDADL;

TRANSPCRTE2 (TRANSBORDC, DESTINO) :COSTC2, CANTIDADZ:

ENDSETS

s del problem

DESTINC =D1 D2 D3 D4 D5 D& D7 D8 DS D10.

IValor ds s

PRODUCCIOL

CAPACIDAD =16 1.

DEMANDA =4 5 3 4 5 2 2 3 3 3;

COSTO1 =35 40:

COSTO2 =200 180 235 230 210 140 140 340 300 380

180 150 245 240 225 170 170 300 280 350;
ENDDATA
E1(I,J):COSTOL (I, J) *CANTIDADL (I, J))+@SUM(TRANSPORTEZ (J, K) : COSTO2 (J, ¥) *CANTIDADZ (J, X))

'Re lim uccion:

@FOR (PLANTA (1) : @5UM (TRANSBORDO (J) : CANTIDADI (I, J) ) <=PRODUCCION (I)) ;

Restriccion or demanda;

@FOR (DESTING (K) : @SUM (TRANSBORDO (J) : CANTIDAD2 ( ) ) =DEMANDA (K) ) ;

@FOR (TRANSBORDO (J

EN|
For Help, press F1 NUM MOD [n34,Cold  [10:00am

Nota: Elaborado por el autor, esta figura detalla el modelado de la red de distribucion en el software
Lingo 20.0

Etapa 5: Aplicacion y anélisis de resultados

En la figura 35 se detalla la resolucion de la funcion 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 emple6 con una cantidad de 22
variables y 14 constantes.

Figura 35: Solucion del modelado en programa computacional Lingo 20.0

Lingo 200 - [Selution Report - Modelado en Linga - copia] - 0 X
B¥ File Edit Solver Window Help & x
DjslES| 4|8 vlero| OfEmE &l 2

[ Linso/wInes 20.0.23 (5 Sep 2023 ), LINDO API 14.0.5099.295

Licensee info: Eval Use Only
License expires: 5 MAY 2024

Global optimal solution found.

Objective value: 8775.000
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: 0
Elapsed runtime seconds: 0.29

Model Class: LP
Total variables: 22

2
Nonlinear variables: 0
Integer variables: [

Total constraints: 13
Nonlinear constraints: o

Total nonzeros: 13
Nonlinear nonzeros:

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 produccién de 34 millones de larvas de

camarodn y la cantidad distribuida en cada centro de distribucion T1y T2,

Figura 36: Capacidad del laboratorio

Lingo 200 - [Sclution Report - Modelada en Linge - copial - o X
B File Edit Solver Window Help _ & x
DzElg =@ Dlero| Ol=mR| B 2

LINGO/WINE4 20.0.23 (5 Sep 2023 ), LINDO API 14.0.5099.255

Licenses info: Eval Use Only
License expires: 5 MAY 2024

Global optimal solution found.

Objective valus: 8775.000
Infeasibilities: 0.000000
Total solver iterations: o
Elapsed runtime seconds: 0.29
Model Class: LP
Total variables: 22
Nonlinear variables: ]
Integer variables: o
Total constraints: 14
Nonlinear constraints: o
Total nonzeros: €6
Nonlinear nonzeros: ]
Variable Val Reduced Cost
PRODUCCION( O1) Jq.ccccﬁ" 0.000000
CRPACIDAD( T1) 16.00000 0.000000
CRPACIDAD( T2) 18.00000 0.000000
DEMANDA( D1) 4.000000 0.000000

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

Lingo 20.0 - [Solution Report - Modelade en Lingo - copia - o X
FME Edit Solver Window Help -8 x
DiBlal 4| 2 bleo| Of<|mx| 22/ e
Variable Value Reduced Cost
PRODUCCION( 01) 34.00000 0.000000
CAFACIDAD( T1) 16.00000 0.000000
CAFRCIDAD( T2) 18.00000 0.000000
DEMANDA( D1) 4.000000 0.000000
DEMANDA( D2) 5.000000 0.000000
DEMANDA( D3) 3.000000 0.000000
DEMANDA ( D4) 4.000000 0.000000
DEMANDA( D3) 5.000000 0.000000
DEMANDA( Dé) 2.000000 0.000000
DEMANDA( D7) 2.000000 0.000000
DEMANDA( DE) 3.000000 0.000000
DEMANDA( D9) 3.000000 0.000000
DEMRNDA( D10) 3.000000 0.000000
COSTCL( 01, T1) 35.00000 0.000000
COSTCL( 01, T2) 40.00000 0.000000
CANTIDADL( 01, T1) 16.00000 0.000000
CANTIDADL( 01, T2) 18.00000 0.000000
CosTC2( T1, D1) 200.0000 0.000000
CoSTC2( T1, D2) 180.0000 0.000000

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 produccion O1
hasta los nodos de trasbordo T1 y T2, en esta seccion se muestra la capacidad requerida
de cada almacenamiento temporal 1y 2.

Figura 38: Precio de transbordo desde (O1 - T1 a T2) y capacidad de demanda de cada
almacén

Lingo 20.0 - [Solution Report - Modelado en Lingo - copia] - o X
B File Edit Solver Window Help . & x
DS |5 vler|o| OlFNE BolE 2
Variable Value Reduced Cost a
PRODUCCION( ©1) 34.00000 0.000000
CAPACIDAD( T1) 1€.00000 0.000000
CAPACIDAD( T2) 18.00000 0.000000
DEMANDA( D1) 4.000000 0.000000
DEMANDA( D2) 5.000000 0.000000
DEMANDA( D3) 3.000000 0.000000
DEMANDA( D4) 4.000000 0.000000
DEMANDA( D5) 5.000000 0.000000
DEMANDA( D&) 2.000000 0.000000
DEMANDA( DT) 2.000000 0.000000
DEMANDAZ( D8) 3.000000 0.000000
DEMANDAZ( D3) 3.000000 0.000000
DEMANDA( D10) 3.000000 0.000000
COSTCL( 01, T1) 35.00000 0.000000
COSTOL( O1, T2) 40.00000 0.000000
CRNTIDADL( 01, T1) 16.00000 0.000000
CRNTIDADL( 01, T2) 18.00000 0.000000
COSTC2( T1, D1) 200.0000 0.000000
COSTOZ( T1, D2) 180.0000 0.000000
COSTOZ( T1, D3) 235.0000 0.000000
COSTOZ ( T1, D4) 230.0000 0.000000
COSTG2 ( T1, D3) 210.0000 0.000000
COSTCZ ( Tl, De) 140.0000 0.000000
CosTCZ( T1, D7) 140.0000 0.000000
COSTCZ( T1, DB) 340.0000 0.000000
COSTC2( T1, D9) 300.0000 0.000000
COSTO2( T1, D10) 380.0000 0.000000
casTes i TH mna 120 nana A annnan

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 distribucion o clientes finales (T hasta D).

Figura 39: Precio desde el trasbordo desde los nodos de trasbordo hasta los nodos de origen

Lingo 200 - [Solution Report - Modelado en Linge - copial - 8 X
File Edit Solver Window Help 8%
D|eHE| -~/ Ylerfo| S mw BlR/E 2R

COsTC2( T1, D1) 200.0000 0.000000 a
COSTOZ( T1, D2) 180.0000 0.000000
COSTO2( T1, D3) 235.0000 0.000000
COSTC2( T1, D4) 230.0000 0.000000
COSTOZ( T1, D5) 210.0000 0.000000
COSTO2( T1, D&) 140.0000 0.000000
COsTC2( T1, D7) 140.0000 0.000000
COSTOZ( T1, DB) 340.0000 0.000000
CO5TO2( T1, D9) 300.0000 0.000000
COsTO2( T1, D10} 380.0000 L 0.000000
COosTOZ( T2, D1) 180.0000 0.000000
CO5TO2( T2, D2) 150.0000 0.000000
COSTC2( T2, D3) 245.0000 0.000000
COSTOz ( T2, D4) 240.0000 0.000000
COSTO2 ( T2, D5) 225.0000 0.000000
COSTC2( T2, Dé) 170.0000 0.000000
COsTOZ ( T2, D7) 170.0000 0.000000
COSTO2 ( T2, D8) 300.0000 0.000000
COsTC2( T2, D) 280.0000 0.000000
COsTO2( T2, D10) 350.0000 0.000000
CANTIDADZ ( T1, D1) 0.00000T 15.00000
CANTIDADZ ( T1, D2) 0.000000 25.00000
CANTIDADZ ( T1, D3) 3.000000 0.000000
CANTIDADZ ( T1, D%) 4.000000 0.000000
CANTIDADZ ( T1, DS) 5.000000 0.000000
CANTIDADZ ( T1, D6) 2.000000 0.000000

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 distribucion conocidos como nodos de destino. Esto nos
permite encontrar las mejores rutas de distribucion y asi optimizar su cadena de

suministro.

Figura 40: Cantidad de propuesta de demandas a enviar desde (T — D)

COSTC2( T2, D4) 240.0000 0.000000

COSTCZ ( T2, DS) 225.0000 0.000000

COSTC2( T2, D6) 170.0000 0.000000

COosTC2Z( T2, D7) 170.0000 0.000000

COsTC2( T2, D8) 300.0000 0.000000

COsTCZ ( T2, D9) 280.0000 0.000000

COSTO2( T2, D10) 350.0000_ 0.000000
CANTIDADZ( T1, D1) 0.000000 15.00000
CANTIDAD2( T1, D2) 0.000000 25.00000
CANTIDAD2 ( T1, D3) 3.000000 0.000000
CRNTIDADZ ( T1, D4) 4.000000 0.000000
CENTIDADZ( T1, D5) 5.000000 0.000000
CENTIDAD2( T1, D) 2.000000 0.000000
CANTIDAD2( T1, D7) 2.000000 0.000000
CRNTIDADZ ( T1, D8) 0.000000 35.00000
CANTIDADZ ( T1, D9) 0.000000 15.00000
CANTIDADZ( T1, D10} 0.000000 [ 25.00000
CENTIDAD2( T2, D1) 4.000000 0.000000
CAENTIDAD2 ( T2, D2) 5.000000 0.000000
CRNTIDADZ ( T2, D3) 0.000000 15.00000
CENTIDADZ ( T2, D4) 0.000000 15.00000
CENTIDAD2( T2, DS) 0.000000 20.00000
CAENTIDAD2 ( T2, D) 0.000000 35.00000
CAENTIDAD2 ( T2, D7) 0.000000 35.00000
CANTIDAD2 ( T2, D8) 3.000000 0.000000
CANTIDADZ ( T2, D9) 3.000000 0.000000
CANTIDADZ( T2, D10) 3.000000 | 0.000000

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 Ol hasta los puntos de almacenamientos T1 y T2, mediante la
programacion lineal a través del software computacional, mostré la capacidad 6ptima 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 camaron 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
01 16 18
Laboratorio de larvas Costo de transporte de los nodos de transbordo ($)
Nodo de origen Almacenamiento T1 Almacenamiento T2

01 $35 $40

Nota: Elaborado por el autor
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La Tabla 25 muestra la cantidad dptima de larvas de camaron que deben ser distribuidas
desde el nodo transbordo hacia los distintos nodos de destino o clientes finales. Mediante
el modelado de la nueva red logistica se determin6 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 més distribuidas

del nodo T2 al nodo D9, y por ultimo 3 millones més del nodo T2 al nodo D10.

Tabla 25: Cantidad y costo ideal de unidades de larvas de camardn desde el nodo (T - D)

Almacenes Distribucién a clientes finales (Nodos de destinos) Cantidad en millones de larvas
temporales
(Nodos de D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 El D10
trasbordo) Playas Pedro Duradn Naranjal Balao Guayaquil Balzar Machala Guabo Huaquillas
Carbo
T1 0 0 3 4 5 2 2 0 0 0
T2 4 5 0 0 0 0 0 3 3 3
Almacenes Distribucion a clientes finales (Nodos de destinos) Precio en $
temporales
(Nodos de D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 El D10
trasbordo) Playas Pedro Durdn Naranjal Balao Guayaquil Balzar Machala Guabo Huaquillas
Carbo
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 programacion lineal en el software computacional Lingo

20.0, obteniendo como resultado $8775,00 aplicando las nuevas rutas de distribucion.
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Tabla 26: Costo minimizado del modelo propuesto de la red de distribucién

Row Slack or Dual Price
Surplus

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 grafico, las redes de distribucion optimizadas del
laboratorio de larvas Cultivo Marino Culmarinsa S.A, a través de este modelo propuesto
la empresa reducira los costos de transporte en la empresa, lo cual que le permitird mejorar
su eficienciay rentabilidad. La resolucion del problema se llevé mediante la programacion
lineal basada en la investigacion de operaciones, se empleé la utilizacion del software

computacional Lingo 20.0.
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Figura 41: Modelo propuesto de la red de distribucion de larvas de camarén

Laboratorio de larvas

(nodo de origen - 0) Almacenes (nodos de trashordo - T) Clientes (nodos de destino - D)

4
i 4 millones de larvaz

16 millones de larvas 5
ah g 5 millones de larvas

T\ 3 N~ F-2 6
..l i 3 millones de larvas

34 millones de larvas : 7
g 4 millones de larvas

0, 2 8
g 5 millones de larvas

' 18 millones de larvas i 9
2 millones de larvas

o o

: T, W 10
.III 2 millonez de larvas

g 11
g 3 millones de larvaz

12
3 3 millones de larvas

13
i 3 millones de larvas

L ) O

"o—o‘ 'o_o‘
Nota: Elaborado por el autor

En la figura 42 se representa una comparacion de los costos de distribucion antes
y después de la propuesta, reduciendo un 51,51%.

Figura 42: Costo actual y propuesto de la red de distribucion

Comparacion de costos actual y propuesto

$17.035,00

$20.000,00
$15.000,00 $8.775,00
$10.000,00

$5.000,00

$-
Costo de transporte Costo propuesto:
actual:
@ Series2 $17.035,00 $8.775,00

Nota: Elaborado por el autor
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3.3.2. Presupuesto para la implementacion de la red de distribucion

En la tabla 27 se muestra que para la ejecucion e implementacion de este proyecto
de investigacion en el laboratorio de larvas Cultivo Marino Culmarinsa S.A., se tomo en
cuenta el salario minimo vigente en el afio 2023 segun el Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS). El presupuesto total ascendio a los $5.158,13 dolares americanos
ya incluido la agregacion de imprevistos y reajustes, cuyos elementos detallados se
describen a continuacion: para la asignacion de recursos humanos, con un costo de
$450,00 destinados a la labor de investigacion, seguido de otros aspectos esenciales como
tecnologia que incluye el acceso a internet, software, computador y un curso de
capacitacién 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 inversion de $475,00. Por altimo, se incluye a otros gastos con una inversion de

$26,50 que incluye, anillado, alimentacion, transporte de visita a la empresa.

Tabla 27: Presupuesto para la implementacion del proyecto de investigacion

Rubro Descripcion Cantidad Costo Costo Total
Unitario (USD)
(USD)
Recurso humano Investigador 1 $450,00 $450,00
Internet 3 $23,00 $69,00
. Software 2 $500,00 $1000,00
Tecnalagico Computador 1 $1.750,00 $1.750,00
Curso de 1 $350,00 $350,00
capacitacion
Oficina Materiales de 1 $15,00 $15,00
oficina
Impresora 1 $450,00 $450,00
Resmas A4 2 $5,00 $10,00
Otros Anillado 1 $2,50 $2,50
Alimentacion 3 $3,00 $9,00
Transporte 1 $15,00 $15,00
Subtotal $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 aceptacion 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 estructuracion del disefio de la red de distribucion, se necesita
realizar una inversion total en activos fijos de $5.158,13 ddlares estadounidenses. Esta
inversion generara flujos de efectivo anuales de $1.547,44 dolares estadounidenses a lo
largo de un periodo de cinco afios, con una tasa del 10%, se llevo a cabo el célculo de
indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno
(TIR) y el Periodo de Recuperacion (PR).

e VAN (%): Valor Actual Neto.

e TIR (%): Tasa Interna de Retorno.
e PR (t): Periodo de recuperacion.

En la Tabla 28, se detallan los célculos para la determinacion de la viabilidad del
proyecto de investigacion en el laboratorio de larvas Cultivo Marino Culmarinsa S.A.

Tabla 28: Célculos del tiempo de recuperacion de la inversion (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 $-5.158,13 $1.406,76 $1.278,88 $1.162,61 $1.056,92 $ 960,84
10%

Saldo Actualizado  $-5.158,13  $-3.751,37  $-2.472,49  $-1.309,88 $-252,95 $ 707,89
Acumulado

Nota: Elaborado por el autor

e TASA (%) = Valor por definicion

e TASA (%) = 10%
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¢ VNA ($) = VNA (Interés; flujo de caja) + desembolso inicial

o VNA ($) = $5.866,02

¢ VAN (3$) = Beneficio Neto Actualizado — Inversidn inicial.

e VAN ($) = $707,89

e TIR (%) = Diferencia entre el valor inicial (costo) y el valor final (retorno de la
inversion) de la operacion, luego, esta diferencia se divide entre el valor inicial, y

el resultado se multiplica por 100.

e TIR (%) =15%

e PR (t) = Relacion entre la inversion inicial y el flujo de efectivo por periodo

PR =4 afios, 3 meses y 4 dias

Como resultado se detalla que el periodo de recuperacion de la inversion (PR) se cumplira
en el afio 4 con 3 meses y 4 dias es decir antes del periodo cinco ya estaria recuperado la

inversion inicial.

3.4. Marco de discusién

Segun Mawgoud et al., (2023), menciono que la programacion lineal se considera
una importante estrategia de investigacion operativa que se emplea para determinar la
solucion optima de las mejores practicas de una organizacion, con el fin de utilizar de
manera eficiente los recursos de produccion. Este método también es utilizado en los
negocios a nivel internacionales como una herramienta esencial para identificar la

utilizacion 6ptima de los recursos de las empresas.
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Liu et al., (2021), plante6 un modelo de optimizacién para la gestion 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 distribucion 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 Villamarin Padilla et al., 2019) planted un desafio en la logistica de
distribucion en una empresa comercializadora de combustible. Se utiliz6 un enfoque de
optimizacion que se basado en la programacion lineal, logrando determinar la solucién 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
minimizacién de costos de transporte. Mediante el método de la esquina noroeste el plan
determinado por las rutas 6ptimas con un costo de transporte de $ 223.074,00, seguido del
método del costo menor con $ 206.354,00, mediante el método mutuamente preferente
Ilego a una solucion 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 conclusion que el método de
la esquina noroeste y el método mutuamente preferente son los menos factible ya que el
costo de transporte es mas elevado y mediante los métodos costo menor, Vogel y Russel
son las mejores opcidn en escoger ya que los costos de transporte se reducen mucho mas
a $ 206.354,00.

Los autores Flores Tapia & Flores Cevallos, (2021) plantearon un modelo de
transporte mediante la PL, basado en la investigacion de operaciones el cual implica
emplear métodos cuantitativos dentro de un enfoque cientifico con el fin de resolver
problemas y tomar decisiones de manera efectiva, el estudio realizado por estos autores
fue en una empresa de distribucion de cementos Holcim S.A., reduciéndose los costos de
transporte desde $ 240.365,00 a $ 191.205,00.

Mediante la implementacion de la red de distribucion al laboratorio Cultivo
Marino Culmarinsa S.A., permitié a la empresa determinar la opcion mas dptima en

cuanto a la cantidad de unidades a transferir desde el punto de origen (O) que es el
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laboratorio de produccion hacia cada punto de transbordo o almacén (T) y desde los puntos
de trasbordo hacia las distintos destinos o clientes finales (D). A continuacion, se presenta
el costo propuesto en dolares hallado mediante la solucion 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 camaron.

En cuanto a los gastos de transporte relacionados con los envios en el modelo
propuesto desde (O-T-D), se concluyd que el modelo matematico logro una reduccion de
recursos en la distribucion 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 matematico
un ahorro significativo de $8.260,00 para la distribucion de las larvas de camaron

producidas en el laboratorio de larvas de camar6n Cultivo Marino Culmarinsa S.A.
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CONCLUSIONES

Mediante el andlisis bibliométrico en el estado del arte en los buscadores como
Scopus y Dimensions permitié al investigador fundamentar las bases tedricas, abarcando
las dos variables de estudio en relacion con el tema de modelado de una red de distribucion
y produccién de larvas de camardn, se procedio a buscar la metodologia a emplear

demostrando que la mayor solucion para resolver la propuesta fue la programacion lineal.

Se implement6 un enfoque metodoldgico para evaluar la situacion actual de la
empresa, con un alcance de investigacion tipo descriptiva y correlacional, basada en el
enfoque cuantitativo. A través de la aplicacién de técnicas e instrumentos de recoleccion
de datos, se obtuvieron resultados practicos que facilitaron la toma de decisiones en el

abordaje de los problemas de transporte de las larvas de camardn en el laboratorio.

Para la validez del cuestionario se empleo6 el método de Delphi en el cual consistia
dar viabilidad a las preguntas mediante un conjunto de expertos especializado en el tema
de investigacion, luego de esto se procedié a la recopilacion de la informacion mediante
el censo a los trabajadores del laboratorio. Para la tabulacién de los resultados y evaluar
la confiabilidad del instrumento se utilizo 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 validacion de las hipGtesis
se empled la validez mediante PEARSON dando como resultado la aceptacion de la
hipdtesis alternativa, incidiendo en la reduccién de los costos de distribucion en el

laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A

Se logro demostrar y cumplir con el Gltimo objetivo minimizar los costos de
transbordo de la produccion de larvas de camarén a través de un modelo de distribucion.
Inicialmente, el costo de transporte ascendia a $ 17.035,00 al mes para trasladar la
produccion de larvas de camaron a diferentes puntos de destino. Sin embargo, con la
implementacién del modelo de transbordo, este costo se redujo a $ 8.775,00, logrando asi
una disminucion de $ 8.260,00 en los costos de transbordo mensuales, y la cantidad en

porcentaje de minimizacioén es de un 51,51%.
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RECOMENDACIONES

Realizar una busqueda minuciosa de informacion para sustentar el estado del arte,
utilizando plataformas o buscadores que faciliten la exploracién de articulos cientificos
abarcando las variables de estudio, con el objetivo de recopilar la informacion necesaria

que contribuyan a la expansion del conocimiento de modelados de redes de distribucion.

Se recomienda instruirse y emplear los conocimientos en los programas o
softwares tecnoldgicos, con la finalidad de diagnosticar, plantear, tabular y dar la solucién
al modelado de la red de distribucion del laboratorio, cuyo objetivo es disminuir los costos

de las rutas de distribucion con transbordo hacia los diversos destinos.

Se sugiere a la empresa analizar, evaluar y aplicar la implementacién del modelo
de red de distribucion con trasbordo descrito en la presente investigacion con el objetivo
de mejorar las funciones y utilidades de la empresa, logrando el desarrollo eficiente en la

produccién de larvas de camarén.
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ANEXOS

Anexo A: Analisis de bibliometria en el software Vosviewer

Create Map >

6':'%:) Choose type of data

(0 Create a map based on network data

Choose this option to create a map based on network data.

Choose this option to create a co-authorship, keyword co-occurrence, citation, bibliographic coupling, or co-citation
map based on bibliographic data.

(O Create a map based on text data

Choose this option to create a term co-occurrence map based on text data.
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Anexo B: Proceso analitico de jerarquia (AHP)

AHPcal Ricardo1919, Kevin

Archivo  Inicdo  Insertar  Disposicién de pa Formulas  Datos ~ Revisar  Vista  Ayuda | & Compartir
[ P =L R — E g g B 2ae O
S ; = Eliminar ~ -
Pegar N K S~ |- |3 A 7 . . om | &0 90 Formato  Darformato Estilosde | Ordenary  Buscary
- 5 S - E el $- %o |4 condicionsl ~ como tabla~ celda~ | EIFormato~ | € fitrarw seleccionar ~

Portapapeles ! Fuente [E] Alineacion [ Nimero [E] Estilos. Celdas Edicin ~

E X K f =10x10''M40 v

K. D. Goepel Version 07.07.2022 Fres web based AHP software on hitps:/bpmsg com
Only input data in the light green fields and worksheets!

n=[C_ & ] Number of criteria (2o 10} scae[ 1]
N- Number of Participants (1o 20} a Consensus:
p=[_1__1 selected Participant (0=consol ) 3 7 Partic

Objective

Author|
Date 19-Nov-23 Theesh: 1608 lemtons| 8 1 EvMcheoc Gates
Table| Criterion Comment

1 Programacion ineal entera moda | Primer criterio

2 Programacion no ineal entera | Segundo criterio

3 Modelado hibridos Tercer criterio

4 Programacién lineal muiobitiva |Cuarto criterio

5 Modelos de simulacion Quinto crierio

& Modelos dinamicos Sexto crterio

Wodelos dinimices [IE—

Wi delns de simut

Programacinlneal enteramiste. | ———

programacin lneal multictjetiva [l

programacién no inesl enteramivcs. | NNE—

for S&10 unprotect the input sheets and expand the
"+ in row 66)

Result Eigenvalue Lambda: 6,564 MREY 50,0%
Consistency Ratio 037 Goi[0@2 P87 | GR: 00900

Version In1 multinp | 10x10 @

AHPcal Ricardo1919, Kevin  RE

Archivo Inicio Insertar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda ‘ 15 Compartir

Wl [SESE TR B G B2 2 O

5 B Eliminar ~ ~
Pegar = NKS-|Ev|av A § - % w9 Formate  Darformato Estilos de Ordenary  Buscary

candicional~ comobla~ celda~ | D Formato~ | €2~ fip s+ oteccionar~

Combinary centrar ~

Portapapeles ! Fuente IF] Alineacion ] Nimero IF] Estilos. Celdas Edicion ~

O - B -

AN | AD

Power Method (Deminant Eigenvalue)
Iterations
MNormalization

Version summary In1 multinp

11/2023
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Anexo C: Cuestionario de entrevista

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

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Entrevista para la recolecciéon de datos
Para Naupas Paitén et al., (2014), libro de metodologfa de la investigacién, define a la entrevista como un
didlogo formal que se establece entre el investigador y la persona que nos brindara la informacién, es una
técnica de informacién cuantitativa. Se trata de una variante de la encuesta en la que se hacen preguntas de
forma oral con el propésito de obtener respuestas e informacién amplias que nos ayudan a recolectar
informacién en el caso de estudio. La entrevista es dirigida al gerente general del laboratorio Cultivo Marino
Culmarinsa S.A.

Autor: Ricardo Pozo Kevin Paul

Objetivo: Emplear la técnica de entrevista mediante preguntas abiertas, claras y precisas para recolectar
datos que ayudaran a desarrollar la investigacién del modelado de una red logistica para la distribuci6n de

la produccién de larvas de camarén, empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A., cant6n Salinas, Ecuador.

1. ;Nombre de la persona entrevistada?

2. (Ellaboratorio actualmente cuenta con un modelo de transporte?

3. (En el laboratorio de larvas Cultivo Marino como se maneja el ruteo de distribucién?

4. ;Cuiles son los lugares de distribucién en donde se venden las larvas de camarén producidas

del laboratorio Cultivo Marino Culmarinsa S.A.?

5. ;Costos de transporte de las larvas de camardn hacia los destinatarios?

6. ¢Cudnto es la capacidad de produccién de larvas que puede almacenar el laboratorio Cultivo
Marino Culmarinsa S.A.?
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Anexo D: Cuestionario de censo

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

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
Cuestionario para la recoleccién de datos

Para (Herndndez-Sampieri et al., 2014), libro de melodologia de la investigacion, define al cuestionario como

instrumento mds utilizado para recol datos, I por conj de preg en relacién con las dos
variables a cvaluar. Se emplearon preguntas cerradas con opci de resy limitadas ya que son mas factible de
probar su previo andlisis para el respectivo censo.

Autor: Ricardo Pozo Kevin Paul

Objetivo: Emplear la técnica ¢ instr como es ¢l censo en el presente cuestionario dirigido a los jefes y operarios
de las distintas drcas del laboratorio, utilizando preguntas cerradas, claras y isas de fécil resp para 1

informacién que permitirdn cl desarrollo del modelo logistico para la distribucién de la produccién de larvas de
camardn, empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A., cantén Salinas, Ecuador.

1. ;Para la distribucién de las larvas de camarén que tipo de vehiculos utilizan?
1. Vehiculos propios

2. Vehiculos fletados D

2. ;Para usted es necesario diseiiar un modelado de red logistica para la distribucién de larvas del
camarén?
1. Totalmente de acuerdo

2. De acuerdo
3. Neutral
4. En desacuerdo

5. Totalmente en desacuerdo

HNNEE

3. (;Precio por millar de larvas?
1.$2,00 - $2,50

2. 82,50 - $3,00
3.83,00- $3,50

4. 83,50 - $4,00

L0

112



SUAN
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA I~ =%
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA B O
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL %o a il
a In

5. Mayor a $4,00 [:I

4. ;Cuil es el costo de transporte de larvas de camarén desde ¢l laboratorio hasta sus punto de

distribucion?

.S1-5100 D
5100 - $200 I:
- $200 - $300 |:|
. $300 - $400 |:]
. Mayor a $400 l___l

(=]

W

IS

w

5. ¢Cuiles el costo de transporte de larvas de camarén desde sus puntos de distribucion hasta los clientes

finales?

. $100 - 5200 |:]

$200 - $300 l:l
. $300- S400 |:|
. $400 - 600 |:|
. Mayor a $600 D

o

w

IS

w

6. ;Cantidad de Millares de larvas de camarén que venden a cada cliente?

Cliente A (zcuicultores locales): 10000 - 15000

—

~

. Cliente B (empresas de procesamiento):15000 - 20000

w

. Cliente C(pequeiias granjas acuicolas): 20000 - 25000

o

. Cliente D medianas granjas acuicolas: 25000 - 30000

IR

i

Cliente E (grandes granjas acuicolas): : Mayor a 30000
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

7. ;Cuil esla cantidad de vehiculos disponible que tiene la empresa para la distribucién de las larvas?

1. No posee vehiculos
2. (1 —2) vehiculos
3. (2—4) vehiculos
4. (4 - 6) vehiculos

5. (Mas de 6) vehiculos

Hoada

8. ;Cree usted que optimizando el proceso de distribucién logistico permite a la empresa mejorar su
cadena de suministro?

1. Totalmente de acuerdo
2. De acuerdo
3. Neutral

4. En desacuerdo

HUUL

5. Totalmente en desacuerdo

,.
:

tos larvarios los pedidos de los clientes?

9. (Elstock de prod
Si

No

L0

10. ;Disponibilidad de stock que cuenta el laboratorio mensualmente?
1. (10 —25) millones de larvas

2. (25 —30) millones de larvas
3. (30 — 35) millones de larvas

4. (35 - 40) millones de larvas

L0

5. (Mas de 40) millones de larvas

11. ;Cual es el principal problema que existe en la empresa al momento de transportar el producto?

1. Transporte

2. Condiciones climaticas

3. Exceso de capacidad al trasladar
4. Produccion

5. Negociacion

N
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Anexo E: Formato de validacion del instrumento por expertos (censo)

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

ASUNTO: VALIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS

OPINION: YO él—lﬂwo‘ 7§EnnmA RuvETl,conCl___0R20G25Y2(0 _, requerido por
el estudiante de Ingenieria Industrial, RICARDO POZO KEVIN PAUL, con CI 2450489972, para

evaluar la pertinencia de las preguntas contenidas en un cuestionario, sefialo lo siguiente: recolectar
dates o trav e on  terewlowio. para lo

obtancien de  info rmocion

FIRMA

TEMA: “MODELADO DE UNA RED LOGISTICA PARA LA DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
DE LARVAS DE CAMARON, EMPRESA CULTIVO MARINO CULMARINSA S.A., CANTON

SALINAS, ECUADOR”

ESCALA DE LIKERT:

1: Muy en desacuerdo. - 2: Algo en desacuerdo. - 3: Ni de do, ni en d do. - 4: Algo de acuerdo.

5: Muy de acuerdo.

N# | PREGUNTAS RESPUESTA DECLARADA

POR EXPERTO

1 ¢Para la distribucién de las larvas de camarén que tipo de 5
vehiculos utilizan?

2 ¢Para usted es necesario disefiar un modelado de red logistica

para la distribucion de larvas del camarén?

3 ¢Precio por millar de larvas? 5
4 (Cudl es el costo de transporte de larvas de camarén desde el

laboratorio hasta sus puntos de distribucién?

5 (Cuil es el costo de transporte de larvas de camarén desde sus
puntos de distribucién hasta los clientes finales? .5

6 (Cantidad de Millares de larvas de camarén que venden a cada 5
cliente?

7 (Cuil es la cantidad de transporte disponible que tiene la 5

empresa para la distribucién de las larvas?
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8 ¢Cree usted que optimizando el proceso de distribucién
logistico permite a la empresa mejorar su cadena de 5
suministro?
9 ¢El stock de productos larvarios abastece los pedidos de los
clientes? 5
10 | ;Disponibilidad de stock que cuenta el laboratorio
mensualmente? 5
11 | ;Cudl es el principal problema que existe en la empresa al
momento de transportar el producto 5
DATOS DEL EXPERTO
PROFESION Zwceanvs Leposrmys
ANO DE EXPERIENCIA 2@ Aol oF exlamied
CORREO Gherwera(D vpre.edv-e &
FECHA DE VALIDACION )P =48 ~ 32023,
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Anexo F: Solicitud para realizar el estudio en la empresa

UPS,
UNIVERSIDAD ESTATAL ',wue >
a < ™~
“PENINSULA DE SANTA ELENA” P
%e
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA %° 3
S,
Periy 1o

SOLICITUD PARA LA REALIZAR EL ESTUDIO EN LA EMPRESA

Salinas, 11 de Julio decl 2022

Valencia Velasco Andrés Fabian, MS¢
GERENTE GENERAL EMPRESA CULTIVO MARINO CULMARINSA S.A

Presente. —
De mi consideracion:

Yo RICARDO POZO KEVIN PAUL, portador de la cédula de ciudadanfa N° 2450489972, ante
Ud.

Respetuosamente me presento y expongo:

Que actualmente curso el ltimo semestre de la carrera de Ingenieria Industrial en la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena, misma que solicito de la manera mas comedida, se considere
la peticion de un proyecto de tesis con el siguiente tema “MODELADO DE UNA RED DE
LOGISTICA PARA LA DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION DE LARVAS DE CAMARON,
EMPRESA CULTIVO MARINO CULMARINSA S.A,, CANTON SALINAS, ECUADOR”, Misma
que cuente con la informacién suficiente y necesaria para desarrollarlo, de acuerdo a la
necesidad que requiere la empresa.

Culminando asi con los requisitos para la obtencién de mi titulo profesional.

Atentamente

‘b
AT AN

Ao ‘e

AN
RICARDO POZO KEVIN PAUL VALENCIA VELASCO ANDRES FABIAN, MSc.
kevin.ricardop@upse.edu.ec GERENTE GENERAL .
Cel. 0968223559 C.l. 0603187238

C.l. 2450489972

117



Anexo G: Evidencia de la recoleccion de datos

Censo al area administrativa de la empresa Censo al jefe de produccion

Censo a operarios de la empresa Explicacién del proceso productivo

Anexo H: Visita a la empresa Cultivo Marino Culmarinsa S.A.

Inspeccidn de reservorios de larvas Control de temperatura del agua
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Control de crecimiento de Nauplios Control de crecimiento Postlarvas
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Anexo |: Tabulacion de datos en el software SPSS — 25

R final tesis (2).sav [ConjuntoDatos1] - [BM SPSS Statistics Editor de datos - e

Archive  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SReMe~ BLAN 4 B 19

Mombre |  Tipo | Anchura |Decimales| Etiqueta | Valores | Perdidos | Columnas| Alineacién |  Medida | Rl

1 P Numérico 8 0 1 ¢Paraladist {1 Vehiculo. . Ninguno 8 Derecha & Nominal v Entrada =
2 P2 Numérico 8 0 2. ¢Para usted ... {1, Totalme... Ninguno 8 Derecha Ml Ordinal “ Entrada

3 P3 Numérico & 0 3 ¢Precio por  {1,§2,00-$_ Ninguno 8 Derecha & Escala N Entrada

4 P4 Numéiico 8 0 4 Cudlesel {1, 51-510_ Ninguno 8 Derecha & Escala \ Entrada

5 P5 Numérico 8 0 5. ¢Cudlesel.. {1,$100-%... Ninguno 8 Derecha & Escala N Entrada

6 [ Numérico 8 0 6 ;Cantidad d. {1, Cliente _ Ninguno 8 Derecha | g Nominal ™ Entrada

7 P7 Numérico & 0 7 ¢Cudlesla {1, Nopose  Ninguno 8 Derecha g Nominal ™ Entrada

8 P8 Numérico 8 0 8. ¢Cree usted ... {1, Totalme... Ninguno 8 Derecha gl Ordinal ™ Entrada

9 ] Numérico 8 0 9 4El stock de_ {1, Si}... Ninguno 8 Derecha gl Ordinal ™ Entrada

10 Pi0 Numérico & 0 10. ;Disponibili__ {1, (20 - 25) _ Ninguno 8 Derecha g Nominal ™ Entrada

1 P11 Numérico 8 0 11 ¢Cudl es el {1, Transpor.. Ninguno 8 Derecha g Nominal ™ Entrada

12 Vi Numérico 8 2 Minguno Ninguno 10 Derecha & Escala “w Entrada

13 VD Numérico & 2 MNinguno Ninguno 10 Derecha ¢ Escala ™ Entrada

14

15

16

17

18

19

20

21

(22

23

24 L
T m IF

Vista de datos | Vista de variables.
[ |IBM SPSS Statistics Processor estalisto | | [UnicodeON | | |

= 7 ) Es

1R final tesis (2).sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X

Archiva  Editar  Ver Dalos Transformar Analizar  Gréficos  Utiidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

e BLIE HEBER 9

‘ [ |visible: 13 de 13 variables

&pr1 | e | #r3 | S£pa | £ | gre | ger | des | des [ @ewo [ et | Lw | S | v [ v |
1 2 2 2 2 3 5 1 2 1 3 3 12,00 14,00 <]
2 2 2 2 2 3 5 1 2 1 3 3 12,00 14.00
3 2 1 2 2 1 5 1 1 1 1 2 10,00 9.00
4 2 1 1 1 1 5 1 2 1 1 2 11,00 7.00
5 2 1 1 1 1 5 1 2 1 3 1 11,00 5,00
6 2 1 1 1 1 5 1 3 1 1 1 12,00 6.00
7 2 1 1 1 1 4 1 2 1 1 1 10,00 5,00
8 2 1 1 1 1 5 1 3 1 1 1 12,00 5,00
9 2 3 2 2 3 5 1 2 1 3 3 13,00 14,00
10 2 3 2 2 3 5 1 2 1 3 3 13,00 14,00
1 2 1 2 2 1 5 1 1 1 3 2 10,00 11,00
12 2 3 1 1 1 5 1 1 1 3 2 12,00 9.00
13 2 1 1 1 1 5 1 1 1 3 1 10,00 8.00
14 2 1 1 1 1 5 1 1 1 2 1 10,00 7.00
15 2 1 1 1 1 4 1 1 1 2 1 9,00 7.00
16 2 1 1 1 1 5 1 1 1 2 1 10,00 7.00
17 2 2 2 2 3 5 1 1 1 2 3 11,00 13,00
18
19
20
21
22
23 =
W IF |
Vista de datos Vista de variables
[ (1BM SPSS Statistics Processor estdlisto | | |Unicogeon | | |

1040

O Buscar : g S %D EP i B
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Anexo J: Resultados y andlisis del censo

Pregunta 1: ;Para la distribucion de las larvas de camardn que tipo de vehiculos utilizan?

El transporte del producto puede llevarse a cabo de diversas maneras, ya sea
utilizando vehiculos propios o vehiculos fletados. En la siguiente tabla 29 nos muestra el
tipo de vehiculo 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 distribucién
utiliza vehiculos alquilados, es decir el laboratorio no cuenta con vehiculos propios, lo

cual los costos de transporte aumentan.

Tabla 29: Tipo de transporte para la distribucion de larvas
1. ¢Para la distribucion de las larvas de camaroén que tipo de vehiculos utilizan?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Vehiculos 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 grafico circular que indica el tipo de vehiculo
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 vehiculos fletados

para la distribucion.

Figura 43: Tipo de transporte para la distribucion de larvas

1. ¢, Para la distribucion de las larvas de camaron que tipo de vehiculos utilizan?
Eehiculos fletados

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25
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Pregunta 2: ;Para usted es necesario disefiar un modelado de red logistica para la

distribucién de larvas del camarén?

En latabla 30. Se muestra el total de 17 trabajadores censados los cuales obtuvimos
como resultado que 11 personas estan totalmente de acuerdo en disefiar un modelo de red
logistica, seguido con 3 personas que estan de acuerdo con la implementacion del
modelado, por altimo, el resultado de 3 personas mas que marcaron la opcion de neutral

en el cuestionario.

Tabla 30: Implementacidn de la red logistica

2. ¢Para usted es necesario disefiar un modelado de red logistica para la distribucion de larvas de

camaron?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 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 gréafico circular que representa la implementacion de
un sistema de distribucion. En dicho grafico, el area de color azul, que corresponde al
64,7% representa a las personas gque sefialaron que, si estan totalmente de acuerdo, seguido
del area de color roja con un 17,6% representando al personal que sefialo que, si estan de
acuerdo, y por ultimo el color verde también con el 17,6% representado por las personas

que sefialaron la opcion neutral como respuesta.
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Figura 44: Tipo de transporte para la distribucion de larvas

2. ;,Para usted es necesario disefiar un modelado de red logistica para la distribucion de larvas de camarén?
E Totalments de acuerdo

W De acuerdo

W Meutral

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 camaron, la cual puede
cambiar en funcion 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 dolares. Y 7 personas mas detallaron un incremento del precio entre $,50 a
$3,00.

Tabla 31: Precio del millar de larvas de camaron
3. ¢Precio por millar de larvas?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido  $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 camaron, 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 camaron

3. i Precio por millar de larvas?

32,00 - $2 50
52,50 - $3,00

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 4: ;Cuél es el costo de transporte de larvas de camardn desde el laboratorio
hasta sus puntos de distribucion?

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 dolares, mientras
que las otras 7 personas sefialaron que los costos de transporte desde el laboratorio a su
punto de distribucion varian entre $100 a $200 dolares, pero esto dependian a la demanda
de cada cliente.

Tabla 32: Costo de transporte de larvas de camaron desde la empresa a los centros de
distribucion
4. ;Cual es el costo de transporte de larvas de camaron desde el laboratorio hasta sus
puntos de distribucion?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido  $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 grafico circular para ilustrar la asignacion de costos
de transporte del producto larvario desde el laboratorio hacia los centros de distribucion.
La proporcion mayoritaria de color azul, que corresponde al 58,8%, y la porcién mas
pequerfia de color rojo, que representa el 41,2% de los costos.

Figura 46: Costo de transporte de larvas de camardn desde la empresa a los centros de
distribucion

4. ;Cual es el costo de transporte de larvas de camaron desde el laboratorio hasta sus puntos de distribucion?

31 - $100
[l $100 - $200

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 5: ;Cual es el costo de transporte de larvas de camardn desde los centros de

distribucién 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 dolares,
seguido de 5 personal méas que sefialaron que los costos de transporte desde su punto de
distribucion a los clientes varian entre $300 a $400 ddlares, pero dependia de los pedidos
de los clientes.
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Tabla 33: Costo de transporte de larvas de camaron desde los centros de distribucién hasta los
clientes

5. ¢ Cudl es el costo de larvas de camaron desde sus puntos de distribucién hasta los

clientes?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido  $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 distribucién a los diversos
clientes a nivel nacional. La porcion de color azul del grafico 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 camarén desde los centros de distribucion hasta los
clientes finales

5. ;iCual es el costo de transporte de larvas de cargarélan q’esde sus puntos de distribucion hasta los clientes
inales?

E$100 - $200
[ $300 - $400

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25

126



Pregunta 6: ;Cantidad de millares de larvas de camaron que vende a cada cliente?

La tabla 34 se representa la cantidad de larvas de camardn que venden a los
clientes, con una demanda que varia en dos rangos: de 25000 a 30000 millares de larvas,
2 persona sefialaron esta opcion como respuesta, y mayor a 30000 millares de larvas, 15

personas mencionaron esta opcion.

Tabla 34: Cantidad de millares que venden a cada cliente
6. ¢Cantidad de millares de larvas de camardn que venden a cada cliente?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Cliente D (medianas granjas 2 11,8 11,8 11,8
acuicolas): 25000 - 30000
Cliente E (grandes granjas 15 88,2 88,2 100,0
acuicolas): Mayor a 30000
Total 17 100,0 100,0

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25

En la figura 48, podemos observar que la seccion mayor representado por el color
rojo corresponde al intervalo de venta mayor a 30000 millares, representando el 88,2%
del total. Seguido de la seccion azul con el 11,8%, en el rango de 25000 a 30000 millares.
La tabulacion e interpretacion de esta pregunta nos demostré que la mayor cantidad de

ventas a los clientes se encuentra en el rango mayor a 30000 millares de larvas de camaron.

Figura 48: Cantidad de millares que venden a cada cliente

6. ;Cantidad de millares de larvas de camaron que venden a cada cliente?
Cliente D (medianas granjas
= acuicolas): 25000 - 3800

Cliente E (grandes granjas
-acuicnlas)' Mayor a 30000

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25
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Pregunta 7: ;Cual es la cantidad de vehiculos disponibles que tiene la empresa para la
distribucion 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 vehiculos que permitan
la facilidad de transportar las larvas de camardn en la empresa Cultivo Marino Culmarinsa
S.A.

Tabla 35: Tipo de vehiculo que utiliza la empresa en la distribucion de las larvas
7. ¢ Cudl es la cantidad de vehiculos disponibles que tiene la empresa para la
distribucidn de las larvas?

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Valido  No posee vehiculos 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 sefialé que la empresa no cuenta con vehiculos para la distribucion y esto se

detalla un porcentaje del 100%.

Figura 49: Tipo de vehiculo que utiliza la empresa en la distribucion de las larvas

7. ¢Cual es la cantidad de vehiculos disponibles que tiene la empresa para la distribuciéon de las larvas?

E Mo posee vehiculos

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25
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Pregunta 8: ¢Cree usted que optimizando el proceso de distribucion logistico permite a

la empresa mejorar su cadena de suministro?

En la Tabla 36, se presenta que 8 personas que laboran en la empresa estan
totalmente de acuerdo que optimizar el proceso de distribucion mejorara la cadena de
suministro en el laboratorio, seguido de 7 personas mas que sefialaron que si estan de
acuerdo que mejorando estos procesos se mejora la eficiencia en la empresa. Y por Gltimo

2 personas mas indicaron la opcion de neutral en el cuestionario.

Tabla 36: Optimizacion en la distribucion logistica
8. ¢ Cree usted que optimizando el proceso de distribucién logistico permite a la empresa mejorar
su cadena de suministro?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido 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 gréfico circular que representa la implementacion de un
sistema de distribucion. En dicho grafico, el area de color azul, que corresponde al 47,1%
representa a las personas que sefialaron gue, si estan totalmente de acuerdo, seguido del
area de color roja cuya cantidad de porcentaje es 41,2%% representando al personal que
sefialo que, si estan de acuerdo, y por ultimo el color verde con un 11,8% representado

por las personas que sefialaron la opcion neutral como respuesta.
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Figura 50: Optimizacion en la distribucion logistica

8. ; Cree usted que optimizando el proceso de distribucion logistico permite a la empresa mejorar su cadena
de suministro?

ETotalmente de acuerdo
W De acuerdo
M Heutral

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 presentacion del censo de los 17 empleados encuestados
en relacion con la pregunta sobre si el stock de productos larvarios abastece los pedidos
de los clientes. De las 17 personas encuestadas todas sefialaron que si, es decir la capacidad

de la empresa si abastece los pedidos de los clientes

Tabla 37: Abastecimiento de produccién
9. ¢ El stock de productos larvarios abastece los pedidos de los clientes?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Si 17 100,0 100,0 100,0

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25

A través de un grafico circular, en la Figura 51 se ilustra la pregunta en relacion
con la pregunta sobre si el stock de productos larvarios abastece los pedidos de los clientes.
Obteniendo como resultado un 100% en la opcién de que la empresa si abastece los pedidos

de los clientes.
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Figura 51: Abastecimiento de produccion

9. ¢ El stock de productos larvarios abastece los pedidos de los clientes?
Esi

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 sefialaron el
rango de (25 a 30) millones de larvas de camaroén. Y por Gltimo 8 personas sefialaron la

opcion de respuesta de (30 a 35) millones de larvas de camarén.

Tabla 38: Disponibilidad de stock
10. ¢ Disponibilidad de stock que cuenta el laboratorio mensualmente?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido (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 grafico circular para ilustrar la disponibilidad de
stock que produce la empresa. La proporcion mayoritaria de color verde, que corresponde
al 47,1%, sequido del area de color azul con un 29,4% y la porcién mas pequefia de color

rojo representando el 23,1%.

Figura 52: Disponibilidad de stock

10. ¢ Disponibilidad de stock que cuenta el laboratorio mensualmente?

[ 20 - 25) millones de larvas
M (25 - 30) millones de larvas
(30 - 35) millones de larvas

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25

Pregunta 11: ;/Cudl 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
vehiculos propios, seguido 4 personas que indicaron que las condiciones climaticas
también es una problematica para el transporte de las larvas y por dltimo 3 persona
sefialaron que otra problematica también existe en los exceso de capacidad al transportar

las larvas de camaron.
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Tabla 39: Principal problema que existe en la empresa
11. ¢ Cudl es el principal problema que existe en la empresa al momento de transportar el producto?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélido Transporte 8 471 47,1 47,1
Condiciones climaticas 4 23,5 23,5 70,6
Exceso de capacidad al 5 29,4 29,4 100,0
trasladar
Total 17 100,0 100,0

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25

La Figura 53, se representa un grafico circular para ilustrar los principales
problemas que existen en la empresa al momento de distribuir el producto. La proporcion
mayoritaria de color azul, que corresponde al 47,1%, como opcion de respuesta al
transporte ya gque no se cuenta con vehiculos, seguido con porcién de color verde, que
representa el 29,4%, que corresponde a la opcién de respuesta de condiciones climéticas.
Y con el 23,5% que representa el &rea mas pequefia de color rojo cuya problematica seria

los excesos de capacidad al trasladar.

Figura 53: Principal problema que existe en la empresa

11. ¢ Cual es el principal problema que existe en la empresa al momento de transportar el producto?

E Transporte
M Condiciones climaticas

.Exceso de capacidad al
trasladar

Nota: Resultados obtenidos en el software IBM SPSS Statistics 25
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