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Introducción

La distribución eficiente de productos perecederos como la fresa dada su naturaleza delicada y corta vida

útil se presenta como una cuestión de mucha relevancia la distribución que tiene a los diferentes mercados a

nivel nacional para su consumo.

A través de la modelación de transporte, se identificar un sistema de distribución óptimo que satisfaga la

demanda del producto en México, enfrentando los problemas referentes a la logística que esto implica para

abastecer a los mercados y que el consumidor lo tenga cuando lo requiera. Además de la optimización de

los costos de transporte que tiene que hacer para llegar en los puntos de entrega/recepción.

El desarrollo de estos modelos permite identificar las rutas óptimas con las que sea posible reducir estos

costos, mejorando su distribución y garantizando la cobertura de la demanda en todo el país.

Como hipótesis central es que, el planteamiento de un modelo de transporte óptimo y adecuado permite

disminuir los costos y mejorar la distribución nacional.



Metodología

La información recopilada para esta investigación proviene de diversas fuentes especializadas.

• Sistema de Información Agroalimentaria de Consulta (SIACON), información referente a la producción

nacional de fresa.

• FAOSTAT, cifras relacionadas con las importaciones y exportación de fresa en México.

• Cubo de Información de Comercio Exterior del Banco de México para corroborar los datos referentes a

la exportación de fresa y recopilar las cifras relacionadas con las importaciones de este producto.

• Instituto Nacional de Estadística y Geográfica (INEGI), identificar la población del país.

Por otra parte, los costos de transporte fueron calculados a través del uso de GlobalMap®, en los que fueron

establecidos costos fijos y variables tales como combustible, peajes, salarios de conductores, etc., esto con el

objetivo de establecer costos logísticos representativos para el estudio.

La información que se representa se basa en el año 2022



Metodología

Modelo de transporte para mercado cerrado

La formulación del modelo definió la función

objetivo con la que se busca identificar la mejor

forma de establecer orígenes y destinos al menor

costo y para la que se requirieron los costos de

transporte de todos los oferentes a todos los

demandantes y las restricciones de oferta y

demanda, siendo las primeras definidas por origen y

cantidad disponible, y las segundas por destino y

cantidad requerida, para las que se considera la

siguiente estructura:

Función Objetivo

 

𝑖=1

𝑚

 

𝑗=1

𝑛

𝑐𝑖𝑗𝑥𝑖𝑗

Sujeto a:

𝑅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎

 

𝑗=1

𝑛

𝑥𝑖𝑗 = 𝑎𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛

𝑅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑂𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎

 

𝑖=1

𝑚

𝑥𝑖𝑗 ≤ 𝑏𝑗 , 𝑗 = 1,2, … ,𝑚

Con xij ≥ 0 para toda i y para toda j.

La ejecución se utilizó el lenguaje de 

programación lineal LINDO 6.1®



Figura 1. Producción nacional de fresa por estado (ton)

Fuente: Elaboración propia con datos de SIACON (2022).

Estado Oferta/ Demanda 

Oferentes 

Baja California Sur 

Guanajuato 

Michoacán 

Demandantes  

Aguascalientes 

Baja California 

Campeche 

Chiapas 

Chihuahua 

Ciudad de México 

Coahuila de Zaragoza 

Colima 

Durango 

Guerrero 

Hidalgo 

Jalisco 

México 

Morelos 

Nayarit 

Nuevo León 

Oaxaca 

Puebla 

Querétaro 

Quintana Roo 

San Luis Potosí 

Sinaloa 

Sonora 

Tabasco 

Tamaulipas 

Tlaxcala 

Veracruz 

Yucatán 

Zacatecas 

toneladas 

2,680.67  

 41,745.06  

 198,505.63 

  

1,793.55  

 8,370.99  

 2,288.11  

 7,891.35  

 1,743.81  

 14,125.08  

 9,399.15  

 18,463.93  

 4,553.62  

 8,729.65  

 7,695.89  

 8,877.72  

 29,564.78  

 4,764.81  

 3,083.87  

 12,066.51  

 9,998.88  

 13,310.45  

 6,025.81  

 4,745.84  

 7,018.88  

 7,435.32  

 7,366.85  

 5,928.83  

 8,823.42  

 3,009.49  

 16,183.23  

 5,834.09  

 3,837.46  

 

En el análisis de los datos y al

realizar la Balanza Comercial, se

establecieron tres estados oferentes:

Michoacán, Guanajuato y Baja

California Sur, los cuales

abastecerían a las 29 entidades

restantes de la república mexicana.

Resultados



Resultados

Los costos de transporte 

calculados, se realizaron 

contemplando un camión de 3 

ejes con un contenedor 

refrigerado de 20 ft.

Estado … O f e r e n t e 

Demandante  Michoacán Guanajuato 

Baja 

Calif. Sur 

Aguascalientes  7,351.42   4,403.11  43,440.89  

Baja California 46,789.49   46,474.56  15,642.05  

Campeche  27,738.43  29,522.89  71,484.62  

Chiapas 22,710.79  23,342.68  65,304.39  

Chihuahua 25,118.62   22,117.41  35,739.31  

Cd de México  7,260.00  7,403.47  49,853.60  

Coahuila  15,011.53   10,998.51  43,567.10  

Colima 10,102.53  9,787.51  41,295.80  

Durango 15,157.25   11,003.58  32,734.53  

Guerrero 11,154.13  12,171.59  54,900.42  

Hidalgo  7,029.19  7,661.08  49,622.77  

Jalisco 5,501.39  6,311.47  38,371.29  

México 6,673.66  8,110.65  48,062.72  

Morelos 7,378.06  8,990.23  50,989.40  

Nayarit 11,230.31  10,915.27  33,099.31  

Nuevo León 16,294.48  12,231.90  45,239.52  

Oaxaca 15,102.21  16,890.30  58,842.48  

Puebla 9,264.43  9,886.52  53,000.81  

Querétaro 4,923.96  3,729.17  45,211.78  

Quintana Roo  31,253.00  31,884.91  73,837.11  

San Luis Potosí  8,790.36  4,429.09  41,181.03  

Sinaloa 22,029.28  21,714.35  23,930.77  

Sonora 34,570.77  34,255.73  28,442.87  

Tabasco 21,235.44  22,348.60  64,310.35  

Tamaulipas 13,589.08  9,536.18  51,450.74  

Tlaxcala  9,162.85  9,710.03  52,824.31  

Veracruz 11,624.52  12,256.51  55,370.80  

Yucatán 31,493.33  32,216.00  74,168.23  

Zacatecas  9,499.81  6,583.46  38,317.19  

 



Resultados

La ejecución del modelo planteado a través del paquete

de programación lineal LINDO 6.1®, tiene como

resultado un valor en la función objetivo de

$32,807’520,000.00 como el costo de transporte por la

distribución total de la producción ofertada a todos los

estados deficitarios.

Con esto, Michoacán es el principal estado que provee 

a la mayor parte de demandantes de fresa, Guanajuato 

se encuentra seguido proveyendo a estados como 

Durango, Nuevo León, San Luis Potosí y Tamaulipas 

mientras complementa la demanda de Coahuila junto 

con Michoacán. Finalmente Baja California Sur se 

encarga tan sólo de distribuir su producto a Baja 

California Norte, cubriendo la demanda restante que 

después de la de Michoacán.

Estado … O f e r e n t e 

            

Demandante Michoacán Guanajuato 

Baja Calif. 

Sur 

Aguascalientes 1,793.55      

Baja California 5,690.32    2,680.67  

Campeche 2,288.11      

Chiapas 7,891.35      

Chihuahua 1,743.81      

Ciudad de México 14,125.08      

Coahuila   116.52  9,282.63    

Colima 18,463.93      

Durango  4,553.62    

Guerrero  8,729.65      

Hidalgo  7,695.89      

Jalisco  8,877.72      

México 29,564.78      

Morelos  4,764.81      

Nayarit  3,083.87      

Nuevo León   12,066.51    

Oaxaca  9,998.88      

Puebla 13,310.45      

Querétaro  6,025.81      

Quintana Roo  4,745.84      

San Luis Potosí    7,018.88    

Sinaloa  7,435.32      

Sonora  7,366.85      

Tabasco 5,928.83      

Tamaulipas    8,823.42    

Tlaxcala 3,009.49      

Veracruz 16,183.23      

Yucatán  5,834.09      

Zacatecas  3,837.45      

 



Conclusiones

Los resultados del modelo planteado para el año 2022, cubre el 77.38% de la demanda nacional de fresa

contando con estados como Michoacán, Guanajuato y Baja California Sur como sus principales oferentes

ante el superávit con el que cuentan; entre ellos podemos identificar a Michoacán como el más destacado

dado su capacidad de producción posicionándose como el número uno a nivel nacional y siendo el principal

oferente como consecuencia de ello.

De igual manera, y aunque no se encuentre contemplado dentro de los oferentes es importante mencionar a

Baja California Norte, dado que éste estado es el único que se posicionó en ese año como productor de fresa

para exportación en todo México de acuerdo a la información compartida en el SIACÓN 2022.

Los modelos de transporte son una pieza clave en lo que refiere a la distribución de mercancías, 

especialmente cuando se habla de productos perecederos, estos permiten la optimización logística y 

contribuyen a la competitividad.
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