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“DISENO DE UN MODELO COLABORATIVO OPTIMIZADO PARA
LA CADENA DE SUMINISTRO AGROALIMENTARIA EN LA
PROVINCIA DE SANTA ELENA - ECUADOR?”

Autor: Menéndez Zaruma Christina Michelle

Tutor: ING. Muyulema Allaica Juan Carlos MEng.

RESUMEN

La cadena de suministro agroalimentaria (AFSC, por sus siglas en inglés)
abarca el conjunto de actividades interrelacionadas que van desde la granja hasta la
mesa. Las operaciones de este tipo de cadenas de suministro suelen ser poco eficientes
debido a la sensibilidad de los productos, la resistencia por parte de los productores y
la falta de apoyo gubernamental. En ese sentido se evidenci6 la mejoria en el sistema
con la propuesta del disefio de un modelo colaborativo optimizado para la AFSC en la
provincia de Santa Elena-Ecuador. A través de un analisis bibliométrico se demostrd
la importancia de la investigacion, de igual forma se identificaron herramientas para
las AFSC con una perspectiva circular. El desarrollo del estudio respondié a un
enfoque cuantitativo con una orientacion metodoldgica descriptiva-correlacional. La
técnica de recoleccion de datos fue la encuesta con su instrumento el cuestionario, este
ultimo se validé mediante el método de Validacion de instrumentos como garantia de
la credibilidad en las investigaciones cientificas. Posteriormente, los resultados de la
recoleccion de datos se trataron mediante el software SPSS-25. La fiabilidad de los
datos recolectados mediante el estadistico Alfa de Cronbach alcanzé 0,789,
considerado como muy bueno. Los datos posibilitaron el desarrollo de un modelo
colaborativo optimizado, bajo un modelado basado en agentes (MBA) idoneo para el
analisis de interacciones entre eslabones. EI MBA requirié de tres escenarios de
simulacion, i) Escenario base, ii) Saturacién de mercado, iii) Teoria de juegos
colaborativos. Los resultados evidencian que el tercer escenario permite la
optimizacion de la AFSC. La inversion para la implementacion del modelo
colaborativo optimizado entre eslabones alcanzé a $ 10.168,75 ddlares americanos,

recuperable en un periodo de tiempo inferior a cinco afos.
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Palabras Claves: (Cadena de suministro agroalimentaria, fiabilidad,

modelado basado en agentes, optimizacion, colaboracion)
“DESIGN OF AN OPTIMIZED COLLABORATIVE MODEL

FOR THE AGRI-FOOD SUPPLY CHAIN IN THE PROVINCE OF
SANTA ELENA-ECUADOR”

Author: Menéndez Zaruma Christina Michelle

Tutor: ING. Muyulema Allaica Juan Carlos MEng.

ABSTRACT

The agri-food supply chain (AFSC) encompasses the set of interrelated
activities from farm to fork. The operations of such supply chains are often inefficient
due to product sensitivity, producer resistance and lack of government support. In this
sense, the improvement in the system was evidenced with the proposal of the design
of an optimized collaborative model for the AFSC in the province of Santa Elena-
Ecuador. Through a bibliometric analysis, the importance of the research was
demonstrated, in the same way, tools were identified for the AFSC with a circular
perspective. The development of the study responded to a quantitative approach with
a descriptive-correlational methodological orientation. The data collection technique
was the survey with its instrument the questionnaire, the latter was validated by means
of the Validation of Instruments method as a guarantee of credibility in scientific
research. Subsequently, the results of data collection were processed using SPSS-25
software. The reliability of the data collected by means of Cronbach's Alpha statistic
reached 0.789, considered as very good. The data enabled the development of an
optimized collaborative model, under an agent-based modeling (MBA) suitable for the
analysis of interactions between links. The MBA required three simulation scenarios,
i) Base scenario, ii) Market saturation, iii) Collaborative game theory. The results show
that the third scenario allows the optimization of the AFSC. The investment for the
implementation of the optimized collaborative model between links reached US $

10.168,75, recoverable in a period of less than five years.

Key words: (Agri-food supply chain, reliability, agent-based modeling,

optimization, collaboration)

XX



INTRODUCCION

Las cadenas de suministro agroalimentarias (Agri-Food Supply Chain, por sus
siglas en inglés AFSC) incluye un cumulo de actividades consecutivas que van desde
la granja a la mesa, lo que comprende cultivar la tierra y produccién de cultivos, de
igual forma el procesamiento (transformacion), analisis, empaqgue, almacenamiento,

transporte, mercadeo y distribucién de los productos (Shi et al., 2021).

Las AFSC tienen un sin nimero de caracteristicas que las distinguen del resto
de cadenas de suministro (SC); las diferencias mas significativas son i) la naturaleza
de produccion, cuya base son los procesos bioldgicos, lo que implica una
vulnerabilidad significativa y un aumento de riesgo; ii) naturaleza de los productos,
cuyas caracteristicas particulares son la caducidad y vulnerabilidad que requiere un
tipo especifica de SC; iii) actitudes del consumidor y sociedad frente a la inocuidad
alimentaria (seguridad alimentaria), bienestar animal de igual forma los impactos

ambientales (Vafadarnikjoo et al., 2023).

A lo largo de los sistemas alimentarios operan un sinnimero de individuos y
organizaciones, como actores directos (empresas que suministran y compran a lo largo
de las AFSC, finalmente el consumidor), mientras que el rol de actores indirectos
(gobierno, organizaciones no gubernamentales (ONG), ciudadanos) influyen en
practica e interacciones, las posiciones éticas pueden variar entre estos actores, asi

como sus posturas y diferencias (Manning et al., 2023).

Las AFSC son un sistema extenso y complejo por lo que, este presenta
dificultades para ser optimizadas frente a distintos objetivos, teniendo en cuenta los
impactos de la sociedad, el medio ambiente y la economia (Drofenik et al., 2022). No
obstante, las AFSC presentan un impacto significativo para el medio ambiente ya que
proporcionan el 18% de todas las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a
nivel global (Drofenik et al., 2023).

Los sistemas agroalimentarios a nivel mundial tienen el reto de mantener y
preservar los recursos naturales, asi como los ecosistemas, esto de la mano del rol que
deben cumplir el mismo que es alimentar a la poblacion la misma que tiene un

acelerado crecimiento (Antonelli et al., 2022).



Comprender la relacion existente entre el cambio climatico y Ila
comercializacion de productos del sector economico primario requiere una
investigacion profunda (Janssens et al., 2020). Es por ello que Gouel & Laborde,
(2021) en su estudio menciona que relacionar las economias es significante debido a
que el comercio se consideraria fundamental para la adaptacion a los desafios
relacionados con el cambio climatico, ya que si el clima local se vuelve inadecuado
para la produccion agricola de productos tradicionales las regiones con excedentes de
estos productos pueden comercializar con las localidades que tienen déficit, asistiendo

de esta forma con la seguridad alimentaria (Santeramo & Lamonaca, 2022).

Los desafios de sostenibilidad que enfrentan las AFSC son sumamente
complejos, los mismos que contienen intereses, objetivos, conocimiento, toma de
decisiones fragmentadas, y distintas visiones del mundo (Hassoun et al., 2022). Es por
ello que surge la necesidad de comprender y transformar el conocimiento sobre la
sostenibilidad en practicas que generen un cambio marcado. El desafio requiere la
integracion de procesos complejos relacionados a alimentos, medioambiente y dinero,

en el cual actian multiples agentes intersectoriales (Hvitsand et al., 2022).

En la agenda de desarrollo global de reduccion de la pobreza, crecimiento
inclusivo y sostenibilidad ambiental, tanto la produccion y consumo de alimentos ain
se consideran fundamentales (Mausch et al., 2020). Los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas abordan los problemas relacionados a la
sostenibilidad (Naciones Unidas, 2019) por lo tanto, los retos que enfrenta el sistema
agroalimentario se ubican en un escenario complejo y requieren cambios en los

sistemas de produccion y consumo de alimentos (Zagonari, 2020).

Por otro lado, América Latina y el Caribe son una region exportadora de
productos agroalimenticios responsables del 14% de la produccién mundial de
productos pesqueros y agricolas, lo que conlleva a que esta region registre un
movimiento anual de 160 000 millones de ddlares estadounidenses, adicional a ello,
Centroamérica, México incluido destinan cerca del 9% de sus exportaciones a la
subregion, mientras Sudameérica destina aproximadamente 14% de sus exportaciones
a paises de la region, y el resto va fuera (FAO, 2020). Sin embargo, como motivo de
la pandemia Covid-19, la AFSC ha tenido disrupciones lo que ha representado

pérdidas en el sector, es por ello la necesidad de fortalecer y desarrollar acciones en



conjunto que permitan el intercambio comercial de los alimentos garantizando la
seguridad alimentaria (CEPAL, 2020).

En Ecuador la AFSC presenta multiples desafios, entre los mas destacados
estan i) el ambito de produccion, al tener un acceso limitado al recurso hidrico para el
riego del producto; ii) falta de comunicacion entre los involucrados en la SC; iii) falta
de financiamiento, es decir el Unico capital con el que cuentan los pequefios
agricultores es propio, en otras palabras, los pequefios agricultores no acuden a

entidades financieras para obtener un capital de trabajo (Moreno Miranda et al., 2019).

La provincia de Santa Elena en el marco agroindustrial es conocida por su
variedad de productos del mar y la tierra, los mismo que cuentan con ventajas
competitivas en la region, ya que en su mayoria se han abierto camino en mercados
internacionales PRO ECUADOR, (2021), siendo estas PYMES que cuentan con
legitimidad ante el estado ecuatoriano. Sin embargo, estudios y datos estadisticos de
la AFSC de la provincia de Santa Elena no existen, es por ello la importancia de este

estudio.

La AFSC es un sistema de organizacion, en donde los distintos actores buscan
mejorar la calidad de los productos, sin embargo, los multiples desafios que enfrentan

cusan la disrupcion a lo largo de la cadena (Boukid & Castellari, 2021).

Es por ello que existe la necesidad de fortalecer los vinculos entre cada eslabén,
y una integracién mas robusta entre cada nivel de la misma, promoviendo asi un mayor

desempefio para las organizaciones y un mejor desempefio a lo largo de la SC.

El trabajo separado y lineal que existe a lo largo de AFSC, genera que por falta
de comunicacién los distintos agentes tomen decisiones que buscan unicamente el
beneficio personal, como consecuencia existen perdidas de productos, tiempo y una
interaccion decadente entre cada involucrado, generado asi a lo largo de la SC

desperdicios que se traducen en impactos negativos hacian el medio ambiente.

Con el fin de generar un aporte claro y sencillo en la Figura 1, a través de un

flujograma se expresa la respuesta de la problematica de la investigacion.



Figura 1. Flujograma de la problemética investigativa
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Bajo este contexto, el presente trabajo se basé en un modelo colaborativo
optimizado de la AFSC en la provincia de Santa Elena, con la finalidad buscar una

interaccion mas solida entre cada agente de la SC, promoviendo una dinamica circular.

Como resultado de la necesidad de implementar estructuras sostenibles que
mitiguen el impacto ambiental y la obtencion de rentabilidad.

Es por ello que se desarrollaron tres escenarios para la AFSC, el primer
escenario se denomind como escenario base, el segundo plantea un entorno en el que
existe sobreproduccion en el mercado y un tercer ambiente en el que empled la teoria

de juegos colaborativa.

Adicional a ello se calcul6 el presupuesto de la propuesta, asi como
herramientas econémicas que permitieron determinar y demostrar la factibilidad del

proyecto, ya sea en un entorno pesimista, cComo en uno optimista.

En ese sentido el presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar
un modelo colaborativo optimizado para la cadena de suministros agroalimentaria en
la provincia de Santa Elena-Ecuador. Con el propésito de garantizar el cumplimiento

del hito, se llevaran a cabo los siguientes objetivos especificos.

e Revisar bibliograficamente mediante analisis bibliométrico para la
categorizacién de la variable.

e Estructurar una metodologia mediante una secuencia logica para la
formulacion del modelo.

e Plantear un modelo de colaboracién basado en la optimizacion de agentes
involucrados para la cadena de suministro agroalimentaria de la provincia de

Santa Elena.

El presente trabajo se lleva a cabo con el propdsito de aportar con informacion
idonea y vanguardista a todos los interesados en AFSC de la provincia de Santa Elena,
posiblemente productores y algunas PYMES intentan poner en marcha ideas
amigables con el ambiente que a su vez sean rentables, sin embargo, la ausencia de

informacidn y estudios relacionados podrian representar un cierto grado de riesgo



cuando se trata de la implementacion. Es por ello la importancia de este estudio, ya

que se pretende abarcar una linea productiva poco estudiada en la provincia.

La base que se consider( para el desarrollo de este trabajo de titulacion radic
en la necesidad existente en el sector productivo primario de contar con herramientas
que permitan optimizar y presentar beneficios para los eslabones que componen la
AFSC.

Por lo tanto, los beneficiarios directos del presente estudio son todas las
personas interesadas en mejorar la AFSC, asi como las que quieren conocer el
funcionamiento de esta SC en la provincia, de esta forma se proporciona una mejora

integral.

Bajo este contexto, el disefio a traves de la aplicacion de un modelado
matematico replicable en esta investigacion respalda la factibilidad del estudio. El
mismo que resultaria como una herramienta adaptable para distintas empresas, asi

como de consulta e impulsora para futuras investigaciones.
El compendio de la presente investigacion por capitulos es el siguiente:

Capitulo I: Abarca un andlisis bibliométrico en el que se presentan los
antecedentes de la investigacion, adicionalmente se identifican controladores e
impulsores como herramientas adaptables que permiten la sostenibilidad de las AFSC

a la a través de un enfoque analitico hibrido.

Capitulo 11: Engloba la metodologia que se establecié para llevar a cabo el
trabajo de investigacion. De tal forma que se definieron los alcances, planes de
evaluacion, actuacion, técnicas y herramientas a aplicar para el desarrollo de la
investigacion. Esto, con la finalidad de aplicar una correcta estructura metodologia, de
tal forma que se puede definir correctamente la poblacion, asi como la muestra de
estudio, garantizando un adecuado procesamiento de datos y el anélisis de los mismos,

lo que impulsé el desarrollo del presente escrito.

Capitulo I11: Se plasman los resultados obtenidos de la fase de levantamiento
y anélisis de datos, asi como los escenarios propuestos para la ejecucion el modelado,

constatando el adecuado cumplimiento de los objetivos de la investigacion.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

Con la finalidad de conocer, entender, analizar e interpretar desde perspectivas
innovadoras, la importancia que ha logrado tener en los dltimos afios el estudio de
AFSC, se ha considerado realizar un andlisis bibliométrico (Dong et al., 2023) basado
en concitacion de las bases intelectuales que mayor aporte han generado a través de
publicaciones en relacionadas a este tema. Los criterios que se consideraron para la
aplicacién de este método fueron: i) Titulo y resimenes que estén direccionados a
AFSC; i) Tipo de publicacion articulos; iii) Los estudios tienen que haber sido
publicados entre el periodo 2018-2023, iv) Los articulos deben de ser de acceso
abierto.

En ese sentido, la Figura 2, que consta de un mapa de red, muestra en cinco
clusters la relacion y fuerza de interaccion entre el nicleo de revistas que otorgan
informacion cientifica. Siendo el primer cluster representado por el color rojo, se puede
observar que la revista British food journal es la que tiene un mayor nivel de fuerza en
correlacion hacia el resto de la red, en este cluster estan agrupadas las revistas que
difunden ciencia direccionada a sistemas agricolas y economia. Mientras que el
segundo cluster caracterizado por el color verde, muestra que Internacional journal of
production economics es la revista cuya correlacion es mayor, este cluster agrupa
investigaciones relacionadas a logistica y negocios industriales. El tercer cluster
representado por el color azul, permite visualizar una mayor fuerza de correlacién por
parte de la revista Trends in food science & technology, la caracteristica de este cluster
es la relacion existente de informacion referente a produccion agricola e industrial. El
cuarto cluster cuyo color caracteristico es amarillo, muestra que la correlaciéon mas
fuerte representa a la revista Technological forescasting and social change, en este
grupo se encuentran estudios relacionados a logistica, ingenieria e loT. El quinto
cluster caracterizado por el color lila, es el que cuenta con mayor nimero de revistas
con una marcada fuerza de correlacion, siendo Journal of cleaner production,
Sustainability, Resources conservation and recyclin, y The science of the total

enviroment las mas sobresalientes, en donde se encuentran agrupados estudios



relacionados a sustentabilidad, bioeconomia y energia.
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En la Figura 3, se puede observar una red bibliométrica en la que se identifican las universidades que mayor aporte cientifico han generado
en base a AFSC, la red consta de dos clusters. A la derecha de la red se encuentra el primer cluster representado por el color rojo, en el que destacan
3 universidades con mayor fuerza de enlace, estas son: University of Bolongno, Wageningen University & Research, y, Tuscia University. Sin
embargo, en el miso cluster se identifican tres instituciones mas con una fuerza de conexion significativa las mismas que son: Cranfield University,
University of Almeria, Universidad Politécnica de Valencia. El segundo cluster (verde), esta destacan tres instituciones con relevante fuerza en

sus enlaces, estas son University of Southampon, University of Plymounth, University of Liverpool.

Figura 3. Red Bibliométrica de Instituciones con mayor aporte en cadenas de suministro agroalimentarias
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Bajo este contexto, segin Rico Lugo et al., (2023) un tercio de los productos a
lo largo de las AFSC se pierden, al ser estos alimentos perecibles, adicional a ello,

estas SC emiten 3.6 giga toneladas de CO,.

Por lo que Liu et al., (2021) resalta que a lo largo de las AFSC tradicionales
(lineales) al hacer uso de recursos no renovables se generan perdidas y desperdicios
de muchos productos, lo que conlleva a que las AFSC obtengan ganancias a costa de
precios elevados en los productos, asi como aumento significativo del impacto

ambiental lo que repercute en la aceptacion y percepcién de la sociedad.

Por lo que considerar el costo de que significa los dafios ambientales, trae
consigo propuestas de preservacion de los recursos naturales, mismos que previenen
riesgos sociales y desgaste econémico (Rao et al., 2020). Es por ello que EI Ayoubi &
Radmehr, (2023), considera que es posible alcanzar los objetivos sostenibles mediante
la adopcion de esquemas de gestion de cadena de suministro verdes (GSCM) desde el

inicio de la produccidn hasta el consumidor.

Sin embargo, los desafios que presentan las AFSC, tiene una relacion evidente
con los ecosistemas, el suelo y los climas que presenta cada region, por lo que ha
surgido necesidad de crear definiciones y herramientas que sean adaptables a la
circularidad de las AFSC, es decir un entorno en donde todos los agentes involucrados
a lo largo de SC interactien entre si con la finalidad de mejorar la trazabilidad a lo
largo de la misma, aumentando asi la inocuidad de los alimentos, la conservacion de
la biodiversidad, promueve el reciclaje, la reutilizacion de los productos considerados
desperdicios o pérdidas, lo que se traduce en la creacion de bucles circulares,
empleando asi la agricultura regenerativa (Cafas et al., 2020).

Trivellas et al., (2020) llevaron a cabo un estudio en el cual se explor6 los
efectos que conlleva poner en préctica un sistema de logistica verde en negocios
sostenibles y el desempefio de la AFSC, haciendo uso de herramientas como encuestas
y entrevistas centradas en el desempefio ambiental, social, agro industrial, compromiso
del gobierno, la sociedad civil, y los agricultores. Dio como resultado que la
comunicacidn, intercambio de informacion, logistica y uso de empaque ecoldgicos,

estan directamente relacionados con el desarrollo econémico y social.
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Mientras que Sani et al., (2021), en un estudio analizaron la transicion de las
AFSC hacia una Economia Circular (EC) en una region de Italia, en donde tomaron
en consideracion barreras tales como criterios politicos, Opticas legales y financieras
direccionadas al uso de tecnologia orientada hacia el mercado. Como resultado de la
investigacion detectaron que la simplificacion de impuestos para empresas eco-
amigables (verdes), apoyo por parte del gobierno, el peso de los criterios de los
consumidores, la adoptacion de infraestructura, son estimulos que impulsan hacia
iniciativas de EC a las AFSC.

En tanto que, Navazi et al., (2019) realizaron un estudio de ubicacion de ruta
verde, el mismo que constaba de entrega y distribucion sincrénica para un producto de
ciclo de vida corto (perecedero), en el mismo se utilizaron tres funciones objetivas,
estas son: maximizar la implementacion de la red, maximizar la satisfaccién social,

minimizar efectos secundarios ambientales.

Lan, (2019) construyd una cadena de suministro verde (Green Supply Chain,
por sus siglas en inglés GSC), de modelo cooperativo entre productor y vendedor
(supermercado), el mismo que se baso en juego de Stackelberg bajo la perspectiva de
toma de decisiones centralizados y descentralizados. Al no hacer uso de datos reales,
emple6 un ejemplo para analizar la sensibilidad que tienen los consumidores frente a
productos sostenibles y los costos que estos implicaban, asi como una produccion
estocastica. Como resultados obtuvo que la sensibilidad del cliente al consumo de
productos verdes (ecoldgicos) es directamente proporcional a la disposicion que tiene

a pagar por productos alimenticios de origen ecolégico.

En América Latina y el Caribe la AFSC suele ser poco eficiente debido a la
generacion de desperdicios resultantes de las cosechas y residuos procedentes de la
transformacion de los alimentos, aunque en la region empieza a emerger el termino
bioeconomia existen barreras tales como la falta de educacion e informacion en el
tema, resistencia de los productores debido a su avanzada edad, falta de apoyo e
incentivos gubernamentales y una agricultura familiar desestructurada (CEPAL,
2019). En América Latina y el Caribe estudios relacionados a la valoracion de residuos
procedentes de la agricultura es de suma importancia para el sector agricola y la
agricultura familiar, ya que el 88% de las exportaciones en América del Norte y

América Central son emitidas por la agricultura familiar, mismos que hacen uso del
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68% de las tierras, mientras que América del Sur es responsable del 82% de las
exportaciones de origen agroalimentario, y hacen uso del 18% de las tierras (IICA,
2020).

En Ecuador, se han llevado a cabo estudios y proyectos que han permitidos que
el pais avance en el sector agricola en el &mbito de la sostenibilidad, tal es el caso de
la aprobacidn del proyecto “Sello de la agricultura familiar campesina” (AFC), lo que
permite que los productos de las provincias de Esmeraldas, Carchi y Sucumbios
ingresen con mejor realce al mercado, de igual forma productores de bio-insumos y
técnicos de apoyo a la agricultura se han capacitado para garantizar el control de
calidad del suelo agricola (IICA, 2019).

En ese marco, el 14 de julio de 2021 el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
del Ecuador socializo la propuesta “Santa Elena la primera provincia orgéanica del
Ecuador”, con apoyo del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
(IICA), la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario — Agrocalidad, la
Comision Interamericana de Agricultura Organica (CIAQO), y la Prefectura de Santa
Elena. Por lo que los productos del sector marcarian la diferencia al ser mas amigables
con el ambiente, garantizado asi la produccion de alimentos con mayor inocuidad

alimenticia a nivel nacional e internacional.

La provincia de Santa Elena cuenta con un area de 35,301.93 hectareas
destinadas para la agricultura, de las cuales el 33.02% de su extension es territorio
Optimo para el pasto, mientras que el 26.30% del territorio nacional 6ptimo para el
cultivo de canola se encuentra en esta provincia, del total territorial 6ptimo para el
cultivo de vid el 20.46% corresponde a Santa Elena, asi mismo del total territorial
Optimo para el cultivo de algodon el 29.23% se centra en esta provincia (MAG, 2020).
Por lo que una orientacion hacia practicas sostenibles en el sector agricola de Santa
Elena, impulsaria el surgimiento de estudios y disefios de AFSC con enfoque de

circuito cerrado (aplicacion de EC).

Por lo que el presente trabajo propone, un disefio colaborativo para la cadena
de suministro agroalimentaria de la provincia de Santa Elena, impulsado la

optimizacion en la misma.
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1.2. Estado del arte

El Proceso Jerarquico Analitico (AHP) es un método de toma de decisiones
multicriterio (MCDM), en el cual se combina un analisis cualitativo y cuantitativo,
mismo que facilita la toma de decisiones en sistemas complejos cuando resulta

complicado cuantificar por completo (Zheng et al., 2021).

En AHP, los expertos e interesados quienes se encargan de tomar las
decisiones otorgan sus preferencias sobre criterios o alternativas mediante la
comparaciéon de pares (PCM) a través de matrices, mismas que a menudo se
relacionan por medio de preferencia reciproca multiplicativa (RPR) (Lin & Kou,
2021).

Mientras que el Método Decision Making Trial and Evaluation Laboratory
(DEMATEL), es un método cuya caracteristica es permitir calcular el peso de los
criterios y determina la relacion de causalidad frente a los demés criterios, los
resultados de este método se pueden expresar a través de un ranking (Ozdemirci et
al., 2023).

Ademas, DMATEL también proporciona la relacion contextual entre los
factores que se han considerado, tanto de datos primarios como secundarios, es decir
estos se pueden implementar en distintos softwares para el respectivo analisis
(Komsiyah et al., 2023), adicionalmente este método puede resolver problemas
modernos en distintas areas del conocimiento, mismos que se pueden representar
por medio de matrices y gréaficos, teniendo en cuenta el intervalo del nimero, lo que

proporciona la flexibilidad del modelo (Wang et al., 2023).

Tomando como base el articulo “Analisis de herramientas para la
implementacién en cadena de suministro agroindustriales con un enfoque hibrido
AHP-DEMATEL”, el mismo que se encuentra en proceso de publicacién y cuya
autoria corresponde a Menéndez-Zaruma Christina Michelle, a continuacién, se
presentan los impulsores y controladores que impulsan la sostenibilidad en las
AFSC (Figura 4).
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Figura 4. Clasificacion por grupos de controladores e impulsores

Nivel 1 Mivel 2 Nivel 3

Gestion de agricultura orgdnica (EAL)

Evaluacian de los
sistermas agricolas (EA)

Redisefio y coordinacian de
operacianes [EAZ)

————  Huella hidrica volumeétrica [\WF1)

——|  Huella hidrica (WF}

—_— Ciclo de vida [WF2)
Resiliencia enel —— Colaboracidn entre los eslabones [RA1)
sistema
Identificar N :
controladores sgroalimentario {RA) —( Compramisa con el cliente (RAZ2) ‘
e impulsores
de AFSC
—| Intercambio electronico de datos (BC1) |
Cadena de blogues
[BC)

—} Seguridad (BC2) |

—{ Respansabilidad social (541) ‘
Sostenibilidad
ambiental (54)

——1 Reduccion de desperdicios (5A2)

. 4| Capa de redes {10T1)
Aplicacion de 10T

{1oT}

EE— Integracion de procesos y actividades (I0T2)

Nota: Basado en datos de Menéndez-Zaruma, (2023)

En la Tabla 1, se demuestra que Evolucion de los sistemas agricolas (EA) es el
controlados mas significativo, mismo que tiene una ponderacion de (0.314).
Seguidamente, Huella hidrica (WF) seria el controlador que ocupa el segundo lugar
con un peso de ponderacion de 0.231, mientras que, Resiliencia en el sistema
agroalimentario (RA) es el controlador que se encuentra en tercer lugar cuya
ponderacién es 0.115; el controlador que se ubica en cuarto lugar es, Cadenas de

Bloques (BC) mismo que le corresponde una ponderacion de 0.093; seguido se
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encuentra (quinto lugar) el controlador Sostenibilidad ambiental (SA) con una
ponderacion de 0.075; finalmente, se posiciona en sexto lugar el controlador

Aplicacion de IOT (I0T) obteniendo una ponderacién de 0.034.

Con una Conciencia de relacion (CR) de 0.094, misma que es menor a 0.1
como lo determina el método, se valida la evaluacién de los resultandos, calificandolos

como consistentes.

Tabla 1. Matriz de ponderacion método AHP

Evaluacion de | 0.441 | 0.608 | 0.304 | 0.063 | 0.260 | 0.208 0.314
los sistemas
agricolas (EA)
Huella hidrica | 0.147 | 0.203 | 0.507 | 0.063 | 0.260 | 0.208 0.231
(WF)

Resilienciaen | 0.147 | 0.041 | 0.101 | 0.038 | 0.156 | 0.208 0.115
el sistema

agroalimentari
0 (RA) 0.094
Cadena de 0.008 | 0.041 | 0.034 | 0.013 | 0.026 | 0.125 0.093
bloques (BC)

Sostenibilidad | 0.088 | 0.068 | 0.034 | 0.003 | 0.052 | 0.208 0.075
ambiental (SA)

Aplicacién de | 0.088 | 0.041 | 0.020 | 0.004 | 0.010 | 0.042 0.034
IOT (10T)

Nota: Adaptado de Menéndez-Zaruma (2023)

En la Tabla 2, se expresa el resultado (ranking) de la aplicacion del método
DEMATEL, en donde se describe en la primera columna los cddigos correspondientes
a cada impulsor, asi como el impacto total que ejerce cada impulsor sobre los demas

(R), de igual forma se indica el impacto que todos los factores ejercen sobre el impulsor
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(C), la importancia del factor dentro del modelo (R+C), y la influencia de los demas

factores sobre el factor (R-C), final mente se puede visualizar el valor umbral que

obtuvo el método.

En el ranking 1, se encuentra la denominacion EA2, mismo cddigo que

representa al impulsor Redisefio y coordinacion de operaciones (Todos los impulsores

con sus respectivos codigos se encuentran en la Figura 4.); el ranking 3 se encuentra

el impulsor Reduccién de desperdicios (SA2); el ranking 5 corresponde al factor

Gestidn de agricultura organica (EAL); en el ranking 10 se encuentra el impulsor Ciclo

de vida (WF2); en el ranking 12 se ubica el impulsor Huella hidrica volumétrica (WF1)

(Tabla 2).

Tabla 2. Matriz de importancia del factor dentro del modelo (R+C) e influencia de
los demas factores sobre el factor (R-C)

EAl 4,07216181 | 5,38291642 | 9,45507823 | -1,31075461 5
EA2 5,51720175,12840849 | 10,6456102 | 0,38879321 1
WF1 3,68916962 | 3,86992201 | 7,55909162 | -0,18075239 12
WF2 4,06233351 | 3,6606673| 7,7230008 | 0,40166621 10
RA1 4,82448149 | 5,54477336 | 10,3692548 | -0,72029187 2
RA2 4,9111451 | 4,91982867 | 9,83097376 | -0,00868357 4 0,38
BC1 4,35949592 | 4,34769955 | 8,70719547 | 0,01179636 8
BC2 4,37487015 | 3,84789532 | 8,22276547 | 0,52697483 9
SAl 4,751948 | 4,60669525 | 9,35864325 | 0,14525276 7
SA2 5,29576355 | 4,85913751 | 10,1549011 | 0,43662604 3
101 4,03672603 | 3,60022746 | 7,63695349 | 0,43649857 11
102 4,62331913 | 4,75044467 | 9,3737638 | -0,12712554 6

Nota: Adaptado de Menéndez-Zaruma (2023)
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Finalmente, en la Figura 5, se pueden observar los impulsores causales mismos
gue se encuentran sobre el eje X, siendo estos: Capas de redes (I0T1), Ciclo de vida
(WF2), Seguridad (BC2), Responsabilidad social (SA1), Reduccion de desperdicios
(SA2), Redisefio y coordinacion de operaciones (EA2) y los impulsores de efecto, por
debajo del eje X: Huella hidrica volumétrica (WF1), Integracion de procesos y
actividades (I0T2), Gestion de agricultura organica (EA1), Colaboracion entre los

eslabones (RAL).

Figura 5. Diagrama causal de los principales impulsores

101
0,5 @ BC2
% ® SA2 o can
WF2 ® sA1
0 ® BC1 ® RA2
6,5 7 T.e 8 8,5 9 295 10 10,5 11
WF1 102
-0,5
® RA1l
-1
® EAL
-1,5

Nota: Basado en datos en (Menéndez-Zaruma, 2023)
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1.3.  Recapitulacion del Capitulo |

La importancia que ha tenido en los Ultimos afios el estudio de las AFSC se ha
visto reflejada en la cantidad de organizaciones que han desarrollado estudios al
respecto, con una tendencia muy marcada en colaboraciones interinstitucionales
(Figura 3), de igual forma el realce que ha tenido esta tematica es evidente al analizar
la fuerza de interaccion entre cada nucleo de las revistas cientificas que publican

informacion respecto a investigaciones relacionadas (Figura 2).

Considerando los mdaltiples desafios a los que se enfrentan las AFSC, tales
como el ciclo de vida de los alimentos, la generacion de desperdicios como resultado
de la agricultura y transformacion de los productos, se han considerado el estudio y
analisis de herramientas que permitan a la SC ser més sostenible, promoviendo la
interaccion entre cada agente que la integra, en ese marco se pretende que todos los

implicados obtengan beneficios y el impacto ambiental se reduzca.

Por lo que, la generacién de un modelado de AFSC resulta pertinente, ya que
con este se logra representar la aplicabilidad de impulsores que permitan un adecuado
funcionamiento de la AFSC, lo que permite una optimizacion a lo largo de la misma.
Es por ello que, con base al analisis pertinente de investigaciones relacionados AFSC,
el presente estudio se plantea la incégnita ;Como el disefio de un modelo colaborativo
permite la optimizacién en la cadena de suministro agroalimentaria en Santa Elena?
En ese sentido, se demostré bajo una minuciosa exploracion respaldada por los
respectivos antecedentes, la viabilidad de un modelado colaborativo de la AFSC en

Santa Elena.
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de investigacion

En el capitulo I se empled una metodologia de toma de decisiones multicriterio
(MCDM) usando AHP y DEMATEL. En primer lugar, AHP sirve para cuantificar la
toma de decisiones en sistemas complejos. En segundo lugar, DEMATEL determina
el peso de los criterios y las relaciones entre ellos. De manera que, la investigacion se
fundamento en una metodologia analitica hibrida (Capitulo I, seccion 1.2). En donde
se demostro la importancia que tiene la aplicacion de herramientas replicables que
permiten la sostenibilidad de las AFSC, sin embargo, debido al dinamismo de estas
SC el riesgo que se asume al implementar nuevas herramientas es significativo. Por lo
tanto, se pudo evidenciar la viabilidad pertinente que se genera al llevar a cabo un
disefio de un modelado colaborativo optimizado para la AFSC en la provincia de Santa

Elena.

En ese sentido, con base en herramientas que permitieron cuantificar el realce
de informacion referente al estudio, se determiné el enfoque metodoldgico
correspondiente a la investigacion, al consistir de procesos sistematicos y ordenados
siguiendo una secuencia logica para obtener resultados pertinentes al problema
(Monje-Alvarez, 2011), el trabajo responde a un enfoque cuantitativo. Teniendo
presente que un alcance descriptivo tiene el proposito de explicar caracteristicas
relevantes y tendencias de la poblacion de estudio, por otro lado, un alcance
correlacional enfatiza la asociacion de variables a través de un patrén destinado a la
poblacion (Hernandez-Sampieri et al., 2018), bajo estos antecedentes se determind que
la mejor ruta para este proceso investigativo se articula a un alcance descriptivo-

correlacional.

Por lo tanto, manteniendo ese perfil Veiga et al., (2008);(Hernandez-Sampieri
et al., 2018) mencionan que una investigacion descriptiva-correlacional, tienen como
finalidad evidenciar la relacion, asi como la descripcion del entorno tal cual, a su vez
miden dos variables evitando asi la influencia de fuerza de una tercera variable entre
ellas, en correspondencia a ello, al final del siguiente aportado (2.2), se detalla a

profundidad la relacién del estudio con el alcance descriptivo-correlacional.
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2.2. Disefio de investigacion

Al analizar el disefio de investigacion, se conoce que, los estudios que se llevan
a cabo sin la manipulacion predeterminada de las variables y Unicamente analiza el
desarrollo de los sucesos en un entorno natural, corresponden al disefio de
investigacion no experimental (Hernandez-Sampieri et al., 2018), sobre esa base, se
determind el tipo de estudio del presente trabajo, acoplandose al tipo no experimental.
De igual forma, considerando que una investigacion transversal se caracteriza porque
los datos a analizar son recolectados en un periodo de tiempo determinado (Montano,
2023), el presente estudio tiene una correspondencia en la categoria transeccional o
transversal. Asi mimos, teniendo en cuenta la existencia de los tres tipos (cuantitativo,
cualitativo y mixto) de planteamiento (Hernandez-Sampieri et al., 2018), siendo un
planteamiento cuantitativo aquel que por medio de grados de asociacién establece la
relacion entre variables, al igual que la concretizacion de los resultados obtenidos a
través de la muestra, de modo que se logra inferir las causas que determinan el
comportamiento de una poblacion (Neill & Cortez-Suarez, 2018), este estudio se

articula al tipo de planteamiento cuantitativo.

El estudio retrospectivo es aquel que dirige los controles hacia atras en el
tiempo con la finalidad de determinar caracteristicas que estuvieron presentes con
mayor frecuencia en la poblacion de estudio (Corona-Martinez et al., 2021). En esta
investigacién se compararon sucesos estudiados previamente a nivel mundial,
regional, nacional y local, que permitié obtener informacion relevante, la cual impulso
el progreso del proceso investigativo, con estos antecedentes, el estudio se acopl6 a un

disefio de tipo retrospectivo.

Dirigiendo asi, la clasificacion por variables de acuerdo al tipo de investigacion
conceptualizadas en la seccidon anterior, a continuacion, estas se describen en

correspondencia al estudio:

e Investigacion Descriptiva: Analiz6 la repercusion de las variables
independiente y dependiente (modelo colaborativo optimizados y AFSC,
expuestos con anterioridad), de tal forma que se describe las caracteristicas

puntuales de las actividades, procesos referentes al alcance del estudio.
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e Investigacion Correlacional: Delimit6 el nivel de correspondencia entre la
variable dependiente e independiente, siendo el tipo de estudio que evidencia
la posibilidad de adaptar un modelo colaborativo (sostenible) en la AFSC en

Santa Elena.
2.3. Procedimiento metodoldgico

Para realizar un adecuado procedimiento metodolégico, el presente estudio
estd basado en el estudio De et al., (2022), en el mismo que se llevo a cabo un modelo
de una SC optimizada, se hizo uso de una secuencia logica para la formulacion del

modelo.
Figura 6. Disefio del proceso metodolégico

1. Revisidon
sistematica de
la literatura.
2. Desarrollo

d eun modelo
conceptual

3. Modelo
matematico

4. Creacion de
restricciones

5. Andlisis de
datos

6. Resultados

Nota: Elaborado por autor basado en (De et al., 2022)

1. Revision sistematica de la literatura (RSL): Esta fase se llevo a cabo
mediante bdsqueda, filtracion, evaluacion e interpretacion de articulos
cientificos relacionados a AFSC, a través de motores de busqueda como
Sciencedirect, Scopus y Dimensions, con la intencion de comprender qué es 'y
cémo funciona la AFSC, considerando esta SC como una de las mas complejas

debido a la diversidad de productos y las caracteristicas propias de estos.
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Desarrollo del modelo conceptual: En esta fase se disefié el funcionamiento
de una AFSC de tres eslabones (productor, centro de procesamiento o centro
de distribucion y consumidor), en correspondencia a la primera fase (RSL),
para asi abordar y plasmar la complejidad de los criterios iniciales del
comportamiento de la AFSC.

Modelo matematico: Esta fase se desarrollé conforme al marco conceptual
previamente analizado y representado, partiendo de un modelo practico se
construyeron ecuaciones matematicas mediante las cuales se demostro el
comportamiento de la AFSC.

Creacion de restricciones: Esta fase se ejecutd en concordancia a la
informacion obtenida a traves del instrumento de recoleccion de datos,
mediante el cual se obtuvo informacion relacionados al costo de produccion,
costo de transporte, entre otros, lo que permitié crear restricciones, y asi
minimizar los costos frente a estos factores,

Analisis de datos: Para el cumplimento de esta fase se examinaron los
pardmetros primarios de entrada incluidos en los modelos matemaéticos, tras la
resolucién de los modelos matematicos propuestos en los distintos escenarios
se analizaron los resultados, consecutivamente se llevaron a cabo las
respectivas comparaciones.

Resultados: En esta fase se presentaron los resultados obtenidos de los
escenarios desarrollados, de tal forma que se proporciond informacion que

respalda la veracidad del modelado ejecutado.

2.4. Poblacion y muestra

2.4.1. Poblacion

Poblacion es el conjunto total de elementos con similares caracteristicas

(personas, animales u objetos) que pertenecen al mismo universo sobre el cual se

investiga, esta que se delimita desde el planteamiento del problema (Condori-Ojeda,
2020); (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

En Ecuador, segln el Servicio de Rentas Internas SRI, (2012) el término

PYME hace referencia al conjunto de micro, pequefias y medianas empresas, mismas

gue presentan caracteristicas propias tales como: orden juridico (sociedades) o no
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juridico (personas naturales), el volumen en ventas, capital social, nimero de
trabajadores y su nivel de produccion. En relacion a ello, el Ministerio de Produccién,
Comercio Exterior, Inversiones y Pesca MIPRO categoriza a este tipo de entidades

econdmicas de la siguiente forma:

e Microempresa: Unidad productiva que pose entre 1 a 9 trabajadores, y cuenta
con un ingreso anual bruto igual o menor a cien mil (US S 100.000,00) délares
de los Estados Unidos de América.

e Pequefia empresa: Unidad productiva que pose entre 10 a 49 trabajadores, y
cuenta con un ingreso anual bruto entre cien mil unos (US $ 100.001,00) y un
millén (US S 1000.000,00) de dolares de los Estados Unidos de América.

e Mediana empresa: Unidad productiva que pose entre 50 a 199 trabajadores, y
cuenta con un ingreso anual bruto entre millon uno (USD 1°000.001,00) y
cinco millones (USD 5°000.000,00) dolares de los Estados Unidos de

América.)

MIPRO, (2022) resalta que el 34% de la actividad productiva del pais es
generada por PYMES, lo que representa USD 38.755 millones de ddlares en ventas

anuales.

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Prefectura de
Santa Elena, (2019) las principales actividades econdmicas segun la ocupacion de la
poblacidn son: agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca, lo que representa el 19,27%
de la poblacion econémicamente activa (PEA), estas actividades se ubican en la

categoria sector primario.

En la Tabla 3, se presenta la poblacion que se tomd para llevar a cabo la
investigacion, de acuerdo con la metodologia la poblacién representa a las micro,
pequefias y medianas empresas del sector agroalimentario de la provincia de Santa
Elena, mismas que fueron seleccionadas por estratificacion poblacional de acuerdo a

los tres cantones que conforman la provincia (Santa Elena, La Libertad y Salinas).
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Estratificacion poblacional del sector agroalimentario

Tabla 3. Estratificacion poblacional PYMES

N.° Estratos de N.° de Porcentaje
provincia PYMES
1 Santa Elena 68 40.72%
2 La Libertad 17 10.18%
3 Salinas 82 49.10%
Total 167 100%

Nota: Elaborado por autor

La poblacion de estudio fue correctamente estratificada (Tabla 3), ya que la
provincia de Santa Elena estd conformada por tres cantones, considerados estratos en
el presente estudio, cada estrato contiene varias empresas agroalimentarias, las cuales
se identificaron en el sistema de Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros
(SCVYS), (2023) y el SRI, (2023) como ente administrador tributario.

2.4.2. Muestra

El tamafio de la muestra permite a los investigadores conocer cuantos entes se
consideran oportunos estudiar (Blanco, 2011). Considerando que la muestra debe de
incluir cualidades que sean exactas a la de la poblacion (debe de ser representativa)
existen dos grupos para clasificar las técnicas de muestreo: probabilistico y no
probabilistico (Del Cid-Pérez et al., 2007).

En marcado a ello, existen un sinnimero de férmulas para calcular la
muestra, para Garcia-Garcia et al., (2013) la formula para establecer el tamafio

de la muestra es la siguiente:

B NxZZ*pxq
T d2x(N—=1)+Z2xp=xq

n
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Donde:

N = Tamario de la poblacion

Z = Nivel de confianza 95% (1.96)
P = Probabilidad de éxito 50 %

Q = Probabilidad de fracaso 50 %
D = Error méximo admisible 5%

Por lo tanto, al hacer uso de la férmula para calcular la muestra, el tamafio de
muestra es el siguiente:

167%1.96%%0.5%0.5
n=
0.052%(167—1)+1.962%0.5%0.5

n=~117
Muestra estratificada

Con la finalidad de incluir y obtener datos acerca de todos los segmentos
(cantones) que conforman la poblacién (provincia) se opté por usar la técnica de
muestreo estratificado (Del Cid-Pérez et al., 2007)

Por lo tanto, para llevar a cabo el muestreo estratificado Blanco, (2011) se hizo
uso de criterios de inclusién y exclusion Mena Mejia et al., (2022) contrastando con
las caracteristicas de la poblacion de acuerdo a la informacion conceptual referente al

sector agroalimentario.

En ese sentido, como resultado de la aplicacion de la técnica se obtuvieron 117
datos muestrales, mismos que abarcan los estratos (sector agroalimentario de los
cantones: Santa Elena, La Libertad y Salinas) pertenecientes a la poblacion de estudio
(provincia de Santa Elena, Ecuador). En la Tabla 4, se detallan los porcentajes

pertenecientes a la poblacion estratificada.
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Tabla 4. Estratificacion Muestral

N° Estratos de Provincia Porcentaje N° de PYMES

1 Santa Elena 40,72% 48

2 La Libertada 10,18% 12

3 Salinas 28,40% 57
TOTAL 100% 117

Nota: Elaborado por autor

Debido a la falta de colaboracion y cese de funciones, se empled el criterio

estadistico por conveniencia Blanco, (2011), mismo que dio como resultado un total

de 30 PYMES del sector agroalimentario de la provincia de Santa Elena, las cuales se

encuentran distribuidas en los respectivos estratos (cantones).

detallan la cantidad de PYMES correspondientes a cada estrato.

En la Tabla 5, se

Tabla 5. Estratificacion muestral bajo criterio estadistica de conveniencia

N° Estratos de N° de Criterio de

Diferencia N° de

Provincia PYMES inclusion y PYMES
exclusion
1 Santa Elena 48 36 12
2 La Libertad Falta de
12 colaboracion y 9 3
cese de funciones
3  Salinas 57 42 15
Total 117 87 30

Nota: Elaborado por autor
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2.5. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos (Adaptada a

la unidad de analisis y tipo de estudio)
2.5.1. Meétodos de recoleccion de los datos

Para llevar a cabo el desarrollo de una investigacion cientifica existen distintos
métodos, mismos que a través de una secuencia logica permiten relacionar datos entre
si, estos son: i) metodo analitico, ii) método sintético, iii) método inductivo, iv) metodo
deductivo (Del Cid-Pérez et al., 2007).

El método analitico consiste en analizar los distintos componentes del sistema,
desde lo general hasta lo especifico, lo que permite relacionar caracteristicas
importantes del objeto de estudio (Del Cid-Pérez et al., 2007).

Hernandez-Sampieri et al., (2018) menciona que recolectar los datos
pertinentes para llevar a cabo la investigacion implica, trazar un plan minucioso en el
cual se describan las etapas a ejecutar con un designio especifico, en la Figura 7, se

expone el plan orientado a la recopilacion de datos.

Figura 7. Plan direccionado a recoleccion de datos

¢AQuIEnesestd - gsqe go  CATravesde qué  Mediante qué

Encargados que recolectaran los  analizara los
Sector datos? datos?
pertenezeany oo roalimentario atos:
que cubran el gSanta Elena- Cuestionario Encuesta
area de logiticay Ecuador proporcionado
CS. por estudiante

Nota: Elaborado por autor basado en (Hernandez-Sampieri et al., 2018)

2.5.2. Técnicas de recoleccién de los datos

Con la finalidad de recolectar y registrar informacion que permitan llevar a
cabo el estudio se emple6 la técnica de encuesta la cual estd valorada mediante el

método de Validacion de instrumentos como garantia de la credibilidad en las
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investigaciones cientificas propuesto por (Lépez-Fernandez Radl et al., 2019). LA
finalidad de esta metodologia es garantizar que el instrumento de investigacion sea
fiable. Para llevar a cabo el método fue necesario ejecutar de forma sistematica las

siguientes fases (Figura 8).

Figura 8. Fases de la metodologia Validacion de instrumentos como garantia

d

\ 4

de la credibilidad en las investigaciones cientificas

»

-

= &
- -

Nota: Elaborado por autor basado en (Ldpez-Fernandez Radl et al., 2019).

2.5.3. Instrumentos de recoleccion de los datos

Utilizar instrumentos de recoleccion de datos es fundamental en una
investigacion debido a la necesidad de extraer informacion valida para el desarrollo

del estudio, y asi medir las variables del mismo (Del Cid-Pérez et al., 2007).

En base a ello, con la finalidad de recolectar datos, los investigadores disponen
de un sin ndmero de instrumentos de recoleccion de datos, mismo que pueden ser

cualitativos, cuantitativos o mixtos (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

Con la intencion de obtener informacion sobre la muestra de estudio de forma
ordenada y sistematica se empled la encuesta como técnica de recoleccion de datos,
paraello se desarrollé y aplicé un cuestionario, en el que existen interrogantes dirigidas
a la variable independiente (Modelado colaborativo optimizado) y dependiente AFSC,

con la finalidad de realizar un levantamiento de datos estadisticos para el disefio de un
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modelado colaborativo optimizado de la AFSC en la provincia de Santa Elena. Para
ello fue necesario obtener datos de fuentes primarias, por lo que a través de una
estratificacion muestral por conveniencia de la poblacion se determind el nimero de
empresas de las se recolectd informacion, haciendo uso del cuestionario desarrollado,
mismo que se valoro al aplicar el método de Validacion de instrumentos como garantia
de la credibilidad en las investigaciones cientificas propuesto por Lopez-Fernandez
Raul et al., (2019), el cual consta de seis faces descritas en la seccion anterior (2.5.2)
Figura 8, a su vez estas se encuentran divididas en momentos, para llevar a cabo el
segundo momento de la primera fase fue necesaria la validacion del instrumento a
través de un juicio de expertos. Para la seleccion de expertos que conformaron el
comité se emplearon los siguientes criterios de inclusidn y exclusion: i) Los expertos
deben formar parte de la academia de la academia, ii) los expertos tienen que tener
minimo cinco afos realizando investigacion, iii) dentro de sus publicaciones minimo

una tiene que estar relacionada al sector productivo primario (agroalimentario).

2.6. Variable (s) del estudio (Adaptada al tipo y disefio de la investigacion)

Un andlisis apropiado de las variables permite que la investigacion pueda ser
replicable con la finalidad de obtener resultados similares que permitan la aplicacion

de los hallazgos obtenidos (Miranda-Novales & Villasis-Keever, 2016).

En una investigacion cuantitativa las variables permiten la separacion de
caracteristicas, atributos o particularidades, puntualizando asi aspectos ligados a tema
de estudio (Carballo-Barcos & Guelmes-Valdés, 2016).

Considerando la importancia de las variables dentro de una investigacién
cuantitativa, es relevante verbalizar los conceptos de variable independiente y variable

dependiente:

e Variable Independiente (VI1): hace referencia a la causa (procedimiento o
estimulo).

e Variable Dependiente (VD): especifica el resultado de la causa.

En relacion con ello, se procedio a establecer las variables del estudio:
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e VI: Modelado colaborativo optimizado.

e VD: Cadena de suministro agroalimentaria (AFSC).
2.7. Procedimiento para la recoleccién de los datos

Procesar informacion conlleva el analisis, cumplimiento de conceptos,
delimitacion de hechos, sistematizacién y reorganizacién de forma légica de los
resultados arrojados por las técnicas de recoleccion de datos empleadas en la poblacion
y muestra de estudio (Figueredo et al., 2019).

En la Tabla 6, se describen las etapas a seguir para el tratamiento de datos. La
primera etapa hace referencia al tratamiento de datos, para el cumplimiento de esta, se
llevd a cabo la ejecucion de tres actividades. La segunda etapa consiste en la
presentacion de datos, misma que se concreto con el desarrollo de tres actividades.

Tabla 6. Etapas para el tratamiento de datos

N° Etapas Actuaciones

1. Contrastacion la informacion agrupada.

) 2. Ratificacion de la informacion a causa de
1  Tratamiento de _ )
respuestas inconsistentes.
datos

3. Sistematizacion de la informacién.

1. Presentacion escrita de los resultados de la
aplicacion del cuestionario relacionado a

Cadenas de Suministro agroalimentarias.

» 2. Presentacion de resultados a través
2 Presentacion de ) )
herramientas estadisticas.
datos

3. Presentacion de los resultados a través de

graficos para una compresion adecuada.

Nota: Elaborado por autor basado en (Figueredo et al., 2019); (Pucha-Medina et al., 2019).
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2.8. Plan de andlisis e interpretacion de resultados

En esta seccion se constatd la relevancia del cumplimiento de los objetivos
especificos expuestos en la investigacion, es por ello que, se elabord un plan mediante
el cual se detall6 que para la ejecucion del primer objetivo especifico fue necesario
realizar una de revision bibliografica mediante analisis bibliométrico para la

categorizacion de la variable (seccion 1.1).

Seguidamente se llevo a cabo la proyeccion del acopio de los datos, para ello
se empled un instrumento de recoleccion de datos. Para el cuestionario aplicado se
desarroll6 un plan de validacion mediante el método “Validacion de instrumentos
como garantia de la credibilidad en las investigaciones cientificas” propuesto por
(L6pez-Ferndndez Radl et al., 2019) seccion (2.2.5), Figura (8).

Posteriormente, se expusieron las técnicas empleadas para la recoleccion de
datos, y para el instrumento de recoleccion de datos previamente validado por un
comité de expertos, adicional a ello se presentd el analisis correspondiente al
levantamiento de datos realizado en campo como resultado de la aplicacion del
cuestionario, para ello se utilizo el software IBM SPSS Satistics 25 como herramienta
para demostrar la viabilidad y fiabilidad al medir el grado de concordancia Kendall y

correlaciéon Spearman, seccién (3.1.2).

Con el proposito de proporcionar una comprension adecuada del plan de
analisis e interpretacion de resultados que se obtuvieron al ejecutar de los objetivos
especificos, la Tabla 8, describe de los procesos que se llevaron a cabo e instrumentos

empleados para el efecto.
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Tabla 7. Plan de analisis més interpretacién de resultados

NO

Objetivos especificos

Procedimientos

Instrumentos

Producto previsible

Obijetivo especifico 1: Revisar bibliograficamente mediante
analisis bibliométrico para la categorizacion de la variable.

1.  Reuvision de literatura

1. RSL.

1. Sinergia entre variables

TR 2. Base de datos. 2. Deteccién  de
2. Andlisis de red .
bibliométrica herramientas  para la
1 3. Software VOSviewer. AFSC.
3. Enfoque hibrido AHP- 4. MCDM
DEMATEL
Objetivo especifico 2: Estructurar una metodologia mediante una 1. Planeacion para obtencion de 1. Técnica metodoldgica para recoleccion de 1. Determinacion de la
secuencia ldgica para la formulacion del modelo. datos. datos. metodologia.
2. Planeacion de validacion de 2. Método de Validacion de instrumentos como | 2. Estratificacion
2. cuestionario. garantia de la credibilidad en las poblacional y muestral.
investigaciones cientificas.
3. Fases para el desarrollo de 3. Etapas estructuradas
modelado. 3. Etapas para desarrollo de modelado en bases | para modelar.
tedricas.
Objetivo especifico 3: Plantear un modelo de colaboracion basado | 1. Ejecucion de la técnica para 1. Software SPSS-25. 1. Presentacion de datos en
en la optimizacion de agentes involucrados para la cadena de recoleccion de datos tabulaciones.
3. 2. Anadlisis de varianza ANOVA.

suministro agroalimentaria de la provincia de Santa Elena

2. Andlisis y fiabilidad de datos.

3. Elaboracion del modelado.

3. Software Anylogic.

2. Exhibicién de modelado
para la optimizacion de
AFSC.

3. Especificacion de las
conclusiones del estudio.

Nota: Elaborado por autor
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2.9. Recapitulacion del capitulo 11

La metodologia adoptada para el desarrollo del presente estudio se establecio
al realizar un analisis de los enfoques de la investigacion, en donde se determino que
la investigacion corresponde al grupo de enfoque cuantitativo, de igual forma que
definié el alcance del estudio al aplicar el método de estratificacion poblacional y
muestral, seguidamente de describio el plan de evaluacion y actuacion
correspondientes al levantamiento de datos en campo, posterior a ello se definieron y
verbalizaron las variables de estudio (VIy VD). Posteriormente, se defini6 la encuesta
como técnica para recoleccion de datos, y la herramienta aplicada para ello fue un
cuestionario, mismo que se valido con la aplicacion del método de Validacion de
instrumentos como garantia de la credibilidad en las investigaciones cientificas
propuesto por (Lopez-Ferndndez Raul et al., 2019), en donde fue necesario un comité
de expertos para la validacién, mismos que fueron seleccionados por medio de criterios
de inclusion y exclusidn, posterior a ello, para el analisis de resultados se comprobo la
viabilidad y fiabilidad al medir el grado de concordancia Kendall y correlacion

Spearman, para ello se utilizo el software SPSS-25.
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CAPITULO 111
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados

En el capitulo 1 se detall6 (Seccidn 2.1.) el enfoque metodoldgico del presente
trabajo de investigacién (enfoque cuantitativo), caracterizado por seguir un proceso
sistematico de secuencia l6gica. Seguidamente a través de un alcance descriptivo se
identificd las caracteristicas y tendencias relevantes de la poblacién. Adicional a ello,
mediante un alcance correlacional se logr6 enfatizar la asociacion de las variables VD
y VI (Seccidn 2.2.). Lo cual dio lugar a la exposicion del procedimiento metodoldgico
(seccion 2.3.) y la seleccion de la métodos, técnica e instrumento para la recoleccion
de datos (Seccion 2.5.)

En ese sentido, una vez construido y validado el instrumento de recoleccién de
datos, para lo cual fue necesario un juicio por expertos (seccién 3.1.1.), este se aplico
a la muestra estatificada de estudio, lo que permitio la obtencion de resultados. Mismos
que permitieron la categorizacion del eslabon de la AFSC con mayor riesgo segun la
actividad productiva (agricultura, ganaderia y pesca), de igual forma se detecto la
herramienta que ha permitido mitigar el riesgo que enfrenta el eslabon de la AFSC, asi
como el porcentaje efectividad de la misma. Ademas, se obtuvo informacion referente
al costo de trasporte de los productos, costo de combustible de los productos y valor

monetario de la inversién para el proceso de produccion segun la actividad productiva.

Seguidamente definieron las hipotesis nula y alternativa, y a través del analisis
de varianza ANOVA se hizo la comprobacion de hipdtesis, lo cual permitio la
aceptacion de la hipoétesis alternativa. Lo que dio paso a la esquematizacion del
modelado conceptual, en base a ello se construyd un modelo analitico, con lo cual se

pudo realizar el MBA.

3.1.1. Validacion del instrumento de recoleccién de datos.

Para llevar a cabo la evaluacion del instrumento de recoleccion de datos se

ejecutaron las siguientes fases, tomadas de (LOpez-Fernandez Raul et al., 2019).
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Fase 1: Definir el problema
a) Construccidn del cuestionario

Con base en el marco tedrico y antecedentes (Capitulo 1), se procedid a
construir el instrumento de recoleccion de datos (ANEXO B), mismo que consté de
15 interrogantes, a su vez se garantizé el tratamiento adecuado de los datos, y respeto
a la privacidad de las empresas, por lo que el cuestionario se contesté de forma

anonima.
b) Juicio por expertos

Con la finalidad de garantizar que las preguntas planteadas en el cuestionario
sean claras, relevantes, precisas, coherentes y pertinentes. Se conformoé una terna de
expertos, cuyos perfiles fueron previamente analizados, para ello se consideraron
criterios de inclusion y exclusion (seccion 2.5.3.). Los expertos fueron contactados por
medio de llamadas telefdnicas, la documentacion fue proporcionada a cada experto a
través de e-mail, de igual forma la recepcién de las respuestas. En ese sentido los
expertos hicieron comentarios frente a la extension de las preguntas, numero de
preguntas, las cifras monetarias de las opciones de respuesta y términos empleados en
tres preguntas, estas observaciones se tomaron en cuenta , por lo que se realizaron las
respectivas correcciones, lo que permitio que el cuestionario mejore en aspectos
técnicos y gramaticales. En la Tabla 8. se detalla las puntuaciones que cada juez otorgd
respecto a la adecuacion y pertinencia de las interrogantes, para ello se utilizé la escala
de tipo Likert (Luna-Maldonado et al., 2017), en donde: 1 = muy en desacuerdo; 2 =
en desacuerdo; 3 = en desacuerdo mas que en acuerdo; 4 = de acuerdo mas que en
desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy de acuerdo. Por lo que, con una calificacion igual

0 mayor a 4 la pregunta se considera valida.
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Tabla 8. Validacion por expertos del cuestionario.

PREGUNTA PUNTUACION EXPERTOS VALIDACION
SUMA | PROMEDIO prESE
o 6 1 1 1 .
N.*| Evaluacién | 1 2 3 puntuaciones | puntuaciones (SINO
Adecuacion | 5 6 5 16 5.33 )
1 et si(5.16)
Pertinencia 5 5 5 15 5
Adecuacion | 5 6 5 16 5.33 .
2 - : SI(5.16)
Pertinencia 5 5 5 15 5
Adecuacion | 5 6 5 16 5.33 i
3 - : SI(5.495)
Pertinencia 6 6 5 17 5.66
Adecuacion | 5 4 5 14 4.66 .
4 - - SI (4.995)
Pertinencia 5 6 5 16 5.33
Adecuacion | 5 5 5 15 5 .
5 SI(5)
Pertinencia 5 5 5 15 5
Adecuacion | 5 4 5 14 4.66 .
6 st (4.83)
Pertinencia 5 5 5 15 5
Adecuacion | 5 | 5 5 15 5 .
7 e st (5)
Pertinencia 5 5 5 15 5
Adecuacion | 5 5 5 15 5 .
8 - : SI(5.165)
Pertinencia 6 5 5 16 5.33
Adecuacion | 5 5 5 15 5 .
9 SI(5.165)
Pertinencia 5 6 5 16 5.33
Adecuacion | 5 4 5 14 4.66 .
10 o st (4.995)
Pertinencia 5 6 5 16 5.33
Adecuacién | 4 3 5 12 4 .
11 - : SI(4.5)
Pertinencia 5 5 5 15 5
Adecuaciéon | 5 | 5 5 15 5 i
12 i st (5)
Pertinencia 5 5 5 15 5
Adecuaciéon | 5 5 5 15 5 i
13 - : SI(5)
Pertinencia 5 5 5 15 5
Adecuacion | 5 | 5 5 15 5 i
14 - : SI(5)
Pertinencia 5 5 5 15 5
Adecuacion | 4 | 5 5 14 5 i
15 - : SI(5)
Pertinencia 5 5 5 15 5

Nota:

Elaborado por autor.
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Fase 2: Determinar confiabilidad

La importancia de llevar a cabo esta fase radico en determinar la confiabilidad
del instrumento de recoleccién de datos, para su posterior aplicacion. Para ello se
calcul6 el Alfa de Cronbach, para lo cual existen criterios establecidos (Tuapanta-
Dacto et al., 2017):

e Coeficiente ]0.9- 1] es excelente

e Coeficiente ]0.7- 0.9] es muy bueno
e Coeficiente ]0.5-0.7] es bueno

e Coeficiente ]0.3- 0.5] es regular

e Coeficiente [0-0.3] es regular

Lo que significa que el cuestionario tiene una consistencia muy buena (Tabla
9)

Tabla 9. Confiabilidad Alfa de Cronbach

Estadisticas de
fiabilidad
Alfa N de
de Cronbach elementos
,789 16

Nota: Elaborado por autor.

Fase 3: Determinar validez de constructo

Esta fase se llevo a cabo, con la finalidad de determinar la validez interna del
cuestionario. Para ello, se considero realizar un andlisis factorial, en donde se llevo a
cabo la Prueba de esfericidad de Bartlett, miasma que demuestra que tan fuerte es la
intercorrelacion de las variables, siendo los valores entre 0 y 1, siendo cero una
significatividad muy alta (Lopez-Agudo & Gutiérrez-Proveche, 2019). En la Tabla 10.
Se describe el resultado de la Prueba de Bartlett, y la prueba KMO misma que arrojé

un valor mayor a 0.8 lo que demuestra la pertinencia de la matriz de datos.
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Tabla 10. Validez de constructo Prueba de KMO y Bartlett

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacién de

,831
muestreo
.. Aprox. Chi-cuadrado 189,975
Prueba de esfericidad de I 45
Bartlett g_
Sig. ,000

Nota: Elaborado por autor.

Fase 4: Validez de criterio

Esta fase hace referencia a la validez externa, para ello se midié el grado de
concordancia Kendall, cuyos valores deben situarse entre 0 y 1, cuyos criterios son
(Pelegrin-Rodriguez et al., 2016):

e W-=1 total concordancia entre los expertos
e W=5 equilibrio de concordancia entre los expertos

e W=0 desacuerdo total entre los expertos

En la Tabla 11. Se observa que el coeficiente Kendall es de 0.095, por lo que,
al existir un alto nivel de concordancia entre los expertos, se puede concluir que el

instrumento es valido.

Tabla 11. Validez de concordancia Kendall

Estadisticos de prueba
N 3
W de Kendall a ,905

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

Nota: Elaborado por autor.

Fase 5: Obtencion de resultados

Para llevar a cabo el levantamiento de datos de realiz6 un muestreo por
conveniencia (Capitulo I, Seccion 2.4.2), dando como resultado que la encuesta se

aplicaria 30 PYMES del sector productivo primario de la provincia de Santa Elena,
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con ese contexto, una vez que se levant6 datos, se determind que de las 30 PYMES
que se encuestaron 17 se dedican a la pesca, 9 a la agricultura y 4 a la ganaderia
descritas a continuacion (Figura 9).

Figura 9. Principal actividad productiva.

Principal actividad productiva

ElAgricultura
B Ganaderia
M Pesca

Nota: Elaborado por autor.

En la Figura 10, se detalla la respuesta a la pregunta 3 ¢ Sefiale en que eslabon,
a lo largo de la cadena de suministro agroalimentaria consideran que existen riesgos
de pérdidas de productos?, considerando tres eslabones (productor, procesamiento,
cliente) de la AFSC, las respuestas en el sector de la agricultura se orientaron hacia el
eslabon cliente (mercado), en el sector ganadero consideran que en los eslabones
productor y cliente existen riesgos, sin embargo, en el sector pesquero los eslabones

que presenta riesgos son el productor y el cliente.
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Figura 10. Eslabon de mayor riesgo segun actividad productiva

Grafico eslabon con mayor riesgo segun actividad productiva

Eslabén con
riesgo

EProductor
B Procesamiento
B Cliente

Recuento
[:7] =x]

.

5]

Agricultura Ganaderia Pesca

Principal actividad productiva

Nota: Elaborado por autor.

En la Tabla 12, de detalla segun la actividad productiva que herramientas han
implementado para mitigar el riego en el eslabon de la AFSC que los productores han
considerado vulnerable. En el sector agricola han considerado enfatizar su produccion
de acuerdo al ciclo de vida del producto, en el sector ganaderos han adoptado
herramientas tales como el redisefio y coordinacion de operaciones, ciclos de vida del
producto y colaboracion entre eslabones, mientras que en el sector pesquero han
considerado adoptar las herramientas de redisefio y coordinacién de operaciones, ciclo

de vida del producto y colaboracidn entre los eslabones de la SC.
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Tabla 12. Herramientas adoptadas para mitigar riesgo en eslabon de la
AFSC.

Principal actividad productiva y Herramienta para mitigar riesgo en eslabén de la AFSC

Recuento

Herramienta para mitigar riesgo en eslabon

Redisefio y Ciclo Colaboracién

Total
coordinacion de vida del entre los eslabones de la
de operaciones producto SC
Principal Agricultura 0 9 0 9
actividad Ganaderia 2 1 1 4
productiva Pesca 6 11 0 17
Total 8 21 1 30

Nota: Elaborado por autor.

En la Figura 11, en consistencia a las respuestas de los encuestados, se detalla
segun la actividad productiva el porcentaje de efectividad que han tenido las
herramientas implementadas para mitigar los riesgos en los eslabones de la AFSC. En
el sector agricola, las herramientas implementadas han sido efectivas hasta un 70%, en
el sector ganadero la efectividad de las herramientas alcanza un 70%, mientras que en

sector pesquero la efectividad llega hasta un 91%.

Figura 11. Efectividad de herramientas aplicadas en los eslabones de la AFSC

Efectividad de herramientas implementadas para mitigar el riesgo en los eslabones de la AFSC

B Funcionamiento
de herramienta
implementada
5 E0%-20%

W 21%-50%

W 51%-70%
H71%-30%

4 [191%-100%

Recuento

Agricultura Ganaderia Pesca

Principal actividad productiva

Nota: Elaborado por autor.
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Los datos levantados se realizaron a productores del sector productivo
primario, para ello se les solicito que llenen el cuestionario con informacién de acuerdo
a su actividad y con referencia a 2 hectareas de cultivo para agricultores, una faena
(ciclo) de pesca para los pescadores y de igual forma para el sector ganadero. Con esos
antecedentes, el costo de produccion para cada sector oscila entre $180 a $1500 para
el sector de la agricultura, $180-$900 para el sector ganadero, finalmente para el sector
pesquero los precios de transporte de producto se encuentran en un rango de $180-
$1200 (Figura 12).

Figura 12 Costo de transporte de acuerdo a la actividad productiva.

Costos de transporte de acuerdo a la actividad productiva

Costo de
transporte del
producto

E$180-$540
M $541-$900
M $901-$1200
Es$1201-$1500

Recuento

Agricultura Ganaderia Pesca

Principal actividad productiva
Nota: Elaborado por autor.

Para conocer el monto de inversion en cada actividad del sector primario, se
solicit6 a los encuestados que contesten el cuestionario con informacion de acuerdo a
su actividad y con referencia a 2 hectéreas de cultivo para agricultores, una faena de
pesca (ciclo) para los pescadores y de igual forma para el sector ganadero. De acuerdo

a lo expresados anteriormente, el sector agricola invierte entre $7000 a $32000, el
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sector ganadero invierte entre $7000 a $50000, mientas que el sector pesquero realiza

una inversion que oscila entre $16000 a $80000 (Figural3).

Figura 13. Inversion para la produccién de acuerdo al sector

Inversién de acuerdo ala actividad econémica

12 —

Recuento
o
=
5]

Agricultura Ganaderia Pesca

Principal actividad productiva

Nota: Elaborado por autor.

Inversion en el
proceso de
produccién

E$7000-$15000

M $16000-$32000
B $33000-$50000
E$51000-$60000
[CJ$61000-$80000

En la Figural4, se detalla la cantidad (kg) de produccién que genera cada

actividad en, 2 hectareas de cultivo para agricultores, un ciclo de pesca para los

pescadores y de igual forma para el sector ganadero. El sector agricola produce entre

200000kg a 700000kg, el sector ganadero tiene una produccion entre 80000kg a

400000kg, mientras que el sector pesquero genera una produccion de 400000kg a

1000000Kg.
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Figura 14. Produccion en kg de cada actividad productiva

Cantidad de productos segun el ciclo de produccion

& Cantidad de
produccion en

kg

EI80000kg
200000kg
B300000kg
E400000kg
[J500000kg
B 600000kg
[[1700000kg
B 800000kg
[900000kg
B 1000000kg

Recuento

Agricultura Ganaderia

Principal actividad productiva

Nota: Elaborado por autor.

En la Figura 15, esta representado el porcentaje de productores que hacen uso
de herramientas tecnoldgicas en un proceso de produccién, un 66.67% de los
productores indicaron que, si hacen uso de herramientas tecnoldgicas, mientas que un
33.33% no usan estas herramientas en la etapa de produccion.

Figura 15. Uso de herramientas tecnoldgicas

Uso de herramientas techolégicas en produccién

Porcentaje

Si Mo

Uso de herramientas tecnolégicas en produccion

Nota: Elaborado por autor.

44



En la Figura 16, se describe la cantidad y porcentaje del total de encuestados
que corresponde a cada actividad productiva, de igual forma se detalla si hacen uso o
no de herramientas tecnoldgicas. Siendo el 30% de los encuestados que corresponden
al sector agricola los que no usa herramientas tecnoldgicas en su sistema de
produccion, mientras que de los encuestados (4) que corresponden al sector ganadero
el 10% si usa herramientas tecnolégicas y el 3.33% no hace uso de estas, finalmente
del total de encuestados el sector pesquero representa el 56.67%, y todos hacen uso de

herramientas tecnoldgicas.

Figura 16. Actividades productivas y u so de herramientas tecnoldgicas

Uso de herramientas tecnolégicas segun actividad productiva

Uso de
herramientas
tecnologicas

eh
produccién

Hsi
Mo

20

Recuento

Agricultura Ganaderia FPesca

Principal actividad productiva

Nota: Elaborado por autor.

Fase 6: Evaluacion de la investigacion

Con los hallazgos obtenidos una vez realizado el levantamiento de datos a la
muestra estratificada bajo el criterio estadistico de conveniencia, en el sector
productivo primario de la provincia de Santa Elena, se pudo determinar que, en
consistencia a su ubicacion geogréfica, el 56.67% del sector se dedica la pesca, siendo
esta actividad la que mayor inversion demanda ya que esta oscila en un rango de
$16000 a $80000 con una produccidén entre 400000kg a 1000000kg por faena de pesca.
Mientras que, la agricultura representa el 30% del sector productivo primario, de

45



acuerdo al producto que se cultive teniendo de referencia un cultivo de dos hectareas
de terreno, la produccion puede estar aproximadamente entre 200000kg a 700000kg,
para lo cual es necesaria una inversion de $7000 a $32000 por hectérea. Finalmente,
la ganaderia representa el 13.33% del sector productivo primario, considerando un
ciclo de produccién mensual esta actividad genera un 80000kg a 400000kg con una
inversion que oscila entre los $7000 a $50000.

3.1.2. Verificacion de la hipédtesis o fundamentacion de las preguntas de

investigacion

Pasar de una gestion de cadena de suministro (SCM) lineal a una gestion de
cadena de suministro de circular (CSCM), es necesario la incorporacion de
pensamientos circulares, tanto en la SCM como en los ecosistemas de la misma, sean
estos naturales o industriales (Zhang et al., 2021), por lo tanto, el vinculo y la
interaccion entre los agentes que componen cada eslabon de la AFSC, implica el
progreso en la toma de decisiones para el sector agroalimentario, pese a la particular
de este (Sgroi, 2022).

Es por ello que, para el analisis y tabulacion de datos del cuestionario aplicado
(Anexo B), referentes a la optimizacion de la AFSC, con orientacion hacia la

circularidad, se determino plantear hipotesis con base en andlisis de varianza.

Con la intencién de realizar la debida justificacion de hipotesis se ejecuto el
analisis de varianza multifactorial ANOVA, mismo que analiza la interrelacion de los
factores, al hacer uso de la comparacion entre varianza y prueba de hipédtesis (Zhou et
al., 2022).

La hipotesis nula (Ho) es la que el investigador trata de rechazar, la hipotesis
alternativa (Ha) detalla la variedad entre lo investigado y lo que se estima, por lo tanto,
al momento de hacer el céalculo para considerar una de las hipétesis, si el resultado
obtenido no se encuentra dentro del rango establecido por la Ho, esta es rechazada

dando lugar a la aceptacion de la Ha (Demarest & van den Berg, 2022).
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Para el analisis ANOVA, al establecer la significancia, es importante
considerar el valor del coeficiente F, el cual determina la correlacion entre las variables
con los resultados obtenidos al desarrollar el andlisis, este indice se encuentra
establecido en concordancia con los grados de libertad, y el intervalo de confianza en
la tabla de F (Anexo F) (Bertinetto et al., 2020 ; Eltaweel et al., 2022).

En la presente investigacion se analizé la variable independiente (Modelado
colaborativo optimizado) con el proposito de otorgar una resolucién a la hipotesis

actual la cual cuenta con la debida comprobacién.

3.1.3.1. Definicién de hipdtesis

Hipétesis nula (HO)

El disefio de un modelo colaborativo optimizado no incide en la cadena de
suministro agroalimentaria de la provincia de Santa Elena, Ecuador.

Hipdtesis alternativa (Ha)

El disefio de un modelo colaborativo optimizado incide en la cadena de

suministro agroalimentaria de la provincia de Santa Elena, Ecuador.

3.1.1.1. Comprobacion de hipotesis mediante analisis de varianza ANOVA

Para verificar las hipotesis se hizo uso del analisis de varianza ANOV A mismo
que se usa en disefio de experimentos con datos cuantificados obtenidos de las
alternativas de respuesta.

Condicion de decision

e Para considerar la Ho el numero de Fisher calculado (Fc.) es igual o menor a

Fisher tabulado (Ft).

Ho = Fc. < Ft
e Para considerar la Ha el nimero de Fisher calculado (Fc.) es igual p mayor a
Fisher tabulado (Ft).
Ha = Fc. > Ft

Recalcando la condicion de decision en base a los escenarios ANOVA se

detalla los siguientes criterios:

e K: Numero de grupos
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e n;: Lado de muestra del grupo i

e n:Lado de la muestra general, incluye (3) n;,i = l1ak)
e X,: Promedio del grupo i

e X Promedio general (3, xi,j /n,i=lak, j=lan;)

e S;: Desviacion estandar del grupo i.

En base a los escenarios ANOVA, en la Tabla 13, se establecen los
siguientes indicadores.

Tabla 13. Indicadores bajo escenarios ANOVA

Fuente Grados de Cuadrado Estadistica
. Suma de cuadrados ]
Libertad medio F

Grupos k _ 55G _MSG

Sszzm(aa—f)z MSG_k—1 F_MSE
(Entre K-1 i=1
grupos)
Error k SSE

ss6 = m—nst M TR
(Dentro de k-1 i=1
grupos)
Total k-1 SS (total)=SSG+SSE o= SS(total)

T n-1

Nota: Elaborado por autor.

Calculos de resultados obtenidos

Promedios de alternativas de respuestas

9+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

Promedio agricultura= G = 0.6 (Ec.1)
Promedio ganaderfa = 4+0+0+0+0+0+0+105+0+0+0+0+0+0+0 0266
Promedio pesca = 17+0+0+0+0+0+0J;g+0+0+0+0+0+0+0 — 1133
Promedio productor= 0+10+0+0+0+0+0J;g+0+0+0+0+0+0+0 — 0667
Promedio procesamiento= 0+10+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0 _ .y

15

48



. 0+104+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0
Promedio cliente = 1 = 0.667

Promedio gestion de agricultura organica=

0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

15 0

Promedio redisefio y coordinacion de operaciones =
0+0+8+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

e = 0.533
Promedio ciclo de vida del producto=
0+0+214+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0 _ , ,

15 o

Promedio colaboracién entre eslabones de AFSC =

0+0+1+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

s = 0.066

Promedio responsabilidad social= 0+0+0+0+0+0+0+105+0+0+0+0+0+0+0 —0
Promedio 0%-20%= 0+0+0+4+0+0+0+105+0+0+0+0+O+0+0 - 0.267
Promedio 21%-50%= 0+0+0+5+0+0+0+105+0+0+0+0+0+0+0 — 0.333
Promedio 51%-70%= 0+0+0+10+0+0+0-Il-g+0+0+0+0+0+0+0 - 0.667
Promedio 71%-90= 0+0+0+0+7+0+0+105+0+0+0+0+0+0+0 — 0467
Promedio 91%100%= 0+0+0+4+0+0+0+105+0+0+0+0+0+O+0 - 0.267
Promedio 40000kg _ 0+0+0+O+0+0+0+105+0+0+0+0+0+0+0 -0
Promedio 80000kg= 0+0+0+0+1+0+0+105+0+0+0+0+0+0+0 — 0.067
Promedio 200000kg= 0+0+0+0+1+0+0+105+0+0+0+0+0+0+0 — 0.067
Promedio 300000kg= O+0+O+0+5+0+0+105+0+0+0+O+0+0+0 — 0.337
Promedio 400000kg= 0+0+0+0+11+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0 — 0.733

15
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0+0+0+0+3+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

Promedio 500000kg= T 0.2
Promedio 600000kg= 0+0+0+0+3+0+0+105+0+0+0+0+0+0+0 — 02
Promedio 700000kg= 0+0+0+0+1+0+0+105+0+0+0+0+0+0+0 — 0.066
Promedio 800000kg= o+o+o+o+2+o+0+105+0+o+0+0+0+o+0 — 0.133
Promedio 900000kg= o+o+o+o+2+o+o+105+o+0+0+0+0+o+0 — 0.133
Promedio 1000000kg= o+o+o+o+1+o+o+105+o+0+0+0+0+o+0 — 0.067
Promedio si= 0+0+0+0+0+0+284;(5)+0+0+1+0+0+0+0 — 16

Promedio no= 0FOF0+0+0+0+2+0+040+0+040+040 _ (1 124

15

0+0+0+0+0+0+0+6+0+0+0+0+0+0+0

Promedio $7000-$15000= T

0.4

0+0+0+0+0+0+0+7+0+0+0+0+0+0+0

Promedio $1600-$32000 = G = 0.46

PrOmedi0$33000_$50000::0+0+0+0+0+0+1-|-105-|-0+0+0+0+0+O+0:0.06

Pronwdk)$51000_$60000::0+0+0+0+O+0+4fﬁj0+0+0+0+0+0+0::(1266

0+0+0+0+0+0+12+0+0+0+0+0+0+0+0

1c 0.8

Promedio $61000 - $80000 =

0+0+0+0+0+0+0+0+28+0+0+0+0+0+0

Promedio 10%-20% = G = 1.866
Promedio 219%-30% = 0+0+0+0+0+0+0+105+1+0+0+0+0+0+0 — 0.06
Promedio 31%-40%= 0+0+0+0+0+0+0+105+1+0+0+0+0+0+0 — 0.06

04+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0
15 o

Promedio 41%-50% = 0

0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0
15 B

Promedio51%-60% = 0
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0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

Promedio61%-70% = 1 0
Promedio 71%-80% — 0+0+0+0+0+0+0+105+0+0+0+0+0+0+0 —0
Promedio 819-90%= 0+0+0+0+0+0+0+105+0+0+0+0+0+0+0 —0
Promedio 91%-100% = 0+0+0+0+0+0+0+105+0+0+0+0+0+0+0 —0
Promedio$180-$540 — 0+0+0+0+0+0+0+(1);ro+0+11+0+0+0+0 — 073
Promedio $541-$900 — 0+0+0+0+0+0+0+105+0+0+9+0+0+0+0 — 06
Promedio $ 901-$1200 — 0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+8+0+0+0+0 _ =y

15

) 0+04+0+04+0+0+0+04+0+0+2+0+0+0+0
Promedio $1201-$1500= T = 0.13
. 0+04+0+04+0+04+0+0+0+0+0+14+04+0+0
Promedio$120-$200= T = 0.93
) 0+04+0+04+0+0+0+0+0+0+0+8+0+0+0
Promedio$201-$281= s = 0.53
) 0+04+0+04+0+04+0+04+0+04+0+6+0+0+0
Promedio$282-$362= T = 0.4
) 0+04+0+04+0+04+0+04+0+04+0+24+0+04+0
Promedio $363-$450 = T = 0.13
. . 0404+04+04+04+04+04+0+04+04+04+30+04+0+0
Promedio si= 1= =2
. 0+04+0+04+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0
Promedio no= s =0
. . 0+04+0+04+0+0+0+0+0+0+0+0+304+0+0
Promedio si= 15 =2
) 0+04+0+04+0+04+0+0+0+0+0+0+0+0+0
Promedio no= T =0
. . 0404+04+04+04+04+04+0+04+04+04+0+04+30+0
Promedio si= 1= =2
) 04+04+0+04+0+04+0+04+0+0+0+0+0+0+0
Promedio no= =0

15
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0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+20

Promedio si= = 1.33
15
) 04+04+0+4+0+4+0+0+04+0+0+0+0+0+0+0+10
Promedio no= +++++++1;++++++ = 0.66
Promedio General= (Ec.2)

0.6+0.266+1.133+0.667+0.667+0.667+0+0.533+1.4+0.066+0+0.267
+0.3334+0.667+0.267+0.267+0+0.067+0.067+
59

0.337 + 0.733 + 0.066 + 0.133 + 0.133 + 0.067 + 1.6 + 1.33 + 0.4 + 0.46 + 0.06
+0.266 + 0.8 + 1.866
59

0.06 +0.06+0+0+0+0+0+0+0.73+0.6 +0.53+0.13 +0.93 + 0.53
59

04+013+2+0+2+013+2+0+2+0+2+0+1.33+0.66

59
Promedio General = 32405
Promedio General= 0.5492
2) Suma de cuadrados
Promedio agricultura= (0.6 — 0.5492)? = 1.19 (Ec.3)

Promedio ganaderia = (0.266 — 0.5492)? = 0.080
Promedio pesca = (1.133 — 0.5492)? = 0.34
Promedio productor= (0.0667 — 0.5492)% = 0.23
Promedio procesamiento= (0.667 — 0.5492)% = 0.01
Promedio cliente = (0.0677 — 0.5492)? = 0.01

Promedio gestion de agricultura organica= (0 — 0.5492)? = 0.30

Promedio redisefio y coordinacion de operaciones= (0.533 — 0.5492)? =

0.00026

Promedio ciclo de vida del producto= (1.4 — 0.5492)% = 0.723



Promedio colaboracion entre eslabones de AFSC= (0.066 — 0.5492)% = 0.230

Promedio responsabilidad social= (0 — 0.5492)? = 0.30
Promedio 0%-20%= (0.267 — 0.5492)% = 0.079
Promedio 21%-50%= (0.333 — 0.5492)? = 0.046
Promedio 51%-70%= (0.667 — 0.5492)? = 0.013
Promedio 71%-90= (0.26 — 0.5492)? = 0.083
Promedio 91%100%= (0.267 — 0.5492)% = 0.079
Promedio 40000kg = (0 — 0.5492)% = 0.30
Promedio 80000kg= (0.067 — 0.5492)? = 0.23
Promedio 200000kg= (0.067 — 0.5492)? = 0.23
Promedio 300000kg= (0.337 — 0.5492)? = 0.045
Promedio 400000kg= (0.733 — 0.5492)? = 0.033
Promedio 500000kg= (0.2 — 0.5492)2 = 0.12
Promedio 600000kg= (0.2 — 0.5492)2 = 0.12
Promedio 700000kg= (0.066 — 0.5492)? = 0.23
Promedio 800000kg= (0.133 — 0.5492)? = 0.17
Promedio 900000kg= (0.133 — 0.5492)? = 0.17
Promedio 1000000kg= (0.067 — 0.5492)? = 0.23
Promedio si= (1.6 — 0.5492)? = 1.10

Promedio no= (0.133 — 0.5492)? = 0.17
Promedio $7000-$15000= (0.4 — 0.5492)? = 0.53

Promedio $1600-$32000 = (0.46 — 0.5492)% = 0.007
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Promedio $33000 - $50000 = (0.06 — 0.5492)? = 0.23
Promedio $51000 - $60000= (0.266 — 0.5492)% = 0.08
Promedio $61000 - $80000 = (0.8 — 0.5492)2 = 0.06
Promedio 10%-20% = (1.866 — 0.5492)% = 1.73
Promedio 21%-30% = (0.06 — 0.5492)? = 0.23
Promedio 31%-40%= (0.06 — 0.5492)? = 0.23
Promedio 41%-50% = (0 — 0.5492)% = 0.30
Promedio51%-60% = (0 — 0.5492)? = 0.30
Promedio61%-70% = (0 — 0.5492)? = 0.30
Promedio 71%-80% = (0 — 0.5492)% = 0.30
Promedio 81%-90%= (0 — 0.5492)? = 0.30
Promedio 91%-100% = (0 — 0.5492)% = 0.30
Promedio$180-$540 = (0.73 — 0.5492)? = 0.03
Promedio $541-$900 = (0.6 — 0.5492)? = 0.025
Promedio $ 901-$1200 = (0.53 — 0.5492)2 = 0.0003
Promedio $1201-$1500= (0.13 — 0.5492)% = 0.17
Promedio$120-$200= (0.93 — 0.5492)? = 0.14
Promedio$201-$281= (0.53 — 0.5492)? = 0.0003
Promedio$282-$362= (0.4 — 0.5492)2 = 0.02
Promedio $363-$450 = (0.13 — 0.5492)? = 0.17
Promedio si= (2 — 0.5492)? = 2.10

Promedio no= (0 — 0.5492)? = 0.30
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Promedio si= (2 — 0.5492)? = 2.10
Promedio no= (0 — 0.5492)% = 0.30
Promedio si= (2 — 0.5492)? = 2.10
Promedio no= (0 — 0.5492)% = 0.30
Promedio si= (1.33 — 0.5492)? = 0.60

Promedio no= (0.66 — 0.5492)? = 0.012

Suma de cuadrados por grupo

SS Promedio agricultura= 1.19 * 15 = 17.85 (Ec.4)

SS Promedio ganaderia = 0.080 * 15 = 1.2

SS Promedio pesca = 0.34 x 15 = 5.1

SS Promedio productor= 0.23 = 15 = 3.45

SS Promedio procesamiento= 0.01 * 15 = 0.15

SS Promedio cliente = 0.01 * 15 = 0.15

SS Promedio gestion de agricultura organica= 0.30 * 15 = 4.5

SS Promedio redisefio y coordinacién de operaciones= 0.00026 = 15 = 0.0039
SS Promedio ciclo de vida del producto= 0.723 * 15 = 10.84

SS Promedio colaboracion entre eslabones de AFSC= 0.230 * 15 = 3.45
SS Promedio responsabilidad social= 0.30 * 15 = 4.5

SS Promedio 0%-20%= 0.079 * 15 = 1.185

SS Promedio 21%-50%= 0.046 * 15 = 0.69

SS Promedio 51%-70%= 0.013 * 15 = 0.195

SS Promedio 71%-90= 0.083 * 15 = 1.24

SS Promedio 91%100%= 0.079 = 15 = 1.18
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SS Promedio 40000kg = 0.30 * 15 = 4.5

SS Promedio 80000kg= 0.23 * 15=3.45

SS Promedio 200000kg= 0.23 * 15 = 3.45

SS Promedio 300000kg= 0.045 * 15 = 0.675

SS Promedio 400000kg= 0.033 * 15 = 0.495

SS Promedio 500000kg= 0.12 * 15 = 1.8

SS Promedio 600000kg= 0.12 * 15 = 1.8

SS Promedio 700000kg= 0.23 * 15 = 3.45

SS Promedio 800000kg= 0.17 * 15 = 2.55

SS Promedio 900000kg= 0.17 * 15 = 2.55

SS Promedio 1000000kg= 0.23 * 15 = 3.45

SS Promedio si= 1.10 * 15 = 16.5

SS Promedio no= 0.17 * 15 = 2.55

SS Promedio $7000-$15000= 0.53 * 15 = 7.95
SS Promedio $1600-$32000 = 0.007 * 15 = 0.105
SS Promedio $33000 - $50000 = 0.23 * 15 = 3.45
SS Promedio $51000 - $60000= 0.08 * 15 = 1.2
SS Promedio $61000 - $80000 = 0.06 * 15 = 0.9
SS Promedio 10%-20% = 1.73 * 15 = 25.95

SS Promedio 21%-30% = 0.23 * 15 = 3.45

SS Promedio 31%-40%= 0.23 * 15 = 3.45

SS Promedio 41%-50% = 0.30 * 15 = 4.5

SS Promedio51%-60% = 0.30 * 15 = 4.5
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SS Promedio61%-70% = 0.30 * 15 = 4.5

SS Promedio 71%-80% = 0.30 * 15 = 4.5

SS Promedio 81%-90%= 0.30 * 15 = 4.5

SS Promedio 91%-100% = 0.30 * 15 = 4.5

SS Promedio$180-$540 = 0.03 * 15 = 0.45

SS Promedio $541-$900 = 0.025 * 15 = 0.375

SS Promedio $ 901-$1200 = 0.0003 * 15 = 0.0045

SS Promedio $1201-$1500= 0.17 * 15 = 2.55

SS Promedio$120-$200= 0.14 * 15 = 2.1

SS Promedio$201-$281= 0.0003 = 15 = 0.0045

SS Promedio$282-$362= 0.02 * 15 = 0.3

SS Promedio $363-$450 = 0.17 * 15 = 2.55

SS Promedio si= 2.10 * 15 = 31.5

SS Promedio no= 0.30 * 15 = 4.5

SS Promedio si= 2.10 * 15 = 31.5

SS Promedio no= 0.30 * 15 = 4.5

SS Promedio si= 2.10 * 15 = 31.5

SS Promedio no= 0.30 * 15 = 4.5

SS Promedio si= 0.60 * 15 =9

SS Promedio no= 0.012 = 15 = 0.18 (Ec5)
SS General =17.85+ 1.2 + 5.1 + 3.45 4+ 0.15 4+ 0.15 + 4.5 + 0.0039 +

10.84 + 3.45 + 4.5+ 1.185+0.69 + 0.195 + 1.24 + 1.18 + 4.5

+3.45 + 3.45+0.675 + 0.495 + 1.8 + 1.8 + 3.45 + 2.55 + 2.55



+3.45 +16.5 + 2.55 + 7.95 + 0.105 + 3.45 + 1.2 + 0.9 + 25.95 + 3.45 + 3.45
+45+45+45+45+45+45+ 4.5+ 0.375+ 0.0045 + 2.55
+2.1+0.0045+03+255+31.5+45+315+45+31.5
+45+9+0.18

SS General= 302.9229

4) Calculo de varianza

1 .
§% = — =X (i - x)? (Ec.6)

S agricultura= 5.4

S ganaderia = 1.06

S pesca = 19.26

S productor= 6.67

S procesamiento= 6.67

S cliente = 6.67

S gestion de agricultura organica= 0

S redisefio y coordinacion de operaciones= 4.26
S ciclo de vida del producto= 29.4

S colaboracion entre eslabones de AFSC= 0.067
S responsabilidad social= 0

S 0%-20%= 1.06

S 21% -50%= 1.66

S 51%-70%= 6.667
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S 71%-90= 3.265

S 91%100%= 1.066

S 40000kg = 0

S 80000kg= 0.067

S 200000kg= 0.067

S 300000kg= 1.66

S 400000kg= 8.06

S 500000kg= 0.6

S 600000kg= 0.6

S 700000kg= 0.066

S 800000kg= 0.26

S 900000kg= 0.26

S 1000000kg= 0.06
Ssi=52.26

Sno=0.26

S $7000-$15000 = 2.4

S $1600-$32000 = 3.26
S $33000 - $50000 = 0.06
S $51000 - $60000= 0.266
S $61000 - $80000 = 9.6
S 10%-20% = 52.26

S 21%-30% = 0.06

S 31%-40%= 0.06



S41%-50% = 0

S51%-60% = 0

S61%-70% =0

S 71%-80% = 0

S 81%-90%= 0

S 91%-100% = 0

S $180-$540 = 8.06

S $541-$900 = 5.4

S $901-$1200 = 4.26

S $1201-$1500= 0.26

S $120-$200= 13.066

S $201-$281= 4.266

S $282-$362= 2.4

S $363-$450 = 0.26

Ssi= 60

Sno=0

Ssi= 60

Sno=0

Ssi= 60

Sno=0

S si= 26.66

S no= 6.66

(Ec.7)

2.s=54+106+19,29 + 6,67+ 6,67 + 6,67 + 0+ 4,26 + 29,4 +



0,067 + 0+ 1,06 + 1,66 + 6,667 + 3,265 + 1,066 + 0 + 0,067 + 0,067 +
1,66 + 8,06 + 0,6 + 0,6 + 0,066 + 0,26 + 0,26 + 0,06 + 52,26 + 0,26 + 2,4 +
3,26 + 0,06 + 0,266 + 9,6 + 52,26 + 0,06 + 0,06 +0+0+0+0+0+ 0 +
8,06 + 5,04 + 4,26 + 0,26 + 13,066 + 2,266 + 2,24 + 0,26 + 60 + 0 + 60 + 0 +
60 + 0 + 26,66 + 6,66

Zs = SSE = 474.163

5) Célculo de cuadrado medio
MSG = -~ (Ec.8)

MSG = 302.9229
T 59-—1

MSG = 5.222

SSG

474.163

MSE = 28559

MSE = 0.574
S = SS(total) (EC.lO)

n-1

_ 777.0859
~ 885-1

$S=0.879
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6) Estadistico de F calculado

MSG
P 5.222
"~ 0.574
F =9.097

En la Tabla 14, se presenta el resultado final en donde se detall6 el valor de

Fisher calculado a través del analisis ANOVA.

Tabla 14. Fisher calculado a través de ANOVA

Suma de Gradosde Cuadrado Estadistico

Variaciones cuadrados libertad medio Fc. o
Grupo 302.9229 58 5.222 9.097 1.344974
Error 474.163 826 0.574

Total 777.0859 884

Nota: Elaborado por autor.

En la tabla de Fisher (Anexo G), existe ausencia de Fa para los grados de
libertad de los célculos anteriores, se procedié a realizar el calculo de interpolacion
lineal mismo que se considerd al ser un método simple para obtener un valor
intermedio a través de la conexion de dos 0 mas puntos con bases conocidas (Chapra

& Canale, 2007).

f1) = fxo) + (L) (x - x0)  (Ec12)

X1—X
Cp1—C;
Cp = Cpoy + (%) (T —Ty) (Ec.13)

500—»1.345
826 —»x

1000 —»1.332
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_ 1.332-1.345 _
Cp = 1.345 + (222%) (826 — 500)  (Ec.12,13)
~0.013
Cp = 1.345 + ( =00 )(326)

Cp = 1.345 + (—0.000026)

Cp = 1,344974

En base a los grados de libertad, mismos que se establecen en concordancia
al estadistico de F en el grupo y el error calculado, se puede afirmar que:
e Siel Fc=9,097 < F de la tabla de distribucion Ft = 1,344974; se contempla la
Ho excluyendo asi la Ha.
e Siel Fc =9,097 > F de la tabla de distribucion Ft= 1, 344974; se contempla la

Ho excluyendo la Ha.

En ese sentido, se demostrd que el valor Fc es mayor al F de la tabla de
distribucion de Fisher, como resultado del analisis del levantamiento de datos y
analisis de las variables: Modelado colaborativo optimizado y Cadena de suministro
agroalimentaria, rechaza la Ho y se acepta la Ha, la cual expresa; “El disefo
colaborativo optimizado de una AFSC para la provincia de Santa Elena, Ecuador, es

viable”.
3.2. Propuesta de mejora
3.2.1. Tema
PROPUESTA DE DISENO COLABORATIVO OPTIMIZADO DE LA

CADENA DE SUMINISTRO AGROALIMENTARIA EN LA PROVINCIA DE
SANTA ELENA, ECUADOR.

3.2.2. Introduccion

Promover mejoras en la sostenibilidad en la AFSC es un trabaja de riesgo,
debido a que se involucras dimensiones econémicas, ambientales y sociales, a su vez

estas tienen que incorporarse a sistemas coherentes para tener aceptacion, en este caso
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se necesita de politicas que impulsen medidas que involucren el cambio climético y la
seguridad alimentaria (Mattas et al., 2022).

La seguridad alimentaria y la reduccion de desperdicios son dos factores
importantes y de gran relevancia para la gestion de la AFSC, ya que de la produccién
mundial de alimentos un >33% se desperdicia precisamente por no tener una gestion
adecuada (Sharma et al., 2023), ante ello los eslabones de la SC tienen que enfrentarse
a la escases de recursos, cambio climatico, la generacion de desechos, crear un entorno
de produccion sostenible y a su vez promover la sostenibilidad econdémica (Beier et
al., 2018).

Las AFSC incorporan a productores, empresas y consumidores, es por ello que
el lugar en el que se producen los productos caracteriza la reputacion de los mismos,
es asi que, los sistemas locales agroalimentarios tienen la singularidad de aportar valor
a los productos que se obtienen en la region generando un vinculo entre el

medioambiente y la economia regional (Zmija et al., 2019).

La produccion y consumo sostenible (CPS) es el impulsor clave hacia un
reforma econémica y crecimiento sostenible, ya que se su principio es promover un
desarrollo sostenible y produccion responsable (Chauhan et al., 2021). Actualmente,
con la intencion de ser mas amigables con el ambiente se ha empleado herramientas
de sostenibilidad para las AFSC tales como logistica inversa, cadenas de suministro
de circuito cerrado (Aryee et al., 2023).

En ese sentido, adoptar medidas que permitan reducir al maximo el desgaste
de los recursos esta directamente relacionada con una EC (Kirchherr et al., 2017). La
EC, esté ligada con el concepto de produccién limpia ya que ambos buscan evitar la
contaminacion por desperdicios, al utilizar los desechos como materia prima para el
siguiente agente, al mismo tiempo impulsan el uso eficiente de recursos tales como

agua, energia, capital, recurso humano, entre otros (Corona et al., 2019).

En la actualidad existen explicaciones y pruebas contundentes para que las
empresas acojan a la EC como modelo para transformar la sostenibilidad ambiental,
social y economica (Croft et al., 2018; Kristoffersen et al., 2020; Chiaroni et al., 2022)

, sin embargo, pese a la existencia de informacion de EC en empresas, existe solo un
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porcentaje reducido de informacion para las PYME, es por ello que son pocas las que

apuntan a préacticas sostenibles (De Giacomo & Bleischwitz, 2020).

Teniendo en cuenta los riesgos que implica adoptar medidas circulares en una
AFSC debido a los riesgos que existen a lo largo de ella, existen enfoques
metodoldgicos que ayudan en la toma de decisiones frente a desafios y oportunidades,
estas herramientas son el mapeo de valor, evaluacion de ciclo de vida, el modelado y

simulacion de escenarios (Howard et al., 2022).

La integracion de componentes en un escenario complejo, permite a través de
simulacion realizar experimentos mediante un modelado de un grupo de variables las
cuales van evolucionando con el tiempo, para simular sistemas compuestos por
distintos agentes es necesario modelar todo el sistema con herramientas de simulacion
monoliticas otra forma seria simular el sistema en una co-simulacién (Alfalouji et al.,
2023).

Debido a los avances tecnoldgicos existen un sinndmero de softwares para
desarrollar modelados basa en agentes (MBA), por ejemplo, AgentSheets, Anylogic,
JABM, FlexSim, entre otros (Huerta-Barrientos, 2014; Susatama et al., 2017) estos
facilitan una proyeccion virtual del entorno real, en donde se obtienen respuestas

dinamicas referente a las interacciones entre los agentes (Achmad et al., 2021).

3.2.3. Descripcion del modelo basado en agentes

Para llevar a cabo el MBA la metodologia computacional se emple6 en base a
la conjetura conceptual, analitica y la observacion. Para ello se hizo uso del software
anylogic en su version gratuita para uso académico, la eleccién del programe se debio
a la capacidad de representar un escenario real en simulacién 3D, para realizar el

modelado se siguid la secuencia (Figura 17).
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Figura 17. Flujograma para simulacion.

Inicio

Comprensién conceptual del
funcionamiento de la AFSC

Se valida el modelado. Fin )

¢Se comprende
el
funcienamiento
de la AFSC?

Se procede a desarrollar el
modelado.

No
Si Si No

¢ Se identifi
Desarrollo de modelo conceptual coe identiicaron
correctamente los
de la AFSC. agentes?
Desarrollo de modelo analitico de Identificacion de los agentes que
S ,
la AFSC. interactuan en la AFSC.

Nota: Elaborado por autor.

3.2.4. Intencion
EL modelado de una AFSC se elabord con propdsito de optimizar la AFSC
en la provincia de Santa Elena, Ecuador, incentivando asi un entorno circular,
modelando y simulando distintos escenarios para una toma de decisiones sostenible

a lo largo de la SC.
3.2.5. Simplificacion
3.2.6. Modelo conceptual

Con el propésito de presentar un entorno natural en el que todos los integrantes
del sistema se encuentren representados para la simulacién, se llevé a cabo un modelo
conceptual, el cual condiciona el MBA, por lo que fue necesario determinar el

desarrollo de técnicas analiticas.

En la Figura 18, se representa el modelo conceptual en el cual se bosqueja las

condiciones reales del ecosistema natural.
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Figura 18. Modelo Conceptual
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p.* -

Productor
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Centro de distribucién / Cliente

procesamiento

Nota: Elaborado por autor.

3.2.7. Modelo analitico

Para realizar un correcto analisis del funcionamiento del modelo conceptual,

en el cual se asocian las distintas caracteristicas técnicas de los agentes, es necesario

la creacion de un modelo analitico, el cual cuenta con un lenguaje apropiado la para

Ilevar a cabo la simulacion, a traves del software (Anylogic) que se empleo.

El modelo analitico se encuentra representado en la Figura 18, en donde se

observa las expresiones analiticas correspondientes a cada eslabén en concordancia

con el modelo conceptual.

Figura 19. Modelo analitico

L1 L2
_:.:. m ®
P ' c
= ‘-E
Productor Centro de distribucién / Cliente
procesamiento

Nota: Elaborado por autor.

A
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En donde cada variable expresada en el modelo analitico hace referencia a:

e P: Productor

e L: Camiones

e A: Centro distribucion
e C: Cliente

A continuacion (Tabla 77), se describe los agentes que conforman el sistema

del modelo analitico detallado previamente (Figura 19).

Tabla 15. Agentes que conforman el sistema

Categoria del
Agente
agente

Actividad

Entrada Productor

) Centros de distribucién /
Almacenamiento ]
procesamiento

Logistica Camiones

Consumidor Cliente

Cultivo, pesca, ganaderia de

producto primario

Acopio de producto primario

Distribucion de productos

primarios

Adquisicion de  productos

primarios

Nota: Elaborado por autor.

En relacién al conjunto de agentes y las variables asociadas a ellos, se logré

definir la interaccion de estos a través de las siguientes formulas:

Y2P+YL=A

YA+YL=C

3.2.8. Validacion de modelo computacional.

(Ec.1)

(Ec.2)

Para llevar a cabo la validacion del modelo computacional, se ejecutaron los

siguientes pasos:
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Figura 20. Proceso para validacion de modelo computacional

Control y
comprobacion de
programacion

Simulacion del
escenario

Parametrizacion
de los agentes

Nota: Elaborado por autor basado en (Aydt et al., 2009).

Paso 1. Parametrizacion de los agentes: Para llevar a cabo este paso, en
primera instancia se selecciond el software para, posterior a ello, en base en los datos
obtenidos (seccion 3.1.1, fase 5) y el escenario previamente bosquejado (Figura 18.).

Se procedio a insertar los agentes y los parametros correspondientes (Figuras 21, 22.)

Figura 21. Escenario base representado.

@ Main Propertes

m ¥ combine - Combine

coo ¥

Nota: Elaborado por autor.
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Figura 22. Codificacion de agentes.
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Nota: Elaborado por autor.

Paso 2. Control y comprobacion de programacion: Con la intencion de tener
control sobre el disefio creado y ratificar que el modelado se encuentre correctamente

configurado, se procedio a compilar el modelo (Figura 23.), lo que demostro que no

existian errores (Figura 24).

Figura 23. Proceso de compilacion.

@ show name.

sco
sigf]

Nota: Elaborado por autor.
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Figura 24.Exhibicion vy localizacion de errores.

Nota: Elaborado por autor.

Paso 3. Simulacion del escenario: En este paso se procedid a correr la
simulacién 3D, del modelo creado, en donde se observo el correcto funcionamiento de
este (Figuras 25, 26.)

Figura 25. Simulacion del escenario.

A pruebs Modeio 17 Simuaton - Asytogic Personal Learming Eston o x

1S

[ = »
= | T

Nota: Elaborado por autor.
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Figura 26. Modelo simulado del escenario.

Nota: Elaborado por autor.

3.2.9. Analisis de escenarios y resultados.

En esta seccion se procedio a analizar tres escenarios y sus resultados, para la
cadena de suministro agroalimentaria de la provincia de Santa Elena. Los ambientes
que se observaron corresponden al sector agricola, mismo que se analizaron con base
en los datos obtenidos de la muestra estratificada de estudio de la presente
investigacion (capitulo ).

Teniendo en cuenta que la teoria de juegos es una herramienta que permite
analizar distintos escenarios para una mejor toma de decisiones, se procedio a analizar
los resultados en base a la teoria de juegos cooperativos, en donde los jugadores
(agentes), tienen la oportunidad de interactuar y formar coaliciones, de tal forma que

se llegan a un acuerdo beneficioso para ambos.
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Tabla 16. Escenarios a analizar

Existencia
Escenario Caracteristica de cooperacion
Base Productor——intermediario—— cliente final No
Saturacion de Productor——»intermediario—— cliente final No
mercado
Si

Productor intermediario cliente final
Escenario 3 \/

Nota: Elaborado por autor.

Escenario 1. Escenario base: En este escenario se analiza el comportamiento
del mercado y el margen de ganancias que obtiene el productor. EI funcionamiento es
el siguiente: el primer agente (agricultor) cultiva la tierra, cuando el ciclo de
produccion ha finalizado y el producto es cosechado, inicia la primar etapa de logistica,
en donde el productor contrata un camion para transportar todo el producto hasta un
centro de transferencia mayorista para proceder a vender el producto, una vez
terminada la comercializacion, el segundo agente (intermediario) que se encuentra en
centro de acopio se encarga de almacenar el producto hasta que surja un cliente (tercer
agente) interesado en el producto, el tercer agente adquiere el producto y este a su vez

hace uso de un sistema de logistica para movilizar los frutos hacia el destino final.

En base a los datos obtenidos, en la primera fase de negociacion (productor-
intermediario) el primer agente percibe una ganancia del 30%, mientras que el segundo
negocio (intermediario-cliente final), el segundo agente tiene una rentabilidad entre el
50% a 60%, finalmente el tercer agente obtiene el producto con un valor en
comparacién con el primer agente y a eso le afiade el costo de logistica.

En la Figura 26, se observa el valor econémico con el cual el productor vende
su producto y el valor en producto final una vez llega al dltimo destino con el cliente

final.
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Figura 27. Escenario 1, escenario base
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Nota: Elaborado por autor.

Escenario 2. Saturacion del mercado: En este escenario se analiz6 la forma
de comercializacion tradicional descrita anteriormente (escenario 1). Sin embargo, al
ser fluctuante el sistema agroalimentario, fue necesario mantener el enfoque en el
sector agricola, para este caso se considerd que en algunas épocas del afio existe
abundante produccién de un solo producto, por lo que el mercado se satura con este.
En ese sentido, se ha analizado si existe beneficio o no para el productor, este recupera

la inversién o acepta la oferta del intermediario (Figura 27).
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Figura 28. Escenario2. Saturacion de mercado
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Nota: Elaborado por autor.

Escenario 3. Cooperacion entre los agentes: Este escenario se caracterizd
debido a la formacion de una coalicion entre dos agentes (productor-cliente final), una
vez formada la coalicidn y llegado a un acuerdo entre ambos interesados se ejecuta la
negociacion. En base a ello en la Figura 28, se analiza el escenario base y el tercer
escenario, en donde se puede evidenciar que la opcidn Optima para el cliente es generar

una alianza con el productor.

Figura 29. Comparacion de escenario 1y escenario 2.
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Nota: Elaborado por autor.
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3.2.10. Presupuesto

Para la ejecucion de este proyecto de investigacion, se considerd el salario
minimo sectorial aplicable en el afio 2023 emitido por el Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social (IESS), mientras que para el valor de la licencia del software se
realizd la cotizacion de licencia directamente con el servidor, para el costo de
computadora se considerd el precio comercial de una hora de alquiler del equipo, el
presupuesto fue de $ 10.168,75 dolares americanos, los rubros de este se detallan a

continuacién (Tabla 17).

Tabla 17. Presupuesto del proyecto.

Rubro Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo Total

(USD) (UsD)
Recurso Humano Modelador 1 $ 693.00 $ 693,00
Internet 3 $ 2400 § 72,00
Teenologico Computadora 952 $ 0.75 § 714,00
Software $ 6.200.00 $ 6.200,00
Capacitacion 1 $ 300,00 § 300,00
Oficina Materiales de oficina 1 $ 10.00 $ 10,00
Impresiones $ 30.00 8 30,00
Tansporte $ 96.00 § 96,00
Otros Varios $ 2000 5 20.00
Subtotal $ 8.135.00
Imprevisto 10% 5 813,50
Reajuste 15% $ 1.220.25

Total $ 10.168,75

Nota: Elaborado por autor

Para la propuesta de un modelado optimizado para la cadena de suministro, se
necesito un total en activo fijo de $10.168,75 dolares americanos, generando durante
cinco afios flujos de $3.050,63 dolares americanos, con una tasa de 10%. En
concordancia a este escenario, se procedid a calcular las herramientas financieras
VAN, TIE, PR, con la finalidad de demostrar la confiabilidad del proyecto frente a la

inversion realizada.

e VAN ($): Valor Actual Neto
e TIR (%): Tasa Interna de Retorno

e PR (t): Periodo de recuperacion

Por lo tanto, en la Tabla 18 (a), se detallan los calculos pertinentes para la

resolucion de las herramientas financieras mencionadas.
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Tabla 18 (a). Calculos para VAN, TIR, PR

0 1 2 3 4 5
FF § -10.168,75 & 3.05063 5 3.05063 5 3.05063 5 3.05063 § 3.050,63
Saldo actualizado 10% § -10.168,75 S 277330 S 2.521,18 5 2.291,98 5 2.083,62 S 1.894,20
Saldo actualizado acumulado 5 -10.168,75 5 -7.39545 & -4.87427 §-258228 § 49866 & 1.39554

Nota: Elaborado por autor.

Donde:

e Tasa (%) = Valor por definicion
e Tasa=10%

e VNA ($) = VNA (interés; flujo de caja) + desembolso inicial.
e VNA=$11564,29

¢ VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado (VAN) — Inversion inicial.
e VAN =$1.395,54

e TIR (%) = diferencia del valor inicial (costo) y el valor final (retorno de la
inversion) de la operacion, dividido entre el valor inicial, el resultado se
multiplica por 100.

e TIR=1524%

e PR (t) = Inversion inicial / flujo de efectivo por periodo

e PR =426 (cuatro afios, tres meses)

En analisis de las herramientas financieras demostraron que, el valor neto
actual (VNA) es de $11.564,29, en contraste con ello se evidencia que el VAN (valor
actual neto) refleja una ganancia de $1.395,54, con una tasa interna de retorno (TIR)
de 15,24%, misma que es superior a la planteada (10%), por lo que se puede evidenciar
que el periodo de recuperacion de la inversion (PR) de dara a los cuatro afios, tres

meses.

Mientras que, para la propuesta de un modelado optimizado para la cadena de

suministro, considerando el tercer escenario en donde existe coalicion entre productor
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y cliente final, se necesit6 un total en activo fijo de $10.168,75 ddlares americanos,
generando durante cinco afios flujos de $4.200,00 délares americanos, con una tasa de
10%. En concordancia a este escenario, se procedid a calcular las herramientas
financieras VAN, TIE, PR, con la finalidad de demostrar la confiabilidad del proyecto

frente a la inversion realizada.

e VAN ($): Valor Actual Neto
e TIR (%): Tasa Interna de Retorno

e PR (t): Periodo de recuperacion

Por lo tanto, en la Tabla 18 (b), se detallan los calculos pertinentes para la

resolucion de las herramientas financieras mencionadas.

Tabla 19 (b). Calculos para VAN, TIR, PR

0 1 2 3 4 5
FF 5 -10.16875 § 610125 § 6.101,25 § 6.101,25 5 6.101,25 § 6.101,25
Saldo actualizado 10% S -10.168,75 § 554659 $ 5.04236 5 458396 $ 416724 § 3.78840
Saldo actualizado acumulado 5 -10.16875 S -4.622,16 & 42020 § 5.00416 § 9.17139 § 12.959,79

Nota: Elaborado por autor.

Donde:

e Tasa (%) = Valor por definicién
e Tasa=10%

e VNA ($) = VNA (interés; flujo de caja) + desembolso inicial.
e VNA=$23128,24

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

e VAN =$12.959,79

e TIR (%) = diferencia del valor inicial (costo) y el valor final (retorno de la
inversion) de la operacién, dividido entre el valor inicial, el resultado se
multiplica por 100.

e TIR=52,80%

e PR (t) = Inversidn inicial / flujo de efectivo por periodo

e PR =1.58 (un afio, siete meses)
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En andlisis de las herramientas financieras demostraron que, el valor neto
actual (VNA) es de $23.128,24, en contraste con ello se evidencia que el VAN (valor
actual neto) refleja una ganancia de $12.959,79, con una tasa interna de retorno (TIR)
de 52,80%, misma que es superior a la planteada (10%), por lo que se puede evidenciar

que el periodo de recuperacion de la inversion (PR) de dara en un afio, siete meses.

3.2.11. Modelo matematico.

Los modelados matemaéticos son enunciados que permiten la simplificacion de
problemas del mundo y problemas especificos, el analisis de estos favorece en la toma
de decisiones entornos sociales, econémicos, ciencias naturales, gestion empresarial,
entre otros (Li, 2023)

Llevar a cabo el anélisis del modelo matematico surgié de: ¢Puede optimizarse

la cadena de suministro agroalimentaria de la provincia de Santa Elena?

Para responder esta interrogante, se presentan las variables relacionadas a los

agentes que permitieron llevar a cabo el planteamiento de las ecuaciones (Tabla 19).

Tabla 20. Variables de agentes para modelado matematico

Variable del agente AR
P Productor
L Camiones
ac Intermediario (centro acopio)
C Cliente
G Ganancia para los agentes

Nota: Elaborado por autor.

Se calculan los costos que conlleva producir el producto, en donde s: representa
el costo de la semilla, mo: mano de obra, n: insumos y a: agua.

p=s+m,+n+a (Ecl)

79



Considerando que el escenario en el que el productor se encarga de la
comercializacion, es necesario transportar el producto hasta un centro de acopio en
donde un intermediario sera el primer cliente, para ello, se calcula el costo de logistica,
en donde se suman las variables referentes al operario(o), costo de combustible(i),

distancia recorrida (x)
L=o+i+x (Ec2)

Para calcular el costo del producto, con el cual se comercializara al
intermediario, se considera la siguiente expresion:
cp=p+(03*p)+L (Ec.3)

Mientras que el intermediario, tendra que emplear una expresion en la que el
obtenga beneficios al momento de vender el producto al cliente del tercer eslabon. Para

ello debe de afadir el costo de almacenamiento (f)

ac =cp + (f) (Ec.4)

El cliente final, obtendra el producto a un costo mayor, ya que este tendré que
pagar por el producto que le vende el intermediario y adicional el consto de transporte

del producto desde el centro de almacenamiento hasta el destino final (I).

C =ac+1 (Ec.5)

Sin embarga, en un escenario en donde existe cooperacion entre productor y
cliente final, se puntualiza el escenario de juegos cooperativos, en donde uno de los
involucrados llega puede llegar a acuerdos con otro agente en donde ambos obtendrian
un resultado beneficio. En donde cP: es el nuevo precio que el productor le coloca al
producto, y gf: es el nuevo precio con el cual el cliente final adquiere el producto,
entonces:

cp<cP ; gf<cC
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En ese sentido, al tener una coalicion entre productor — cliente final se obtienen
las siguientes ecuaciones.
cP=p+ (0.6 xp) —L (Ec.6)

gf = cP+L (Ec.7)

El resultado de la cooperacion entre productor — cliente final, reflejo6 como
resultado mayor rentabilidad al productor, mientras que el cliente final también tiene
beneficio al obtener el producto a menor precio.

3.3. Discusion de los resultados

Analizar la produccion de informacion cientifica referente a un tema en
especifico, el impacto que esta ha generado o analisis complejos de redes colaborativas
requiere de técnicas especificas debido a la abundante informacién que se puede
encontrar en las distintas bases de datos (Velez-Estevez et al., 2023). En relacion a ello
la denominada Ciencia de la Ciencia, tiene como caracteristica principal técnicas tales
como analisis bibliométrico y analisis de mapas cientificos, estas técnicas en la
actualidad se complementan con inteligencia artificial, sistemas complejos, incluso
modelados matematicos, con la intencion de evidenciar nuevos patrones vy

conocimientos en la produccion cientifica (Fortunato et al., 2018).

En ese sentido, con la finalidad de realizar una exploracion profunda referente
a los antecedentes existentes relacionados a AFSC, modelados de AFSC, y
optimizacion de AFSC, se llevo a cabo un andlisis bibliométrico en el capitulo 1

(seccién 1.1), obteniendo asi una base solida para el desarrollo del estudio.

Adicional a ello, en este estudio para llevar a cabo el estado del arte (capitulo
I, seccién 1.2) se analizaron los impulsores y controladores para la AFSC, lo que
permitio reforzar el conocimiento de las herramientas que se emplean a lo largo de esta
SC.

Asi mismo, para la ejecucién del capitulo 11, con la intencién corroborar el
enfoque de la investigacion, se determino que esta responde al tipo cuantitativo, con

un alcance descriptivo-correlacional (Hernandez-Sampieri et al., 2018). De igual
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forma el estudio se ubica en la categoria no experimental con un disefio retrospectivo,
debido a que realiza un andlisis de precedencia (Blanco, 2011; Del Cid-Pérez et al.,
2007).

Detallar los aspectos para el desarrollo de la investigacion, debidamente
justificados, con la intencion de dar cumplimento de los objetivos de la investigacion,
permite llevar a cabo adecuadamente el estudio (Azuero Azuero, 2019). En relacién a
ello, se detall6 el procedimiento metodoldgico a ejecutar, basado en (De et al., 2022),

para su cumplimiento se siguié una secuencia logica (seccion 2.3.).

Mientras que, para llevar a cabo el levantamiento de datos, se realiz6 la
estratificacion de la muestra poblacional, empleando el criterio estadistico muestra por
conveniencia (seccion 2.4.2.), posterior a ello se hizo uso del método de la encuesta,
para lo cual se disefié un cuestionario (instrumento), mismo que fue validado a través
del método de Validacion de instrumentos como garantia de la credibilidad en las
investigaciones cientificas propuesto por (Lopez-Fernandez Radl et al., 2019), para
efectos del mismo fue necesario un juicio por un grupo de expertos, mismos que fueron

seleccionados a traves de criterios de inclusion y exclusiéon seccion (2.5.3.).

Esta investigacion plante6 tres escenarios para el sistema agroalimentario en el
primer escenario (escenario base) desarrollado durante la simulacién, se recred una
cadena de suministro agroalimentaria, tradicional, de tres eslabones, para ello se hizo
uso de los datos recolectados con anterioridad, el funcionamiento de esta consistia en
que los productos agroalimentarios, se transferian a un mercado mayorista o centro de
acopio y se realizaba la respectiva negociacién entre productor y mayorista, en la
ultima fase, el intermediario vendia la mercaderia a un cliente final, siendo el

mayorista quien obtenia mejor beneficio econémico.

Manteniendo la misma linea, Hezarkhani et al., (2023) en su estudio
demuestran que independientemente de la cantidad de tierra que el productor cultive y
la cantidad de produccion que este obtenga, es relevante considerar el proceso de
produccion desde la adquisicion y calidad de la semilla, el nivel de esfuerzo que este
pone durante el proceso de cultivo, los desafios frente a plagas y el uso de fertilizantes
que requiere la planta, sin embargo, la realidad del mercado agricola referente al costo

del producto es otra ya que, este no esta determinando por los aspectos anteriormente
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citados, la fijacion de los precios para productos del agro en los mercados al contado
se determina por el precio del producto que este tiene en el momento que se transfiere
la produccion de la finca al centro de comercializacion basados en el precio de venta
prevaleciente (del momento), esto quiere decir que los productores no obtienen una

paga justa.

El segundo escenario que se simulo, present6 al igual que en el primero el
funcionamiento de una AFSC con tres eslabones, sim embargo en este marco se
analizo los efectos que tiene al productor la sobreproduccién en otras palabras la
saturacion del mercado con el mismo producto, ante ello el agricultor no obtiene
ganancia Unicamente recupera la inversion hecha en el ciclo de produccion, ya que este

al momento de comercializar recibe la paga impuesta por el intermediario.

Como sustento al segundo escenario, Kruseman et al.,, (2020) en su
investigacion enfatizan que el desafio de hoy en dia es apoyar la transformacion rural
y agricola, impulsando la diversidad agricola, y que el cambio climético, escases de
recursos naturales (en términos cuantitativos y cualitativos), generan tencién sobre la

agricultura.

El dltimo escenario planteado en esta investigacion se apoya en la teoria de
juegos cooperativos, los resultados obtenidos demostraron que, al existir una coalicion
entre el productor y el cliente final, frente a este marco el productor obtenia una mayor
ganancia, mientras que el precio del producto final con el cual cliente lo adquiria no
sufria una inflacion exagerada, dando como resultado un beneficio significativo para

el producto y el consumidor.

L. Liu et al., (2023) consideran relevante la existencia de cadena de valor en
el sector agroalimentario, debido a que la existencia de esta permite que los
productores se involucren en la comercializacion y en la logistica permite de cierta
forma que estos tengan el control de los productos y obtengan una ganancia justa, estas
son opciones validas que los mismos agricultores han tomado frente a la presion de

negociacion que enfrentan y el poder de los intermediarios.
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Como resultado de este estudio se produjo un articulo cientifico, mismo que
permitio llevar a cabo el estado del arte (seccion 1.2), en donde se evidenciaron
impulsores y controladores para la AFSC, a traves de una metodologia analitica hibrida
(AHP-DEMATEL).

3.4. Resumen parcial

Una RSL oportuna, llevar a cabo validacion del instrumento para la recoleccion
de datos, medicion de fiabilidad y el respectivo andlisis de los datos obtenidos,
permitieron la construccion de un modelo conceptual y analitico sobre el
funcionamiento de la AFSC, mismos que sirvieron de base para el desarrollo de la

propuesta de la presente investigacion.

En ese sentido, la propuesta planteada en el presente estudio se desarrollo a
través del modelado computacional proporcionando el analisis de tres escenarios para
la AFSC en la provincia de Santa Elena, siendo el Gltimo escenario cooperativo, lo que
permitio demostrar que la se puede optimizar la SC del sector primario a través de la
cooperacion entre los agentes que intervienen a los a lo largor de ella, misma que tiene

una orientacién amigable con el ambiente y hacia la circularidad.

Mientras que el modelado matemaético, al constar de ecuaciones de lineales
manejables proporcionan una interpretacion décil, sustentando cada uno de los

escenarios Yy las simulaciones desarrolladas.
3.5. Limitaciones y futuras lineas de investigacion

La principal limitacion se presentd al determinar la poblacion de estudio, ya
que el Plan de Ordenamiento Territorial de la provincia de Santa Elena no cuenta con
la informacidn exacta sobre el nimero de PYMES existentes del sector primario, por
tal motivo, se acudio a la pagina web del SRI y de la Superintendencia de Compafiias,
Valores y Seguros. Adicional a ello, debido a la poca colaboracion por parte de la

poblacidn, se empled una muestra estratificada por conveniencia.
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En relacion a lo anteriormente expuesto, lectores interesados no deben
limitarse en la presente informacion, mas bien se debe considerar que, un desarrollo
sostenible y colaborativo para el sector primario permite mejorar la economia del
entorno, cuyo resultado es el desarrollo integral. En ese sentido, es importante analizar
con mayor profundidad més entornos colaborativos a lo largo de la AFSC en donde se
dé lugar a la simbiosis industrial, promoviendo la innovacién y priorizando la
sostenibilidad ambiental, de modo que los beneficios obtenidos impulsen a toda la

provincia, generando crecimiento a nivel econémico y social.
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CONCLUSIONES

1. El soporte cientifico hacia la propuesta de un disefio colaborativo optimizado
para la cadena de suministro agroalimentaria se desarroll a través de un
analisis bibliométrico, para el cual se analizaron 392 articulos, la red
bibliométrica sustentd la relevancia que ha tenido en los ultimos tres afios el
estudio de las cadenas de suministro agroalimentarias a nivel mundial, de igual
forma se hizo uso de un modelo analitico hibrido (AHP-DEMATEL) mediante
el cual se expusieron los impulsores y controladores a implementar para una

cadena de suministro agroalimentaria con un enfoque circular.

2. A través del andlisis de articulos cientificos que implementaron simulaciones
en softwares para estudios relacionados a modelados de cadenas de suministro
y modelados basados en agentes se determiné un marco metodolégico el cual
consistia en diversas técnicas cientificas que permitieron obtener resultados
cuyas caracteristicas fueron la fiabilidad y la confiabilidad lo que ayudé a una

adecuada toma de decisiones.

3. Frente a los principales resultados de la tercera etapa investigativa se sefialan
las siguientes conclusiones:

e El uso de instrumentos metodoldgicos tales como método de Validacion
de instrumentos como garantia de la credibilidad en las investigaciones
cientificas, software SPSS-25 Alfa de Cronbach, Prueba de KMO vy
Bartlett y W de Kendall permitieron la validacion de la técnica encuesta,
asi como el cuestionario como instrumento de recoleccion de datos.

e A través del software Anylogic se observé de forma virtual el modelo de
una cadena de suministro agroalimentaria, permitiendo apreciar que la una
coalicion optimiza el costo del producto para el cliente final.

e Tanto en un entorno optimista como es el caso del tercer escenario, como
en uno pesimista en el que el beneficio que obtendria el productor seria
unicamente del 30% del valor de la inversion, el tiempo de recuperacion

de la inversion es inferior a los 5 anos.
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RECOMENDACIONES

1. Fortalecer el uso de diversas metodologias que permitan consolidar el
conocimiento del investigador al momento de realizar revisiones tedricas o la

creacion de nuevos estudios cientificos.

2. Efectuar una rigurosa seleccion de articulos cientificos que permitan la
replicacién de una metodologia sistematica idonea para la ejecucion adecuada

del estudio.

3. Identificar con precedencia metodologias para la validacién del instrumento de
recoleccion de datos, de tal forma que el investigador evite retrasos en el
proceso de levantamiento de datos.

e Guiar y reforzar el uso de softwares de simulacién, de manera que los
estudiantes puedan sustentar sus proyectos de investigacion con mayor
respaldo a través de simulaciones computacionales si el caso lo
requiere.

e Realizar el célculo de herramientas financieras (VAN, TIR, PR), para
conocer la factibilidad de la propuesta tomando como base un escenario

pesimista.
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ANEXOS
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Anexo B: Cuestionario para la recoleccion de datos.

. UPSe
v SR
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ﬁ
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA o
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL :
Encuesta

Objetivo del instrumento de investigacion: Recolectar datos a través de un formulario
para la obtencion de informacion que permita el desarrollo de un modelado optimizado
de la cadena de suministro agroalimentaria.

Indicacién: La aplicacion del cuestionario tiene fines académicos y consta de distintos
tipos de interrogantes, por favor, lea con atencion y seleccione la respuesta que considere
conveniente. Desarrollar este cuestionario le tomara poco tiempo. Se agradece su
colaboracion.

Cuestionario

1. ;Cusintos anos tiene de funcionamiento su empresa?

2. ;Marque con una X cuil es su principal actividad productiva?

[[] Agricultura [ ]  Ganaderia ] Pesca

3. ;Senale en que eslabon, a lo largo de la cadena de suministro
agroalimentaria consideran que existen riesgos de pérdidas de productos?
Productor Procesamiento/ Centro de distribucion
Cliente

4. De la siguiente lista, indique qué herramientas se han adoptado para
mitigar el riesgo en la cadena de suministro agroalimentario.
[] Gestién de agricultura organica
[] Rediseiio y coordinacion de operaciones

D Ciclo de vida del producto

[:] Colaboracion entre los eslabones de la cadena de suministro
agroalimentaria

[:] Responsabilidad social
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA @
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA S S
o CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL :

5. ;(Marque en qué porcentaje considera que las herramientas implementadas
ante los riesgos de la cadena de suministro agroalimentaria han
funcionado?

[ 0%-20% []21%50%  []51%-70% []71%-90%

] 91%-100%
6. ;Cuinto es su produccion (kg, toneladas)?

[] 40000kg [] 80000 []100000kg []200000kg [ ] 300000kg
D 400000kg Otro valor

7. ;La oferta actual de su produccion satisface la demanda del mercado?,
senale su respuesta?

[] si ] No

8. A continuacién, indique, ;cuail es el valor monetario de su proceso de

produccion?

D $7000-S15000 D $1600-$32000 D$33000 - $50000
D $51000 - $60000 D $61000 - $80000

Otro valor

9. ¢(Marque con una X cuail es el porcentaje que se genera de desperdicio del

producto?
] 10%-20% [ ]21%-30% [31%-40% [] 41%-50%
[] s1%-60%  [161%-70% L I71%-80%  []81%-90%

[ 91%-100%

10. ;Marque con una X cual es el costo de transporte al momento de hacer el
envio del producto?

[]sis0-540  [] 5415900 [] $901-81200 [ ] $1201-$1500
Otro valor

11. ;Marque con una X cuil es el costo del combustible del transporte al
momento de hacer el envio del producto?

[]s120200 [] s201-s281 [ ] $282-8362 [ ] $363-$450

Otro valor
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WPS,
SN
UNMIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA -
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA 1,‘“ w‘*j
- CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL
12. ; Los productores del mismo entorno mantienen alguna forma de

comunicacion entre si, indigue su respuesta?
s O

13. ; Existe intercambio de informacion entre productores respecto al procesos
de produccion, marque con una X la respuesta”

[] s ] No

14. ;Considera usted conveniente adoptar herramientas que disminuyan la
contaminacion ambiental, marque con una X la respuesta?

L] si ] No
15. ; Utilizan herramientas tecnologicas en su proceso de produccion, por
ejemplo: drones, GPS, prondstico de clima?, mencione cuiles.

[] si ] No
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Anexo C: Formato para la validacion del instrumento de recoleccion de datos
por expertos.

“DISENO DE UN MODELO COLABORATIVO OPTIMIZADO PARA
LA CADENA DE SUMINISTRO AGROALIMENTARIA EN LA
PROVINCIA DE SANTA ELENA - ECUADOR”

Resumen

Las cadenas de suministro agroalimentarias (Agri-Food Supply Chain, por sus siglas en
inglés AFSC) incluye un cimulo de actividades consecutivas que van desde la granja a la
mesa, lo que comprende cultivar la tierra y produccion de cultivos, de igual forma el
procesamiento (transformacion), analisis, empaque, almacenamiento, transporte,
mercadeo y distribucion de los productos.

Actualmente se esta ejecutando una investigacion para trabajo de titulacion, con la
finalidad de desarrollar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de suministro
agroalimentaria, para ello es necesario la validacion del instrumento base para la
recoleccion de datos.

Formulario
Objetivo del instrumento de investigacion:

Recolectar datos a traves de un formulario para la obtencion de informacion que permita
el desarrollo de un modelado optimizado de la cadena de sumimistro agroalimentara.

Gracias por aceptar ser parte del grupo de jueces que validaran el presente cuestionario.

En las respuestas de las escalas tipo Likert, por favor, marque con una X la respuesta
escogida de entre las seis opciones que se presentan en los casilleros, siendo:

1 = muy en desacuerdo

2 = en desacuerdo

3 = en desacuerdo mas que en acuerdo
4 = de acuerdo mas que en desacuerdo
5 = de acuerdo

6 = muy de acuerdo
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Pregunta N. "1

i Cuantos aios tiene de funcionamiento su empresa?

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

{1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
més que en acuerdo;

4 = de acuerdo mis que en desacuerdo: 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

Grado de acuerdo

1(2]13[(4(5]|6

ADECUACION (adecuadamente  formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion y lenguaje del
encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden logico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.* 3 de

la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la

optimizacion de agentes involucrados para la cadena de
rincia de Santa Elena.

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2 :

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)

104



Pregunta N. "2

sMarque con una X cual es su principal actividad productiva?

D.kgl'lrulturu D(i:m:ulcriu |:| Pesca

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

ADECUACION (adecuadamente  formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion vy lenguaje del
encuestado)

Grado de acuerdo

1213456

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opcilones de respuesta se presentan con un orden logico

PERTINENCIA (contribuyve a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefiar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
sumuimistros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N." 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de

Observaciones y recomendaciones en relacion a la preguntan.2

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
{modificacion,
sustitucidn o supresion)
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Pregunta N." 3

;Seiiale en que eslabon a lo largo de la cadena de suministro agroalimentaria
consideran que existen riesgos de pérdidas de productos?

| Productor |:|l’rnrch-.lmil:nt[}.-' Centro de distribucidn [:|{ liente

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: | Grado de acuerdo

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo;

1213|456

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo: 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

ADECUACION  (adecuadamente  formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion y lenguaje del
encuestado)

Las opclones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden logico
PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de 5Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.* 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2 :

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)
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Pregunta N." 4

. De las siguientes herramientas seiiale cuales han adoptado ante el riesgo gue existe
en la cadena de suministro agroalimentaria?

D Gestion de agricultura organica D Rediseiio v coordinacion de operaciones
D Ciclo de vida del producto |:| Responsabilidad social

|:| Colaboracion entre los eslabones de la cadena de suministro agroalimentaria

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: | Grado de acuerdo

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo;

112|3(4|5]|6

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

ADECUACION {adecuadamente  formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion y lenguaje del
encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden logico
PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disenar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.” 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de
suministro agroalimentaria de la provincia de Santa Elena.

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
[modificacion, sustitucion
D SUpresion)
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Pregunta N." §

cMarque en gué porcentaje considera que las herramientas implementadas
ante los riesgos de la cadena de suministro agroalimentaria han

funcionado?

[ ] 10%-20% [ ] 21%-30% [ ] 31%-a0%
[ ] s1%-60% [ ]61%-70% [ ] 71%-80%
[ ] 91%-100%

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

ADECUACION  (adecuadamente  formulada para  los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacién y lenguaje del
encuestado)

Grado de acuerdo

112(3(4(5]|6

Las opclones de respuesta son adecuadas

Las opclones de respuesta se presentan con un orden logico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefiar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.” 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de
suministro agroalimentaria de la provincia de Santa Elena.

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2 :

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
[modificacion, sustitucion
D supresion)
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Pregunta N." 6

s Cusanto es su produccion (kg, toneladas)?

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

Grado de acuerdo

1213456

ADECUACION (adecuadamente formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion y lenguaje del
encuestado)

Las opclones de respuesta son adecuadas

Las opclones de respuesta se presentan con un orden logico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBIJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefiar un modelo colaborative optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.* 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2 :

Motivos por los gue se
considera mo adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)
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Pregunta N." 7
;Cubren con toda la demanda, marque con una X su respuesia?
[ ]si No

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones: | Grado de acuerdo

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo

c 1(2]3(14]|5]|6
mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

ADECUACION  (adecuadamente formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion y lenguaje del
encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden logico
PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBIJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefiar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.” 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2

Motivos por los gue se
considera no adecuada

Motivos por los gue se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)
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Pregunta N." 8

+Marque con una X cudnto es ¢l costo de produccion?

$1000 - $3999 $4000 - $7999

S8000 - 511999

$12000 - $15999 $16000 - $19999 [] s20000-$23999

Otro valor

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
més que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

Grado de acuerdo

112(3(4]|5|6

ADECUACION  (adecuadamente formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion y lenguaje del
encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden logico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefiar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.” 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de
suministro agroalimentaria de la provincia de Santa Elena.

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2 :

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
[modificacién, sustitucién
O supresion)
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Pregunta N." 9

;Marque con una X cuil es el porcentaje que se genera de desperdicio del producto?

[ ] 10%-20% []21%-30% [ ]31%-40%
[ ] 51%-60% [ ]61%-70% [ ]71%-80%
[ Jo1%-100%

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo: 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

Grado de acuerdo

1{2]3(4|5|6

ADECUACION  (adecuadamente  formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacién y lenguaje del
encuestado)

Las opclones de respuesta son adecuadas

Las opclones de respuesta se presentan con un orden logico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefiar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.” 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de
suministro agroalimentaria de la provincia de Santa Elena.

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2 :

Motivas por los que se
considera no adecuada

Motivas por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
[modificacidn, sustitucidn o
supresidn)
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Pregunta N. " 10

sMargque con una X cuil es el costo de transporte al momento de hacer el envio del

producto?
$200 - $4999 $500 - $799 $800 - $999
[ ]s1s00-%1998 [ ]

Otro valor

L

52000 - 52500

| ]s1000 - $1499

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo: 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

ADECUACION  (adecuadamente formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion y lenguaje del
encuestado)

Grado de acuerdo

112(3|4|5|6

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden logico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.* 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de
suministro agroalimentaria de la provincia de Santa Elena.

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2 :

Maotivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion, sustitucion
0 supresion)
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Pregunta N. " 11

;Marque con una X cuil es el costo del combustible del transporte al momento de

hacer el envio del producto?
$200 - 54999 [ ]ss00-5799 $800 - $999

Otro valor

51000 - 51499

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mds que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo: 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

ADECUACION  (adecuadamente  formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion vy lenguaje del
encuestado)

Grado de acuerdo

1[{2]13(4)|5]|6

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden logico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefiar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N." 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2 :

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
[modificacion,
sustitucion o supresion)
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Pregunta N. " 12

;Existe comunicacion entre productores del mismo entorno, marque con una X la

respuesta?

:I Si |:| Ma

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes atirmaciones:

{1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo: 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

Grado de acuerdo

1[(2|3|4(5]|6

ADECUACION (adecuadamente  formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion y lenguaje del
encuestado)

Las opclones de respuesta son adecuadas

Las opclones de respuesta se presentan con un orden logico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefiar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N." 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2 :

Motivos por los gue se
considera no adecuada

Motivos por los gue se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(maodificacion,
sustitucion o supresion)
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Pregunta N." 13

;Existe intercambio de informacién entre productores respecto al procesos de

produccion, margue con una X la respuesta?

DS Clr\u

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo; 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

ADECUACION  (adecuadamente  formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion y lenguaje del
encuestado)

Grado de acuerdo

1({2)13]|4]|5]|6

Las opclones de respuesta son adecuadas

Las opcilones de respuesta se presentan con un orden logico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefiar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.* 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2 :

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
{modificacion,
sustitucion o supresion)
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Pregunta N. " 14

sConsidera usted conveniente adoptar herramientas gque disminuyan la

contaminacion ambiental, margue con una X la respuesta?

_—|Hi :|.\u

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo: 3 = en desacuerdo
mas que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

Grado de acuerdo

1(213]|4(5|6

ADECUACION  (adecuadamente  formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion vy lenguaje del
encuestado)

Las opciones de respuesta son adecuadas

Las opciones de respuesta se presentan con un orden logico

PERTINENCIA (contribuve a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N.” 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de

Observaciones y recomendaciones en relacién a la pregunta n.2 :

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
(modificacion,
sustitucion o supresion)
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Pregunta N. " 15

;Hacen uso de tecnologia, por ejemplo: drones, GPS, pronéstico de clima, entre

otros? Marque con una X la respuesta.

:l‘-\i [ INo

Indique su grado de acuerdo frente a las siguientes afirmaciones:

(1 = muy en desacuerdo; 2 = en desacuerdo: 3 = en desacuerdo
més que en acuerdo;

4 = de acuerdo mas que en desacuerdo; 5 = de acuerdo; 6 = muy
de acuerdo)

Grado de acuerdo

112(3[(4]|5]|6

ADECUACION  (adecuadamente  formulada para los
destinatarios que vamos a encuestar):

La pregunta se comprende con facilidad (clara, precisa, no
ambigua, acorde al nivel de informacion vy lenguaje del
encuestado)

Las opclones de respuesta son adecuadas

Las opclones de respuesta se presentan con un orden logico

PERTINENCIA (contribuye a recoger informacion relevante
para la investigacion):

Es pertinente para lograr el OBJETIVO GENERAL de la
investigacion:

Disefiar un modelo colaborativo optimizado para la cadena de
suministros agroalimentaria en la provincia de Santa Elena-
Ecuador.

Es pertinente para lograr el OBJETIVO ESPECIFICO N." 3 de
la investigacion.

. Plantear un modelo de colaboracion basado en la
optimizacion de agentes involucrados para la cadena de

Observaciones y recomendaciones en relacion a la pregunta n.2 :

Motivos por los que se
considera no adecuada

Motivos por los que se
considera no pertinente

Propuestas de mejora
[modificacion,
sustitucion o supresion)

118



Anexo D: Solicitud para realizar encuesta a PYMES del sector primario de la
provincia de Santa Elena.

Santa Elena 23 de mayo de 2023

Estimado (a)
Jefe encargado de la logistica y cadena de suministro
Presente. —

De mi consideracion:

Yo, Menéndez Zaruma Christina Michelle, con cédula de ciudadania N° 0924866049, me
dirijo a usted para exponerle lo siguiente:

Actualmente he finalizado con las materias de la malla curricular de la Carrera de
Ingenieria industrial en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena UPSE, por lo
cual me encuentro desarrollando mi Proyecto de Integracion Curricular, por tal razon con
fines académicos solicito a usted considere la peticion de responder a la encuesta con el
tema: “DISENO DE UN MODELO COLABORATIVO OPTIMIZADO PARA LA
CADENA DE SUMINISTRO AGROALIMENTARIA EN LA PROVINCIA DE
SANTA ELENA - ECUADOR?™, el cuestionario cuenta con preguntas orientadas para
llevar a cabo el modelado computacional.

Es importante resaltar que la informacion que usted proporcione tendra un tratamiento de
caracter confidencial.

Agradezco la atencion otorgada a la solicitud y su relevante colaboracion.

Atentamente,

Cel:0924866049
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Anexo E: Evidencia de la recoleccion de datos.
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Anexo F: Tabulacion de los datos en el software IBM SPS Statistics 25.

18 Encuesta Tsav (CoryuntoDatos1] - 1EM SPSS Statistics Editor de datos - o ®
Mchbo  Edtar yer Datos  ranstormar  Analzar  GriScos  UNicades  Ampliscones  Ventana  Anyds

SHHc » B nEE 29
— o e

&0 & Funcionamiento & acthidad | &% Eslabon  ofl Herramientas Funcions o i smwi.lhm. .ITM"W"'A ica g, Intercamb & Ambairtte @ Tecnolog
ol mi n &b énmercad io . cign fairor a
ramsarta o

1 1
2 30
3 38
4 20
5 13
3 18
7 2
]

L}

199 P R ) U Y PP P P Y O Y PO PV P P P P
MR e e e e e e W W e W RN W RN W
R N O N O N N Y D ) O Y 4
e B ) PN P PP PP PP PP PP PP P P PR
TP 0 P O P ) D Y D Y VY ) P ) P

L S Y O N ) S P ) P P PR PP G PP P PP
[P ¥ R P OO ) P ¥ P Y S VP G D I B

8 Encuesta TT.sav (ConpuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - o x
Achio Edtar yer Dalos Jranstormar  Anaizcar Griicos \Midades Ampliaciones Ventana Avuda

8 0

8 0

8 0
Eslabdn Numénco 8 0 Eslabdn con rie. {1, Producto.. Ninguno 8 MW Oerecha @ Nominal  Entrada
Hemamientas Numérco & 0 Hemamientapa (1, Gestin  Ninguno 12 W Oerecha gl Ordinal  Entrada
| Funcionami_ Numénco 8 0 Funcionamient {1, 0%-20%  Ninguno 8 W Derecha i Ordinal \ Entrada
Produccn  Numénco & 0 Cantidad de pro.. (1, 80000kg. Ninguno 8 W Oerecha i Ordinal  Entrada
Satistaccién Numénco & 0 Satistaccin de {1, Si) Niguno & MOerecha  ghNominal Entrada
Inversion Numénco 8 0 Inversion en el . {1, $7000S.. Ninguno 8 M Derecha i Ordinal  Entrada
10 Despordcio Numénco & 0 Procentae ded {1, 10%20 . Ninguno 8 MOorecha  gfl Ordinal N Entrada
11 Tanspote  Numénco & 0 Costo detrans . (1, $18055 Ninguno 8 WMOerecha il Ordinal  Entrada
. Combustile Numénco 8 0 Costo de comb . {1, $12052.. Ninguno 10 W Derecha il Ordinal  Entrada
Comunicacién Numénco & 0 Comunicacién (1. S1) Ninguno 8 MOerecha  ghNomnal Enrada
M tecamboi Numéico 8 0 latercambso de . {1, Si) Nogno 8 MOerecha @ Nominal Entrada
~ Ambeinte  Numénco 8 0 Conmviene adopt . {1, Si) Ninguno 10 M Derecha g Nominal \ Entrada
Tecnologia  Numénco 8 0 Uso de herami.__ {1, Si) Ninguno 8 MOerecha  ghNomnal Entrada
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W@ *agricultura tramiento e datos.spv [Documents?] - IBM SPSS Statistics Visor - o x
Archive  Edtar  yer  Qaios  [anslomar jnsefs  Fgmalo  snaliar  Gricos  UNlidades  Amphaciones  Ventana  Amda
E [
ELREEENEEN-1 FE Y I0
Rl Estadisticos
namamientas
Principal  tacnaldgicas
arsidad on
producsa___prosuccisn
N valda 3 30
Fensidos [} 0
Tabla de frecuencia
Principal actividad productiva
Porcentaje  Porcentaje
Fiecuencia  Pareentale | vdido acumuiata
Valdo _Agricutura s 300 300 £
Ganadeiia 4 133 133 a3
Pesca 1 EX 587 1000
Total n 1000 1000
Uso de herramientas tecnolagicas en produccion
Porcantals  Porcental
Frecusntia  Porcentaje _vhiido acumuiado
Valdo s ] 667 67 C
No " n3 3 1000
Total £ 100.0 1000
Grafico de barras
W@ *agricultura tramiento e datos.spv [Documents?] - IBM SPSS Statistics Visor - o x
Arctive  Edtar yer  Qalos  [anslomar jnsefs  Fgmalo  snaliar  Gricos  UNlidades  Amphaciones  Ventana  Anuda
|,
E [
ELREEENEEN-1 FE Y I0
@ mercam
& @ Gritoo ge ba Tabla cruzada Principal actividad productiva’
Recusrto
Il Funcionamismo da hemamienta implementada
(%20%  N%E% S1%I0%  TI%G0% G%100% | Tom
Principal activdad Agtcutura F) s 2 ) [ 3
G Ganadria o o 3 ' +
Pesca z o s [ [ "
Total ‘ 5 0 7 [ 1
de el riesgo en los eslabones de la AFSC
. Funcionamiento
de herramienta
implementada
Ho%20%
5 21%-50%
51%.70%
Erins0%
4 Do1%-100%
g,
2
2
1
o
Agricuitura Ganaderia Pesca
1EM SPSS Stabslics Processor est st Unicode 0N
= - 1330
S B Qe LOSE=00206E @™ ~ e Tam
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Anexo G: Tabla de valores F de la distribucién de Fisher.

Tabla 5. VALORES F DE LA DISTRIBUCION F DE FISHER

1-a=0.95

T-a=P(F<f,.)

va 31 21 22 23 24 25 26 27 28 29 50 60 70 80 90 100 200 500 1000
1 248307 248579 248.823 249052 240260 249453 240.631 240.798 249.951 251.774 262196 252408 262723 252808 253.043 253676 254.062 254.186
2 19.448 18450 189452 18454 19456 19457 19458 18460 19461 19476 19478 19481 19483 19485 19486 18491 19484 18485
3 B854 BB4B BB43 BB38 8634 BB30 8626 B623 8620 8581 B572 8566 B561 8557 B 554 B.540 B532 B529
4 5.795 5.787 5781 5.774 5.769 5.763 5.759 5.754 5.750 5.699 5688 5679 5673 5.668 5.664 5.646 5.635 5.632
5 4549 4541 4534 4527 4521 4515 4510 4505 4500 4.444 4431 4422 4415 4.409 4405 4385 4373 4369
B 3885 3856 3849 3841 3835 3829 3823 3818 3813 3754 3740 3730 3722 3716 imnz 3690 3678 3673
7 3435 3.426 3418 3.410 3404 3.397 3391 3.386 3381 3.318 3.304 3.204 3.286 3.280 3275 3.252 a.238 3.234
8 3.140 343 3123 3115 3.108 31402 3.005 3.000 3.084 3.020 3.005 2.994 2986 2.980 2975 2951 2937 2,932
] 2.926 2917 2908 2.900 2.803 2.886 2.880 2.874 2.869 2.803 2787 2.776 2,788 2.761 2758 273 2717 272
10 2764 2754 2745 2737 2730 2723 2716 2710 2705 2837 2621 2 609 2601 2584 2588 2563 2548 2543
11 2636 2626 2617 2608 2601 2594 2588 2582 2576 2507 2480 2478 2469 2 462 2457 2431 2415 2410
12 2533 2523 2514 2505 2.498 240 2.484 2.478 2472 2.401 2384 2.372 2363 2.356 2.350 2323 2.307 2.302
13 2448 2438 2429 2420 2412 2405 2308 2362 2386 2314 2287 2784 2275 2267 2261 2234 2218 2212
14 2317 2387 2357 2348 2341 2333 2326 2320 2314 2241 2223 2210 2201 2183 2187 2159 2142 2136
15 2.316 2.306 2297 2.288 2.280 2272 2.265 2.258 2253 2178 2160 2.147 2137 2.130 2123 2,085 2078 2072
16 2264 2254 2244 2235 2227 2220 2212 2206 2200 124 2106 2083 2083 2075 2068 2039 2022 2016
17 2219 2208 2199 2190 2181 2174 2167 2160 2154 2077 2058 2045 2035 2027 2020 1991 1973 1.967
18 2178 2168 2158 2.150 2141 2134 2126 2118 2113 2.035 2M7 2.003 1.883 1.685 1978 1.048 1.928 1.823
19 2.144 2133 2123 2114 2106 2.008 2.000 2.084 2077 1.888 1.880 1.866 1855 1.847 1.840 1810 1.881 1.884

20 2112 2102 2002 2.082 2074 2.066 2059 2,052 2.045 1.986 1946 1.932 1922 1913 1.907 1.875 1.856 1.850
21 2084 2073 2063 2054 2045 2037 2030 2023 2016 1.836 1816 1.802 1881 1.883 1876 1845 1825 1818
22 2059 2048 2038 2028 2020 2012 2004 1.887 1890 1.809 1889 1875 1864 1.856 1849 1817 1.787 1.780
23 2.036 2025 2014 2.005 1.996 1.988 1.981 1.973 1.967 1.885 1.865 1.850 1.839 1.830 1823 1791 177 1.764
24 2015 2003 1993 1884 1975 1867 1959 1.852 1845 1863 1842 1828 1816 1.808 1.800 1768 1747 1.740
25 1895 1884 1974 19864 1.955 1847 1839 1832 1826 1842 1822 1807 1.796 1.787 1779 1746 1725 1718
26 1978 1.966 1.856 1.946 1.838 1.929 1821 1.914 1.907 1.823 1.803 1.788 1776 1.767 1.760 1.726 1.705 1.698
27 1.961 1.950 1.840 1.930 1921 1913 1.805 1.898 1.891 1.806 1.785 1.770 1.758 1.749 1742 1.708 1.686 1.679
28 1946 1935 1924 1915 1.806 1897 1889 1.882 1875 1.790 1.789 1754 1742 1733 1725 1691 1669 1662
29 1.832 1821 1810 1.8 1.801 1.883 1.875 1.868 1.861 1.775 1.754 1.738 1726 1717 1710 1675 1.6853 1.645
30 1819 1.908 1.897 1.887 1.878 1.870 1.862 1.854 1.847 1.761 1.740 1724 1712 1.703 1685 1.660 1.637 1.630
40 1.826 1814 1.803 1.793 1.783 1.775 1.766 1.750 1.751 1.680 1637 1.621 1.608 1.8a7 1589 1.551 1526 1517
50 1771 1.759 1.748 1.737 1727 1.718 110 1.702 1.694 1.589 1576 1.558 1544 1.834 1525 1.484 1.457 1.448
60 1735 1722 1711 1.700 1.690 1681 1672 1.664 1.656 1559 1534 1516 1502 1491 1481 1438 1.408 1.388
70 1.709 1.696 1685 1674 1.664 1.654 1.846 1.637 1.629 1.530 1505 1.486 141 1.459 1.450 1404 1.374 1.384
80 1.689 1877 1865 1.654 1.844 1.634 1626 1617 1.609 1.508 1.482 1463 1.448 1436 1.426 1379 1.347 1.336
ao 1675 1662 1650 18639 1629 1618 1610 1.601 15983 E 1481 1485 1445 1429 147 1407 1358 1326 1314
100 1.663 1.650 1638 1.627 1616 1.607 1.598 1.588 1.581 1.573 1515 1477 1.450 1.430 1415 1.402 1382 1342 1.308 1.296
200 1.609 1.586 1.583 1872 1.561 1.551 1.542 1.533 1.524 1.516 1455 1.415 1.386 1.364 1.346 1.332 1321 1263 1.221 1.205
500 1877 1563 1551 1538 1528 1518 1508 1.499 1490 1.482 1419 1376 1345 1322 1303 1288 1275 1210 1.159 1.138
1000 1566 1553 1540 1528 1517 1507 1487 1.488 1479 1471 1406 1363 1332 1.308 1.289 1273 1260 1.180 1134 1.110
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