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“MODELO DE INCERTIDUMBRE PARA LA GESTION DE LA CADENA DE
SUMINISTRO VERDES EN PYMES MANUFACTURERAS DE LA PROVINCIA DE SANTA
ELENA - ECUADOR”

Autor (a): Palomino Tello Vivian Amanda

Tutor: ING. Muyulema Allaica Juan Carlos MENg.

RESUMEN

La gestion de la cadena de suministro verde (GSCM, Green Supply Chain Management,
por sus siglas en inglés) es un enfoque integra consideraciones éticas e inclusivas en la cadena de
suministro. Esto implica el uso de insumos menos perjudiciales para el medioambiente y la
transformacion de estos insumos en productos que pueden ser recuperados y reutilizados al final
de su vida util. De tal manera que se ha observado una mejora en el sistema mediante la
introduccién de un modelo de incertidumbre para la Gestion de la Cadena de Suministro (GSCM)
en la provincia de Santa Elena, Ecuador. A traves de un analisis bibliométrico, se ha resaltado la
importancia de la investigacion en este campo, identificando herramientas para la GSCM con una
perspectiva sostenible. El estudio se fundamento en un enfoque cuantitativo con una orientacion
metodoldgica descriptiva correlacional. La encuesta se utiliz6 como técnica de recoleccion de
datos, y se valido el cuestionario asociado para asegurar la credibilidad de la investigacion. Los
resultados, analizados con IBM SPSS Statistics 25, mostraron una alta consistencia interna de los
datos recolectados, respaldada por un coeficiente Alfa de Cronbach de 0,982. Estos datos
permitieron desarrollar un modelo de incertidumbre para la GSCM utilizando un enfogque basado
en agentes (MBA), adecuado para analizar las interacciones entre los eslabones de la cadena de
suministro. La inversion necesaria para implementar este modelo de incertidumbre para la GSCM
entre eslabones se estimd en $10,262.50 ddlares estadounidenses, con la capacidad de recuperar la

inversion en un lapso inferior a cinco afnos.

Palabras Claves: (gestion de la cadena de suministro verde, cadena de suministro, modelo

de incertidumbre, validacion, encuesta, modelo basado en agentes).
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"UNCERTAINTY MODEL FOR GREEN SUPPLY CHAIN MANAGEMENT IN
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ABSTRACT

The management of Green Supply Chain (GSCM) involves integrating ethical and
inclusive considerations into the supply chain. This includes the use of environmentally less
harmful inputs and transforming these inputs into products that can be recovered and reused at the
end of their life cycle. An improvement in the system has been observed through the introduction
of an uncertainty model for Green Supply Chain Management (GSCM) in the province of Santa
Elena, Ecuador. A bibliometric analysis has highlighted the importance of research in this field,
identifying sustainable perspectives and tools for GSCM. The study employed a quantitative
approach with a descriptive correlational methodology. The survey was used as a data collection
technique, and the associated questionnaire was validated to ensure research credibility. Results,
analyzed using IBM SPSS Statistics 25, demonstrated high internal consistency of the collected
data, supported by a Cronbach's Alpha coefficient of 0.982. These data facilitated the development
of an uncertainty model for GSCM using an agent-based approach (MBA), suitable for analyzing
interactions within the supply chain links. The estimated investment required to implement this
uncertainty model for GSCM among links was $10,262.50 US dollars, with the potential to recover

the investment in less than five years.

Keywords: (green supply chain management, supply chain, uncertainty model, validation,

survey, agent-based model).
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INTRODUCCION

La Agenda 2030 representa un plan de accion global adoptado por 193 paises miembros
de la Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU). Denominado "Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible”, este plan impulsa 17 objetivos de Desarrollo Sostenible, también
conocidos como "Objetivos Globales", establecidos para el periodo de 2015 a 2030 (De Almeida
et al., 2021). Estos objetivos, agrupados en torno a cinco pilares (Personas, Planeta, Prosperidad,
Paz y Asociacion), constan de 169 submetas y tienen como objetivo orientar al mundo hacia un

camino de desarrollo sostenible. (Khajuria et al., 2022).

En los ultimos tiempos, tanto académicos como profesionales han trabajado arduamente
para extender los limites del desarrollo sostenible hacia la administracion de la cadena de
suministro (SCM, por sus siglas en inglés, Supply Chain Management).(Tsai et al., 2021) y este
progreso ha evolucionado desde la exploracién de la sostenibilidad, poniendo un fuerte énfasis en
la comprension de diversos aspectos de la gestion de la cadena de suministro verde (GSCM, por
sus siglas en inglés, Green Supply Chain Management). Estos aspectos estan vinculados a la
practica de utilizar insumos que sean menos perjudiciales para el medio ambiente por parte de los
usuarios, transformandolos en productos que pueden recuperarse y, en cambio, ser reutilizados al

final de su ciclo de vida. (Navaneet D. Deshpande et al., 2023).

Suaedi et al., (2023), indican que, a escala global, las estrategias de gestion de la cadena de
suministro verde son fundamentales para la sostenibilidad en las empresas manufactureras. En este
contexto, es crucial que tanto los factores internos como externos estén coordinados y promuevan
relaciones de intercambio efectivas en cada etapa relacionada con la produccion vy

comercializacion de productos en las cadenas de suministro. (SC) (Nugent, 2019).

24



Los paises de América Latina y el Caribe se encuentran ante la tarea de descubrir nuevas
fuentes de crecimiento que les posibiliten lograr y mantener niveles elevados de desarrollo
econdmico, social, politico y ambiental a largo plazo. (Mazzucato & Penna, 2019). Se asume que
los ingresos a largo plazo deben equipararse con los gastos a largo plazo. Por ende, un analisis
estratégico del financiamiento para el desarrollo sostenible debe considerar tanto los déficits

presupuestarios como los niveles de endeudamiento.(Gambetta et al., 2019).

En este mismo sentido, Zapata & Gonzalez, (2021) expone que algunos paises
latinoamericanos han implementado politicas y estrategias nacionales para construir sistemas
nacionales de innovacion y estrategias de desarrollo sostenible. De tal manera que, Argentina
distingue areas centrales para el desarrollo sostenible: la industria alimentaria, las comunicaciones
y la tecnologia, la mineria, el turismo y la conservacion de los bosques; ecoturismo en Costa Rica,

y vino, turismo y acuicultura en Chile (Toumi et al., 2017).

Segun Teixeira et al., (2020), la implementacion y las practicas de la GSCM varian entre
las organizaciones debido a la combinacién de factores que incluyen la industria, el tamafio de la
organizacion, la cultura, las regulaciones, las presiones de los stakeholders y los recursos
disponibles. En este sentido, las economias emergentes requieren nuevos modelos de cadenas de
produccion, pero se sabe poco sobre la GSCM especialmente en América Latina. En este contexto,
la GSCM se convierte en un enfoque poderoso para que las empresas diferencien su negocio de

los competidores (Azadi et al., 2023).

Ecuador es una nacién en la cual los desafios asociados con practicas deficientes de la
GCSM han alcanzado una dimension critica (Lema-Ruiz et al., 2022). De esta manera, las
actividades productivas se estructuran en cadenas de suministro (SC), las cuales engloban el

conjunto de procesos que van desde el disefio de un producto o servicio hasta su entrega o
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prestacion a los consumidores finales. (Calatayud & Katz, 2019). En este contexto, cada
organizacion debe establecer una estructura y procesos adaptados a las demandas de los mercados
seleccionados. Es crucial comprender que los productos o servicios deben cumplir con elevados

estandares de calidad para alcanzar una mayor competitividad y participacion (Nugent, 2019).

En la provincia de Santa Elena, se han desarrollado varios estudios como herramientas de
crecimiento que les permita alcanzar y mantener el desarrollo econémico, social, politico y
ambiental para el desarrollo sostenible. De tal manera que, Quezada Tobar et al., (2022), en su
investigacion de base proyectiva, se elaboré un modelo funcional teérico que explica el desarrollo
sostenible en relacion con el patrimonio gastronémico, para Cecilia Galvez-1zquieta et al., (2020)
evidencia una herramienta de organizacion turistica para el desarrollo sostenible, en la opinion de
Yagual Lucas, (2023) utiliza un modelo de sistema multiagente para la gestion sostenible de los
recursos pesqueros en la provincia de Santa Elena. Teniendo en cuenta los resultados de todos
estos estudios, la implementacion de un modelo de incertidumbre para la GSCM aun no se ha

probado en el contexto del sector manufacturero de la provincia de Santa Elena.

En este contexto, generar un modelo de incertidumbre es esencial para la GSCM vy, en
Gltima instancia, incrementa el rendimiento de la organizacion y facilita la toma de decisiones
gerenciales, lo que incluye la gestion de la relacion de la empresa con el medio ambiente. Esto
hace posible que las empresas minimicen los residuos y la contaminacion generada por la empresa.

Al mismo tiempo, la GSCM ayudaré a revivir el desarrollo sostenible (Akbar et al., 2023).

Con el propdsito de proporcionar de manera clara la respuesta a la problematica de la

investigacion se genera un flujograma que se demuestra en la Figura 1.
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Figura 1. Flujograma de la problemética investigativa.
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Nota: Elaborado por el autor(a).
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Partiendo de lo expuesto anteriormente, este trabajo de investigacion se centra en la
implementacion de un modelo de incertidumbre para la gestion de la cadena de suministro verde
en pequefias y medianas empresas manufactureras de la provincia de Santa Elena. El objetivo
principal es mitigar el impacto ambiental y mejorar la sostenibilidad en dichas operaciones.

Uno de los conceptos mas cruciales en el ambito empresarial es la SC. Este concepto ha
evolucionado hacia la GSCM vy, en consecuencia, hacia la gestion sostenible de la cadena de
suministro. Asimismo, los problemas medioambientales representan uno de los efectos asociados
con deficiencias en la gestion de la cadena de suministro, derivadas de una planificacion
insuficiente en la disposicidn de los recursos, lo que da como resultado contaminacion ambiental
a nivel nacional e internacional (Nataly et al., 2016).

El objetivo de la investigacion en la provincia de Santa Elena, Ecuador, es avanzar en la
implementacion de la cadena de suministro verde en las pequefias y medianas empresas (pymes),
generando beneficios tanto para el medio ambiente como para las propias empresas. La adopcién
de précticas sostenibles en la cadena de suministro permite a las pymes reducir su impacto
ambiental, mejorar su reputacion y cumplir con normativas y condiciones medioambientales.
Entre las practicas que estas pymes pueden implementar se encuentran la reduccion del consumo
de energia, la utilizacion de materiales reciclados y la optimizacion de la eficiencia en el transporte
y la logistica. Ademas, la colaboracion con proveedores y clientes puede fomentar practicas
sostenibles en toda la cadena de suministro.

La implementacion de la cadena de suministro verde en la pyme puede requerir una
inversion inicial, pero puede generar ahorros a largo plazo y mejorar la competitividad de
mercado. Generando un impacto positivo en la sociedad y el medio ambiente. Por lo tanto, esta

investigacion pretende desarrollar los siguientes objetivos:
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Objetivos:

Obijetivo general:
e Diseflar un modelado de incertidumbre, para la gestion de la cadena de
suministro verdes en pymes manufactureras, Provincia de Santa Elena —

Ecuador.

Obijetivo especifico:

e Desarrollar un estado del arte, a través de un andlisis bibliométrico, para el
sustento de la cadena de suministro verde mediante un modelo de
incertidumbre.

e Esquematizar un marco metodolégico, por medio de estudios, para la cadena
de suministro verde.

e Explicar el impacto que genera la cadena de suministro verde mediante un

modelado de incertidumbre, para las pymes manufactureras.

Los elementos del proyecto se detallan a continuacion:

Capitulo 1 Estado de Arte: En esta seccion se llevo a cabo una investigacion exhaustiva
a través de la consulta de articulos en reconocidas bases de datos web, tales como Scopus,
Scienciedirect y Dimensions. El proposito primordial fue obtener informacién detallada sobre las
variables pertinentes, permitiendo una compresion clara de los aspectos a estudiar en el marco del

presente trabajo de integracion curricular.

Capitulo 2 Marco Metodologico: En esta seccion se llevd a cabo la definicion de la

orientacion metodoldgica a través de un exhaustivo andlisis de la literatura revisada. La finalidad
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principal de esta etapa fue la identificacion meticulosa de los métodos, técnicas y herramientas
esenciales que se requieren para llevar a cabo la investigacion de manera eficiente. La atencion se
centrd a garantizar la aplicabilidad practica de las metodologias elegidas, contribuyendo a la

ejecucion efectiva del estudio.

Capitulo 3 Resultados y Discusiones: En este capitulo se mostré los resultados que se
han obtenido una vez aplicado el modelado y se discutira si el proyecto de investigacion tiene

viabilidad para ser aplicadas a las pymes manufactureras de la provincia de Santa Elena.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

Integrar el concepto de desarrollo sostenible en las agendas gubernamentales es
actualmente una prioridad global significativa. De acuerdo con la Comision Mundial sobre el
Medioambiente y Desarrollo, el desarrollo sostenible no es una condicion estatica, sino un proceso
dindmico en el que se manejan los recursos, se gestionan las inversiones y se orienta el progreso
tecnologico e institucional de manera consistente con las necesidades futuras, no limitandose

Unicamente a las del presente (Gambetta et al., 2019).

El avance hacia la implementacion de acciones que fomenten el desarrollo sostenible a
nivel mundial suele evaluarse en relacion con la Agenda 2030 y sus 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). Estos objetivos, que se centran en la prosperidad, las personas, el planeta, la
paz y las asociaciones, se han vuelto una prioridad fundamental para los gobiernos y las partes
interesadas, abarcando la sociedad civil, la comunidad cientifica y las organizaciones

empresariales. (Zapata & Gonzélez, 2021).

En esencia, los ODS constituyen tanto un enfoque para logar el desarrollo sostenible como
una herramienta para abordar los problemas globales de manera colaborativa y de manera
interconectada (Franco et al., 2019), lo que pone en marcha acciones estratégicas para abordar los

desafios globales de las sociedades modernas (Blanco-Portela et al., 2018).

Los paises de América Latinay el Caribe se encuentran ante el desafio de identificar nuevas

fuentes de crecimiento que les posibiliten alcanzar y mantener elevados niveles de desarrollo
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econdémico, politico, ambiental y social a largo plazo (Mazzucato & Penna, 2019). En este
contexto, cada organizacién debe desarrollar una estructura y procesos adaptados a las demandas
de los mercados seleccionados, reconociendo que los productos o servicios deben cumplir con
rigurosos estandares de calidad para garantizar una mayor competitividad y participacion (Nugent,
2019).

Crear un modelo de incertidumbre es fundamental para la gestion de la cadena de
suministro verde (GSCM), y en ultima instancia, mejora el rendimiento de la organizacion.
Ademas, contribuye a la toma de decisiones gerenciales, abarcando la relacién de la empresa con
el entorno ambiental. Esto hace posible que las empresas minimicen los residuos y la
contaminacion generada por la empresa. Al mismo tiempo, la GSCM ayudara a revivir el entorno
sostenible (Akbar et al., 2023).

En este sentido, la presente investigacion de integracidn curricular con miras de desarrollo
en la provincia de Santa Elena, Ecuador, siendo la aplicacién de la gestion de la cadena de
suministro verde en las pymes manufactureras beneficiosas tanto para el medio ambiente como
para las empresas. Mediante la aplicacidn de précticas sostenibles en la cadena de suministro, las
pymes pueden reducir su impacto medioambiental, mejorar su reputacion y cumplir con normas

y condiciones medioambientales.

1.2. Estado del Arte

Los profesionales y acadéemicos dedican gran atencion a abordar iniciativas y ejecutar
mecanismos para abordar las preocupaciones sociales, politicas, econdmicas y ambientales de los
stakeholders en una sociedad. Ademas, las organizaciones y los investigadores reconocen que
existe la necesidad de implementar practicas de la gestion de la cadena de suministro verde

(GSCM) como parte de una estrategia verde (Birasnav et al., 2022).
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En los ultimos afios se han completado una serie de revisiones bibliograficas sobre la
GSCM. Algunas de estas revisiones han sido generales y han cubierto de manera integral todo el
campo (Balon, 2020; Bhatia & Gangwani, 2021), mientras que otras se han centrado en aspectos
especificos como la medicion del desempefio (Choudhary & Sangwan, 2022; Ghosh et al., 2023;
Malviya & Kant, 2020), la seleccién de proveedores en cadenas de suministro verde (Ghosh,
Mandal, et al., 2022; Qu et al., 2020) o modelos analiticos para la GSCM (Agi et al., 2021;

Herrmann et al., 2021).

Estas revisiones han identificado varios temas de actualidad cubiertos dentro de la literatura
de investigacion emergentes. Los analisis realizados han sido bastante simples, ya que se limitaron
a ofrecer resimenes de estadisticas generales sobre la cantidad de articulos y los temas abordados.
Si embargo, no se han encontrado estudios con un marco o enfoque disefiado para abordar la
creacion de un modelado de incertidumbre para la gestion de la cadena de suministro verde, es por

ello por lo que, para esta investigacion se trabajara con la variable dependiente (GSCM).

El andlisis de redes a través de herramientas bibliométricas puede resultar poderoso para
identificar areas de actualidad establecidas y emergentes. También puede ayudar a identificar
grupos de investigaciones e investigadores que muestran cémo pueden haber surgido las diversas
areas de pensamiento en funcion de las caracteristicas institucionales y del autor. De tal manera
que, el analisis bibliométrico es un enfoque comin y exhaustivo para descubrir y evaluar grandes
cantidades de datos cientificos, como enfoque de investigacion para analizar la GSCM (Fang et

al., 2022).

Con laintencion de examinar y comprender de manera innovadora la creciente importancia

que ha adquirido en los ultimos afios el campo de estudio de la GSCM, este estudio ha adoptado
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un enfoque de analisis bibliométrico. En este contexto, se han establecido los siguientes criterios

de inclusion (Figura 2.) y exclusion (Figura 3.).

Figura 2. Criterios de inclusion.

Se consideraran aquellos articulos con fecha de publicacion de 2019 a 2023.

\Z

Se consideraran articulos en inglés y espafiol.

\Z

Se consideraran articulos de acceso abierto.

\Z

Se consideraran titulos y resimenes que estén direccionados a la GSCM.

Nota: Elaborado por autor(a).

Figura 3. Criterios de exclusion.

Se descartaron aquellos articulos con fecha de publicacion inferior al 2019.

NS

Se descartaron articulos que no sean inglés y espafiol.

NS

Se descart6 los articulos de acceso cerrado.

Nota: Elaborado por autor(a).

En este sentido, la investigacion tiene como objetivo presentar un panorama bibliométrico
sobre la GSCM en articulos académicos anexados en la base de datos Web of Sciencie, Scopus,
SciencieDirect y Scielo.org y Google Académico entre el afio 2019 a 2023. Dado que, se utilizé el

procedimiento de analisis bibliométrico combinado con enfoque cuantitativo y cualitativo,
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reportando los principales hallazgos a través de indicadores bibliométricos y el software

VOSviewer.

1.2.1. Andlisis bibliométrico de revistas cientificas

Ahora bien, a través del software VOSviewer se realizé un mapeo de datos de red que se
muestra en la Figura 4, en el cual se generaron cinco clusters relacionados a revistas que abarcan
informacion cientifica relacionados a nuestra variable de estudio, generando clusters con una
interaccion entre relacion y fuerza en el mapeo de cada red proporcionada e identificada por

colores.

El primer cluster representa el color rojo, dando a conocer que la revista uncertain supply
chain managem, tiene mayor nivel de fuerza con respecto a la correlacion con el resto de la red,
en este mapeo de red agrupa datos de revistas basadas en la gestion de la cadena de suministro y
estrategias empresariales en relacion al medio ambiente. Para el segundo cluster representando por
el color verde, siendo la revista Sustainability (Switzerland) con una mayor fuerza de correlacion
con el resto de las revistas mostradas en esta red, por otro lado, este cluster agrupa investigaciones
relacionadas a energias, ciencias ambientales, revistas internacionales del medio ambiente y
produccion, procesos y sostenibilidad. En el tercer cluster con rasgo distintivo de color azul,
permite visibilizar que la revista de Cleaner Production genera una mayor fuerza de correlacion en
el resto de revista de esta red. El cuarto cluster representado por el color amarillo, muestra que las
revistas Frontiers in Environmental Science y Frontiers in Psychology, generan el mismo nivel de
fuerza con respecto a la correlacion de esta red. Mientras que el quinto cluster solo muestra a la

revista Water (Switzerland), estando correlacionada con el segundo y tercer cluster (Figura 4.).
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Figura 4. Red de correlacion de revistas que abarcan informacion cientifica.
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Nota: Elaborado por el autor(a).

La red creacion de la red de clasificacion de revistas que abordan la informacion cientifica
en la GSCM tiene como objetivo principal proporcionar una representacion estructurada y
jerarquica del panorama académico en este campo. A través de esta red, se pretende demostrar la
identificaciéon de temas centrales y emergentes al categorizar las revistas segun sus contenidos,
permitiendo asi visualizar las interconexiones tematicas. Al mismo tiempo, esta herramienta busca
ser un recurso valioso para la investigacion al facilitar la exploracion eficiente de la literatura

cientifica en este ambito.

1.2.2. Red bibliométrica entre universidades

A través de la Figura 5, se exhibe la red bibliométrica de las universidades que han
realizado un notable aporte cientifico en el ambito de la GSCM. Esta red, basada en una base de
datos, se organiza en tres clusteres. El primer cluster, identificado por el color rojo, presenta una

red de correlacion en la que sobresalen seis universidades con una fuerte interconexion. El segundo
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claster, representado en verde, exhibe una mayor correlacion en cuatro universidades. Por altimo,
el tercer clister, identificado por el color azul, muestra tres instituciones con conexiones

significativas en sus enlaces.

Figura 5. Red de correlacion de universidades que abarcan informacion cientifica.

school of managementijiangsu@@ bristol Bysinggg school, unive school of busingss, sichpan no @

Nota: Elaborado por el autor(a).

La creacion de la red de clasificacion de universidades en la GSCM busca demostrar las
conexiones y relaciones académicas entre instituciones, destacando centros de investigacion y
grupos que contribuyen significativamente al avance sostenible. El objetivo es evidenciar la
colaboracién y el intercambio de conocimiento, visualizando la influencia relativa de cada
universidad en funcion de la cantidad y calidad de sus contribuciones cientificas. Esta red no solo
identifica lideres académicos, sino que también promueve la colaboracion para impulsar la

investigacion e innovacion en la GSCM.

La GSCM es un concepto reciente disefiado para enfrentar los desafios ambientales
asociados con la gestion tradicional (lineal) de la SC, adoptando un enfoque integral al considerar
el ciclo de vida completo de un producto, desde la adquisicion de materias primas hasta la

disposicion final del producto, de tal manera que, este enfoque posibilita la identificacion y gestion
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de impactos ambientales en toda la SC, en contraste con un abordaje focalizado de un solo punto

(Kumar & Rao, 2023).

Por tanto, tener en cuenta el costo asociado a los dafios ambientales conlleva propuestas
para preservar los recursos naturales, lo cual ayuda a prevenir riesgos sociales y pérdidas
economicas (Rao et al., 2020). De acuerdo con ElI Ayoubi & Radmehr, (2023), la adopcion de
esquemas de GSCM desde la etapa inicial de produccién hasta el consumidor se presenta una via

viable para lograr objetivos sostenibles.

Sin embargo, los desafios asociados con la GSCM estan directamente vinculados al tamafio
de la organizacion, su cultura, las regulaciones, las presiones de los stakeholders y los recursos
disponibles en cada region. Por esta razén, ha surgido la necesidad de desarrollar definiciones y
herramientas que sean adaptables al enfoque circular de la GSCM. En este contexto, esto implica
la creacion de un entorno en el que todos los participantes a lo largo de la cadena de suministro
interactlen entre si con el objetivo de mejorar la trazabilidad a lo largo de todo el proceso. De esta
manera, esto se traduce en la implementacion de bucles circulares para fomentar una cadena de

suministro sostenible (Johann et al., 2023).

Khanal et al., (2023), realizaron una investigacion explicativa que se fundamenta en un
modelo cualitativo para examinar los factores que afectan el rendimiento organizacional en
relacion con la GSCM, en el cual utilizaron herramientas como encuestas y entrevistas, revelando
un papel medidor entre el desempefio empresarial y las practicas de GSCM. Se resalta la
importancia para las empresas manufactureras de considerar la interaccion entre los aspectos

internos y externos de GSCM para logara una integracién efectiva de sus operaciones.
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Sin embrago, Ghosh, Chandra Mandal, et al., (2022), mencionan que las pequefias y
medianas empresas (PYME) en economias emergentes estan en una fase inicial en lo que se
respecta a la aplicacion de practicas de GSCM, en este sentido, para Schultz et al., (2021) la
adopcion de una economia circulas (EC) representa un desafio considerable, ya que implica la
colaboracion tanto dentro como fuera de los limites directos de las industrias, de tal manera que,
tanto académicos como profesionales esperan lograr sinergias en la gestion de la cadena de
suministro circular al comprender el papel de la gobernanza, considerando tanto perspectivas de

la EC cono la de la GSCM.

Mientras tanto, Navazi et al., (2019) llevaron a cabo una investigacion sobre la
planificacion de rutas sostenibles, enfocandose en la entrega y distribucion simultanea de un
producto de ciclo de vida corto, especificamente un articulo perecedero. En este contexto,
establecieron tres objetivos principales: maximizar la eficiencia de la red, incrementar la

satisfaccion de los clientes y minimizar los impactos ambientales adversos.

Dehghan-Bonari et al., (2021), desarrollaron una cadena de suministro verde, mediante un
modelo cooperativo entre un minorista y un proveedor, evaluando los escenarios de toma de
decisiones descentralizadas y centralizadas. Se analizaron dos tipos de contratos, especificamente,
un contrato de opcion de compra y un contrato de participacion en los ingresos, que el proveedor
ecologico ofrece como estrategia de riesgo compartido para incentivar al menorista a incrementar
sus pedidos. Estos contratos resultaron en mayor participacion en las ganancias entre los

participantes de la SC y mejorando las ganancias generales del mismo.

El estudio de la GSCM en América Latina puede abordar la necesidad de investigacion
emperica y tedrico en un contexto que carece de una exploracion adecuada sobre el tema,

especificamente, persiste la escasez de estudios empiricos sobre los impulsadores y resultados
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especificos de la adopcion de la sostenibilidad social en paises en desarrollo (Chacon Vargas et
al., 2018). En este contexto, los paises latinoamericanos, impulsado por el crecimiento poblacional,
cambios en las politicas y la basqueda de nuevas estrategias para facilitar el desarrollo sostenible,
crean condiciones propicias para reconocer en sus empresas herramientas esenciales que allanan
el camino para asegurar su respectivo crecimiento en aspectos econémicos, sociales, politicos y

ambientales (Cardenas et al., 2019).

El Programa De Las Naciones Unidas Para EIl Desarrollo, (2019) indica que Ecuador, al
participar en este programa, orienta sus politicas tanto a nivel nacional como internacional hacia
la consecucion de una trasformacion integral. En este contexto, es crucial que las empresas
comprendan la importancia de ajustar sus operaciones segun una visién de sostenibilidad, por ello,
esto se hace con el propdsito de crear condiciones Optimas y competitivas que faciliten la entrada

de recursos financieros, productos e innovacion en los diversos sectores que componen el pais.

En la provincia de Santa Elena, se han desarrollado varios estudios como herramientas de
crecimiento que les permita alcanzar y mantener el desarrollo econdmico, social, politico y
ambiental para el desarrollo sostenible. De tal manera que, Quezada Tobar et al., (2022), en su
investigacion basica-proyectiva desarroll6 un modelo funcional tedrico que explica el desarrollo
sostenible en funcién del patrimonio gastronémico, para Cecilia Galvez-lzquieta et al., (2020)
evidencia una herramienta de organizacion turistica para el desarrollo sostenible, en la opinion de
Yagual Lucas, (2023) utiliza un modelo de sistema multiagente para la gestion sostenible de los
recursos pesqueros en la provincia de Santa Elena.. Teniendo en cuenta los resultados de todos
estos estudios, la implementacion de un modelo de incertidumbre para la GSCM aln no se ha

probado en el contexto del sector manufacturero de la provincia de Santa Elena.
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La provincia de Santa Elena se encuentra en la parte 5 de las zonas de Ecuador, segun la
clasificacion de la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo (SENPLADES), abarcando
una extension de 3,762.8 km2 distribuidos en tres cantones. EI cantén mas grande es Santa Elena,
con 3,668.90 km2, seguido por Salinas con 68.7 km2 y La Libertad con 25.3 km2. Segun el
informe de la Superintendencia de Compaiiias, Valores y Seguros (INEC, 2022), la provincia
cuenta con 1,348 empresas activas, con un activo total de $577.16 millones de ddlares
estadounidenses. De estas empresas, el 1.25% corresponde a 80 pymes manufactureras activas

distribuidas en los tres cantones de la provincia de Santa Elena.

Lo que se propone en este trabajo es la creacion de un modelo de incertidumbre para la
gestion de la cadena de suministro verde en la provincia de Santa Elena. Este modelo tiene como
objetivo promover el desarrollo sostenible de la cadena de suministro, abordando las
incertidumbres que puedan surgir en el proceso. En esencia, se busca desarrollar un enfoque que
permita gestionar de manera efectiva las variables en la GSCM, contribuyendo asi al desarrollo

sostenible de la provincia.

A través del analisis bibliométrico se logr6 identificar métodos y herramientas que los
investigadores han adoptado para determinar como ha evolucionado, como se ha abordado y cuéles
han sido las proyecciones para la implementacion de la variable de estudio, en este sentido, para
esta investigacion se pretende implementar un analisis de factores criticos de éxitos (CSF) para la

GSCM con un enfoque metodoldgico hibrido integrado.

Los factores criticos de éxito (CSF) son un conjunto limitado, generalmente entre 3y 8, de
caracteristicas, condiciones o variables que tienen una influencia significativa y sustancial en la

efectividad, eficiencia y viabilidad de una organizacion, programa o proyecto. Realizar las
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actividades relacionadas con estos factores a un nivel de excelencia maximo es crucial para lograr

los objetivos generales establecidos (Alvarez — Pérez, 2020).

El método del Proceso Analitico Jerarquico (AHP), desarrollado por Thomas L. Saaty,
(1977), es una poderosa herramienta de tomas de decisiones multicriterio (MCDM) que se ha
utilizado en numerosas aplicaciones en diversos campos de la economia, la politica y la ingenieria
(Leal, 2020). EI AHP permite a los tomadores de decisiones (DM) utilizar multiples criterios de
forma cuantitativa para evaluar y seleccionar alternativas 6ptimas a partir de juicios cualitativos

(Darko et al., 2019).

La Técnica de Orden de Preferencia por Similitud con la Solucion Ideal (TOPSIS),
desarrollada por Hwang y Yoon (1981), es el método mas ampliamente utilizado en el enfoque
matematico. Su concepto central consiste en seleccionar la solucion Optima midiendo
simultaneamente las distancias de cada alternativa a las soluciones ideales positivas (PIS) y

negativas (NIS) (Salih et al., 2019).

La técnica del Laboratorio de Prueba y Evaluacién de Toma de Decisiones (DEMATEL)
fue empleada por primera vez por Fontela y Gabus en 1979 (Thakkar, 2021), basado en graficos,
es una técnica integral para analizar las interrelaciones entre los factores del sistema y enfatizar
los factores impulsadores, ademas, se ha aplicado para identificar factores criticos de sistemas

simples en diferentes campos (Du & Li, 2021).

En esta misma linea, en la investigacion se pretende analizar los CSF mediante la
aplicacion de un enfoque metodoldgico hibrido integrado AHP-TOPSIS y DEMATEL para la
adopcion de la GSCM en industrias manufactureras, para aborda el objeto deseado, se toma como

base el articulo “Analyzing critical succes factores for sustainable green supply chain
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management”, el mismo que fue aplicado por varios autores (Agrawal et al., 2023; Debnath et al.,

2023; Saleh et al., 2023; Schery et al., 2023), la metodologia y el proceso de investigacion

adoptados se presentaran en tres fases a continuacién (Figura 6.).

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso de investigacion.
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Nota: Modificado de (Agrawal et al., 2023).
Fase 1: Identificacion de los CSF

Se han identificado los elementos esenciales para la implementacion de una cadena de
suministro verde en la industria manufacturera. Se desarrollo un cuestionario que considera todos
los factores analizados, utilizando una escala Likert de 5 puntos (de 1, nada significativo, a 5, muy
significativo), y se distribuy0 a los encuestados. En este sentido, en la Tabla 1 se presentan los
detalles y las estadisticas descriptivas de los nueve Factores Criticos de Exito identificados en el

contexto de la adopcion de la GSCM.

Tabla 1. Estadistica de los CSF

SN CSF Media
1 Compromiso de la alta direccién (F1) 4.0847
2 S%%E;i)c’;n(lz Se nuevas tecnologias Yy 4.0952
3 Requisitos de los clientes (F3) 4.0159
4 Participacion de los empleados (F4) 4.0582
5 Creacién de imagen de marca (F5) 4.0423
6 E:eBg)lamentos y normas gubernamentales 4.0635
7 Formacion (F7) 4.0794
8 Gestion logistica inversa (F8) 4.0000
9 Sostenibilidad (F9) 4.0106

Nota: Elaborado por el autor(a).

Fase 2: Perfil de los expertos y sus respuestas

El cuestionario se distribuye a los expertos a encuestar que cumplan el perfil segun los

criterios de inclusion y exclusion establecidos.
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Fase 3: Aplicacién de AHP-TOPSIS-DEMATEL.

AHP se ha extendido a una serie de aplicaciones, debido a su simplicidad y prudencia

funcional. Se aplica tanto a los atributos cuantitativos como a los cualitativos. Los pasos utilizados

para el AHP son los siguientes:

e Para determinar la relevancia de un CSF sobre otro, se crea una matriz de

comparacion por pares utilizando la escala de nueve puntos de Saaty (Tabla 2.). Para

ello se elabora un cuestionario de tipo pares.

Tabla 2. Escala de valoracion para la elaboracion de matrices de comparacion.

VALOR DEFINICION COMENTARIO
1 IGUAL El criterio A tiene la
IMPORTANCIA misma importancia que el
criterio B.
3 IMPORTANCIA La experiencia y el juicio
MODERADA inclinan ligeramente la
preferencia  hacia el
criterio A sobre el B.
5 IMPORTANCIA La experiencia y el juicio
GRANDE favorecen de manera
significativa al criterio A
sobre el B.
v IMPORTANCIA MUY
GRANDE El criterio A es
considerablemente  mas
importante que el B.
9 IMPORTANCIA La supremacia del criterio
EXTREMA A sobre el B es
indiscutible.
246Yy8 Valores intermedios entre los anterior, cuando es

necesario matizar

Nota: Modificado de (Agrawal et al., 2023; Saaty, 1977).



o La matriz de comparacion normalizada por pares se prepara
utilizando:

Calcular la suma de cada columna con ;; C;; y dividir cada nimero

2iCij

correspondiente mediante X;; = , hallar la media de cada fila e identificar las

ponderaciones relativas mediante R; = ¥,; X;; y peso por W; = %.

. s " o .
. Utilizando CI = % se calcula el Indice de Coherencia (Cl,

Consistency Index). Donde n es el nimero de CSF, Y §4perqge €S €l valor propio.
o Ratio de Coherencia (CR, Consistency Ratio) se calcula utilizando
CR = %, donde el valor del indice Aleatorio (RI, Random Index) varia como se

muestra en la Tabla 3, que depende del nimero de factores (Saaty, 1977).

Tabla 3. Valores de RI en funcion del nimero de factores.

N° de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
elementos
gue se
comparan.

RI (indice 0 0 058 09 1.12 124 132 141 145 149 152 154
Aleatorio)

Nota: Modificado de (Agrawal et al., 2023; Saaty, 1977).

TOPSIS se utiliza debido a que posee una logica sélida que disminuye la dependencia de
la toma de decisiones humanas, un valor escalar que refleja las opiniones mejores y peores, y un
proceso de calculo simple que puede ser codificado con éxito en una tabla. El procedimiento de

TOPSIS es el siguiente:
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o La media geométrica se calcula a partir de las respuestas obtenidas
de las encuestas.
o La matriz de decision normalizada se construye utilizando:
Tij = xij/(szij) fori=1,.,m;j=1,..,n
Para las ponderaciones, se consideran las puntuaciones de prioridad
calculadas mediante AHP.

Utilizando v;; = w;;;, se prepara la matriz normalizada ponderada.
o Se calcula la solucién ideal positiva y negativa.

Para calcular la solucién ideal positiva:

Ax={v],...,v;},donde, vj‘{max(vij)ifj 3 J; min(vij)ifj )}
Para calcular la solucién ideal negativa:

A = {vi, ...,v,ll},donde,v' {min(vij)ifj 37/; max(vij)ifj 3]’}

o Calcular el Coeficiente de Proximidad (CC, Closeness Coefficient)
mediante;

La distancia a la alternativa ideal positiva:

]1/2 .

D} = [S(vj* - vij)z i=1...m

La distancia a la alternativa ideal negativa:

D; = [s(v; - vl-j)z]l/2 i=1,.,m

cc; =D;/(Df +D;),0 <CCF <1
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La razén de utilizar el método DEMATEL es para encontrar vinculos causa-efecto entre

varios CSF en un sistema complicado. Los pasos de DEMATEL son:

o Se crea una matriz media A a partir de la respuesta de las encuestas.

En la matriz A, la entrada M;; indica el grado de influencia del CSF, F; sobre CSF

F,.
Mll Mlz s Mln
A= ..
M,y M,, .. My,
o Normalizacién de la matriz A y creacion de la matriz N.
N = pA
Donde !
onde f = ———7——
max Y-, M;
o Calcular la matriz de intensidad relativa T:
T =Nx(1—-N)1!
o También se calculan los siguientes valores en la matriz:

R = La suma de las entradas de la fila.

C = Suma de las columnas.

R + C:Vector de ventaja (superior).

Representa que a mayor valor del CSF, mayor interaccion con otros CSF.
R — C:Vector de relacion.

Representa el valor final de la influencia de cada CSF,sobre los demas
CSF del problema.

Se aplica en primer lugar el método AHP y se utiliza la media la media geométrica para la
agregacion de datos. La puntuacién de prioridad (Tabla 2.) se calcula siguiendo el procedimiento
descrito anteriormente. Ademas, para comparar la consistencia de los resultados, se calculd el ratio

de consistencia. Para ello, se calcularon inicialmente los valores propios (Tabla 4.) y el valor propio
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medio fue de 9,709. A continuacion, se calculé un CR=0,06 (CI=0,08, R1=1,5), lo que demuestra
que los resultados son coherentes (menos de 0,10). Por dltimo, a partir de la puntuacion de

prioridad, se asignaron los rangos
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Tabla 4.Célculode la AHP

Matriz de alcanzabilidad Prioridades  Vector Valor Rango
Vector ponderado propio
CSF F1. F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 (PV)

Compromiso de laalta 1.00 3.00 3.00 5.00 6.00 7.00 5.00 9.00 7.00 0.3299 3.4283 10.391 1
direccion

Adopcidén de nuevas 0.33 1.00 3.00 2.00 4.00 3.00 3.00 7.00 5.00 0.1775 1.8022 10.156 2

tecnologias y procesos

Requisitos de los clientes 0.33 0.33 1.00 1.00 3.00 3.00 3.00 7.00 3.00 0.1190 1.1866 10.156 4

Participacion de los 020 050 100 1.00 400 5.00 500 7.00 7.00 0.1551 1.5664 10.101 3
empleados

Creacion deimagende 0.17 025 033 025 100 1.00 1.00 3.00 3.00 0.1551 0.4937 9.527 6

marca
Reglamentosy normas 0.14 0.33 033 0.20 1.00 1.00 3.00 3.00 7.00 0.0739 0.6831 9.244 5
gubernamentales

Formacion 020 033 033 020 1.00 0.33 1.00 2.00 2.00 0.0445 0.4122 9.253 7

Gestion logistica inversa  0.11 0.14 0.14 0.14 0.33 033 050 1.00 1.00 0.0224 0.2116 9.253 9

Sostenibilidad 0.14 020 033 0.14 033 0.14 050 1.00 1.00 0.0259 0.2407 9.276 8

N=9, media=9,7, C1=0.08. RI=1.5, CR=0.06
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Sobre la base de su puntuacién priorizada, el compromiso de la alta direccion (PV =

0,3299) es el CSF que mas influye en la adopcion del GSCM, seguido de la adopcién de nuevas

tecnologias y procesos (PV = 0,18), la implicacion de los empleados (PV = 0,16), las exigencias

de los clientes (PV = 0,12), los reglamentos y normas gubernamentales (0,074), la creacion de

imagen de marca (PV = 0,052), formacion (PV = 0,045), sostenibilidad (PV = 0,026) y gestion de

la logistica inversa (PV = 0,02).

La puntuacion de prioridad obtenida en la Tabla 5. se utilizé en el analisis TOPSIS,

inicialmente la media geométrica se calculd tomando la respuesta de los expertos. En la Tabla 6.

se indican que la unidad 1 es la que destaca la adopcion de la GSCM.

Tabla 5. Matriz de medidas de geométricas

Unidad/CSF F(1) F(2) F(3) F@4) F(5) F®) F(7) F(@®) F(9)
Unidad (1) 6,92 859 7,28 7,33 753 7,95 753 7,95 8,59
Unidad (2) 6,94 6,92 7,33 6,94 7,76 7,16 7,53 6,76 6,79
Unidad (3) 7,56 6,00 7,38 5,26 571 6,89 7,36 7,30 7,11
Unidad (4) 7,11 8,16 7,28 7,74 7,35 8,16 7,28 7,51 6,79

Unidad 1 Unidad de fabricacion 1; Unidad 2 Unidad de fabricacién 2; Unidad 3 Unidad

de fabricacion 3; Unidad 4 Unidad de fabricacion 4.

Tabla 6. indice TOPSIS (CC)

. .. . NIS+  Indice Topsis
Unidad Indice NIS Indice PIS PIS (CO) Rango
Unidad (1) 0,04 0,02 0,06 0,72 1
Unidad (2) 0,02 0,03 0,05 0,46 3
Unidad (3) 0,01 0,04 0,06 0,26 4
Unidad (4) 0,04 0,01 0,05 0,76 2
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Sobre la base del coeficiente de proximidad, las empresas se clasifican como Unidadl > Unidad4 > Unidad2 > Unidad 3, teniendo

en cuenta los nueve CSF responsables de la adopcién de la GSCM.

Ademas, la importancia de los CSF de la GSCM vy la relacion causa-efecto (Tabla 7.) entre ellos también se analizan mediante
DEMATEL. Segun la relacion causa efecto y los valores de r+c, la formacion es el CSF méas importante con el valor mas alto (7,67) de
r+c, mientras que la sostenibilidad se observa como CSF menos importante de la GSCM con menor valor de r+c (6,07). Teniendo en
cuenta los valores r+c, la prioridad es formacién > creacién de imagen de marca > compromiso de la alta direccion > requisitos del
cliente > inversion > gestion de la logistica > adopcion de nuevas tecnologias > normativa gubernamental > implicacion de los empleados

> sostenibilidad.

Tabla 7. Matriz de intensidad relativa, suma de la dada y la recibida

Rango Causay

CSF F() F@ F@ F@ FE FE FO FE F@O RT CT R«C RC & o

F1 0,32 0,38 0,42 0,37 0,45 0,40 0,48 0,30 0,39 3,52 3,46 6,98 0,05 6 Causa
F2 0,36 0,27 0,39 0,35 0,33 0,37 0,44 0,29 0,32 0,18 3,24 6,37 —012 5 Efecto
F3 0,45 0,38 0,30 0,39 0,41 0,40 0,45 0,30 0,40 0,12 3,34 6,82 0,13 7 Causa
F4 0,39 0,34 0,31 0,26 0,36 0,40 0,42 0,26 0,34 0,16 3,21 6,29 —-0,13 4 Efecto
F5 0,46 0,42 0,45 0,40 0,36 0,43 0,53 0,38 0,41 0,16 3,54 7,38 0,29 8 Causa
F6 0,34 0,32 0,33 0,30 0,34 0,26 0,39 0,28 0,28 0,07 3,53 6,36 —0,69 1 Efecto
F7 0,41 0,40 0,39 0,42 0,45 0,47 0,38 0,30 0,42 0,04 4,04 767 —041 3 Efecto
F8 0,43 0,45 0,45 0,41 0,48 0,45 0,54 0,27 0,45 0,02 2,65 6,60 1,29 9 Causa
F9 0,97 0,29 0,30 0,32 0,35 0,34 0,41 0,27 1,00 0,03 3,25 6,07 —0,43 2 Efecto
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El anélisis muestra que, en su relacion causa-efecto, las empresas deberian centrarse méas
en los reglamentos y normas gubernamentales, que afectan més a los CSF. Los nueve CSF se
clasifican a su vez en dos grupos: grupo de causas Yy grupos de efectos. Si el valor r-c es positivo,
se consideran que dichos CSF son CSF del grupo de causa y los deméas CSF del grupo de efecto
tienen valores de r-c negativos. Los valores més altos de r-c tienen un mayor impacto sobre los
demas. EI compromiso de la alta direccidn, los requisitos de los clientes, la creacion de imagen de
marca y la gestion de la logistica inversa se clasifican en el grupo de causas con valores r-c de

0.052, 0.13, 0.29, y 1.29.

En este sentido, las empresas deberian centrarse en aquellos CSF que tienen un mayor
impacto en los demés y elaborar las estrategias en consecuencia. De tal manera que, la
implementacion de este enfoque metodolégico hibrido integrado ayuda a la toma de decisiones y
pueden adoptar el proceso de la GSCM de forma eficaz si comprenden la importancia de cada CSF

en los diferentes aspectos que afectan a la implementacion de la GSCM en la empresa.
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1.3.Recapitulacion del Capitulo |

En las Ultimas décadas, académicos y profesionales han trabajado arduamente para ampliar
la frontera del desarrollo sostenible hacia la gestion de la cadena de suministro (Supply Chain
Management, SCM en inglés). Este enfoque ha evolucionado desde la exploracion general de la
sostenibilidad, con un énfasis creciente en comprender diversos aspectos de la gestién de la cadena

de suministro verde (Green Supply Chain Management, GSCM en inglés).

Uno de los conceptos mas importantes en las empresas es la cadena de suministro (SC).
Este concepto ha evolucionado hacia la GSCM, destacando la importancia de la gestion de la
cadena de suministro sostenible. Asimismo, los problemas medioambientales son otro efecto
relacionado con las deficiencias en la gestion de la cadena de suministro, debido a la falta de
planificacion en la disposicion de los recursos, ocasionando contaminacion ambiental a niveles

nacional e internacional.

Generar un modelo de incertidumbre es esencial para la GSCM vy, en Ultima instancia,
mejorar el rendimiento de la organizacion. También contribuye a la toma de decisiones
gerenciales, incluida la relacién de la empresa con el medioambiente. En este contexto, a través
del analisis de investigaciones respaldadas por GSCM, surge la pregunta: ;La generacion de un
modelo de incertidumbre incide en la gestion de la cadena de suministro verde? La busqueda
minuciosa respaldada por antecedentes investigativos demostro la viabilidad de un modelado de

incertidumbre para GSCM en las pymes fabricantes de la provincia de Santa Elena.
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CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

2.1.Enfoque de investigacion

En el Capitulo I, la metodologia empleada se baso en el estado del arte, donde se evidencia
la posibilidad de implementar un modelo de incertidumbre para la GSCM. El enfoque
metodoldgico propuesto implica la implementacion de un analisis de factores criticos de éxito
(CSF) para la GSCM, utilizando un enfoque hibrido integrado AHP-TOPSIS y DEMATEL para
abordar los objetivos deseados en la adopcion de la GSCM en industrias manufactureras. De esta
manera, se pudo confirmar la viabilidad del desarrollo del estudio bajo una metodologia

cuantitativa con el objetivo de alcanzar un alcance de estudio descriptivo y correlacional.

Cuando se plantea una investigacion, es importante establecer de antemano qué tipo de
datos se obtendran. En este sentido, debido a la naturaleza cuantitativa de este estudio, la

investigacion se llevé a cabo con un disefio no experimental y de tipo descriptivo correlacional.

2.2.Disefio de investigacion

Una vez establecido el tipo de estudio utilizado y dada la naturaleza cuantitativa (Del Cid
et al.,, 2011) de esta investigacion, se llevé a cabo un disefio no experimental transeccional
(Starbuck, 2023) mediante la recoleccion de datos en las pymes fabricantes de la provincia de

Santa Elena. Este disefio fue de tipo descriptivo y correlacional (Thomas, 2023).

Investigacion Descriptiva: se examina el impacto de las variables independientes y
dependientes, destacando las caracteristicas especificas de las actividades y procesos en relacion

con el alcance del estudio.
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Investigacion Correlacional: se delimita el grado de reciprocidad entre las dos variables
(dependiente e independiente). Este tipo de estudio evidencia la probabilidad de implementar un

modelo de incertidumbre en la GSCM en las pymes fabricantes de la provincia de Santa Elena.

2.3.Procedimiento metodoldgico

El procedimiento metodolégico para este estudio se fundamenta en la metodologia
propuesta por De et al., (2022), la cual aborda la creacién de un modelo de cadena de suministro.
La investigacion se centra en una secuencia logica para la formulacion del modelo, cuyos detalles
se presentan en la Figura 7. Esta fundamentacion asegura la aplicabilidad y coherencia del enfoque
metodoldgico empleado en el presente estudio, proporcionando una base sélida para la

investigacion.

Figura 7. Disefio de proceso metodoldgico.

Revisidon Desarrollo d
) L. Modelo
sistematica de eun modelo .
) matematico
la literatura conceptual
Analisis de Creacion de
Resultados .
datos restricciones

Nota: Modificado de (De et al., 2022).
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Fase 1: En esta fase, se llevd a cabo una exhaustiva investigacion, seleccion y analisis de
documentos cientificos relacionados con la GSCM. Se utilizaron motores de busqueda destacados
como Sciencedirect, Scopus y Dimensions, con el objetivo de adquirir una comprension detallada
acerca de las implicaciones y el funcionamiento especifico de la GSCM. Este proceso se enfocd
en obtener una vision integral y precisa de los aspectos claves asociados con la gestidn sostenible

de la cadena de suministro.

Fase 2: En esta fase, se desarroll6 el modelo operativo de una GSCM que involucra tres
eslabones: productor, centro de procesamiento o distribucion, y consumidor. Este enfoque se alinea
con la etapa inicial de la revision sistematica de la literatura, posibilitando la consideracion y
representacion de la complejidad inherente a los criterios iniciales que guian el funcionamiento de
la GSCM. La estructuracion del disefio busca abordar de manera integral los aspectos clave
relacionados con la gestion sostenible de la cadena de suministro, estableciendo una conexion

significativa con la responsabilidad social en el &mbito laboral.

Fase 3: Durante esta fase, se implement6 de acuerdo con el marco conceptual previamente
examinado y delineado. Utilizando un modelo practico como punto de partida, se formularon
ecuaciones matematicas para demostrar el funcionamiento de la GSCM. Este enfoque permitid
una representacion cuantitativa del comportamiento de la GSCM, estableciendo asi un fundamento
matematico para comprender sus dindmicas y evaluando su eficacia dentro del contexto conceptual

predefinido.

Fase 4: Esta fase se llevo a cabo en alineacion con los datos recopilados a través del
instrumento de recoleccién de datos. La informacion obtenida a través de este instrumento

posibilitd la identificacion de restricciones, lo que permitio la minimizacién de costos asociados a
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dichos factores. De esta manera, se utiliza la informacion recopilada para establecer limitaciones

y optimizar la gestion de costos frente a los factores identificados.

Fase 5: Para llevar a cabo esta fase, se evaluaron los parametros primarios de entrada
presentes en los modelos matematicos. Después de resolver los modelos matematicos propuestos
en diversos escenarios, se procedid al analisis de los resultados. Posteriormente, se realizaron
comparaciones pertinentes para evaluar las diferencias entre los distintos escenarios y sus

impactos.

Fase 6: Durante esta fase, se expusieron los resultados derivados de los escenarios creados,

brindando informacion que respalda la autenticidad del modelado llevado a cabo.

2.4.Poblacion y Muestra

2.4.1. Poblacion

Poblacion o universo se refiere a la totalidad de casos que cumplen con especificaciones
previamente definidas y constituyen la coleccién completa de elementos o sujetos (puntuaciones,
personas, mediciones, u otros) que son objetos de estudios en una investigacion (Del Cid et al.,

2011; Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

En Ecuador, el Servicio de Rentas Internas (SRI) clasifica a las (PYMES) en funcién de su
volumen de ventas, capital social, nimero de empleados y su nivel de produccién o activos, de tal
manera que, las PYMES son aquellas empresas que exhiben caracteristicas especificas propias de

este tipo de entidades econdmicas en base a estos criterios, lo que permite una clasificacion en:
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e Microempresa: unidad productiva en la que se desenvuelven de 1 a 9 trabajadores,
y cuenta con un ingreso anual bruto igual o menor a $100.000,00 délares de les
Estados Unidos de América.

¢ Medina empresa: unidad productiva que posee entre 50 a 199 trabajadores y sus
ingresos brutos anuales corresponden entre $5.000.000,00 ddlares de les Estados
Unidos de América.

e Pequefia empresa: unidad productiva que pose entre 10 a 49 trabajadores, y cuenta
con un ingreso anual bruto igual o menor a $1.000.000,00 ddlares de les Estados

Unidos de América.

En el proceso metodoldgico de esta investigacion, se utilizé como grupo de estudio a las
empresas manufactureras de pequefia y mediana escala ubicadas en la provincia de Santa Elena.
Estas empresas fueron seleccionadas a través de un método de estratificacion que se baso en la
division de los cantones que con forman esta area, incluyendo Santa Elena, La Libertad y Salinas,

como se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8. Estratificacion poblacional en manufacturas.

N° Estratos de N° de Empresas Porcentaje
Provincia

1 Santa Elena 88 54,32%

2 La Libertad 28 17,28%

3 Salinas 46 28,40%
TOTAL 162 100%

Nota: Elaborado por autor(a).

La poblacion estratificada fue adecuada, ya que la provincia de Santa Elena esta

conformada por tres cantones, cada uno conformado por diversas empresas manufactureras, las

59



cuales se identificaron en el sistema de Superintendencia de Compafiias, Valores y Seguros, (2022)

y el SRI, (2022) como ente administrador tributario.

2.4.2. Muestra

Una muestra se refiere a una porcion representativa de una poblacion o conjunto mas
amplio, adquirida con el propdsito de examinar caracteristicas especificas de este grupo, de tal
manera que, es un subconjunto de interés dentro de la poblacion, del cual se recopilan datos
relevantes, y debe seleccionarse de manera probalistica para que los resultados obtenidos en la
muestra puedan extrapolarse con validez a la totalidad de la poblacion, asegurando asi su

representatividad (Del Cid et al., 2011; Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Para este estudio se basé en la formula de la poblacion finita establecida por Del Cid et al.,

(2011), para determinar el tamafio de la muestra:

zz*p*q*N
T e2x(N—1)+z2+px*q

Donde:

n=Tamafio de la poblacién.

Z=Nivel de confianza del 95% (1.96)

p=Probabilidad de éxito 50%

g=Probabilidad de fracaso 50%

e=Error maximo admisible 5%

De tal manera que, al aplicar la formula,el tamafio de la muestra es el siguiente:
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_ 1.962 % 0.5 % 0.5 * 162
T 0.052% (162 —1) +1.962 % 0.5%0.5

n

_ 15558
=136

n=114
Muestra estratificada

La muestra estratificada es un enfoque de seleccidon de muestra que se emplea cuando se
busca comprender todos los grupos potenciales que componen una poblacién segin sus
caracteristicas, dividiendo la poblacion en segmentos (cantones) y seleccionando una muestra de
cada segmento (Del Cid et al., 2011; Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018). Es importante
perfilar con exactitud los criterios de inclusion y exclusion de la muestra al referir caracteristicas
poblacionales, mediante informacion conceptual que describe una manufactura (Hernandez

Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

En este sentido, como resultado de la técnica se generaron 114 datos muestrales, mismos
que abarcan los estratos (manufacturas de los cantones: Santa Elena, La Libertad y Salinas)
pertenecientes a la poblacion de estudio la provincia de Santa Elena, Ecuador. De manera

consecuente en la Tabla 9., se detallan los porcentajes perteneciente a la poblacion estratificada.

Tabla 9. Estratificacion muestral.

Estratos de

N° Provincia Porcentaje N° de PYMES
1 Santa Elena 54.32% 62
2 La Libertad 17.28% 20
3 Salinas 28.40% 32
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TOTAL 100% 114

Nota: Elaborado por autor(a).

En la Tabla 10., se detalld el criterio estadistico por conveniencia, mismo que dio como
resultado 80 PYMES de manufacturas de la provincia de Santa Elena, debido a la falta de
colaboracién, ceso de funciones, operatividad y deseo de participacion, las cuales se encuentran

distribuidas en los respectivos estratos (cantones).

Tabla 10. Criterio estadistico por conveniencia.

Estratos de Criterios de Diferencia N° de

N° . N° de PYMES inclusion y PYMES
Provincia L,
exclusion
1 Santa Elena 62 Falta de 14 48
. colaboracién y
2 La Libertad 20 cede de 10 10
3 Salinas 32 funciones 10 22
TOTAL 114 34 80

Nota: Elaborado por autor(a).

2.5.Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccién de los datos

2.5.1. Métodos de recoleccion de datos

Para realizar una recoleccion de datos adecuada, es esencial disefiar un plan que describa
las etapas necesarias para alcanzar un objetivo en particular (Hernandez Sampieri & Mendoza
Torres, 2018) En la Figura 8., se presenta un esquema que muestra el plan destinado a la

recoleccion de datos.
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Figura 8. Plan direccionado a recoleccion de datos.

, )\

« ;Dbnde se
encuentran
ubicadas?
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* (A qué fuente
se dirige?

Manufacturas

legalizadas Provinicia de
i Santa Elena,
e o Ecuador
encargado) .
Cuestionario
proporcionad
0 por Encuesta
estudiante

* ¢Mediane que ¢Mediante qué

método se técnica se

recolectaran analizara los

los datos? datos?
\ Y,

Nota: Elaborado por autor(a) modificado de (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

2.5.2. Técnicas de recolecciéon de los datos

Para obtener y registrar los datos necesarios para la investigacion, se utilizd la técnica de
encuesta. Esta técnica se evalu6 a traves del método de Validacidn de Instrumentos, propuesto por
(Lépez Fernandez et al., 2019), con el fin de asegurar la confiabilidad de los datos en
investigaciones cientificas. EI proposito de esta metodologia es asegurar la confiabilidad del
instrumento de investigacion. Para implementar este método, se siguieron de manera organizada

las etapas que se detallan en la Figura 9.
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Figura 9. Fases de la metodologia para la validacion de instrumentos.

FASE 1 FASE 2 FASE 3
¢ Generalidades de e Cuantitativa o ¢ \Validez de
la validacion. confiabilidad. constructo.
FASE 6 FASE 5 FASE 4
e Evaluacion de la ® Obtencion de ¢ Validez de criterio.
investigacion. resultado.

Nota: Elaborado por autor(a) modificado de (Lopez Fernandez et al., 2019).

2.5.3. Instrumentos de recoleccidon de datos

El uso de herramientas de recopilacién de datos es esencial en la investigacion, ya que es
necesario obtener la informacién precisa para llevar a cabo el estudio y medir las variables

relevantes (Del Cid et al., 2011).

En consecuencia, los investigadores cuentan con una amplia gama de instrumentos de
recopilacion de datos, que pueden ser de naturaleza cuantitativa, cualitativa o una combinacion de
ambas, con el fin de obtener la informacién necesaria (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres,

2018).

Con el propdsito de obtener informacion de la muestra de estudio de manera organizada y
sistematica, se utilizo la encuesta como método de recopilacion de datos. Para ello, se disefid y
administro un cuestionario que contenia preguntas relacionadas tanto con la variable independiente

(Modelo de incertidumbre) como con la variable dependiente (GSCM), con el objetivo de recopilar
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datos estadisticos que contribuirian al desarrollo de un modelo de incertidumbre para la GSCM en
la provincia de Santa Elena, previamente validado a través de juicio por expertos. Para la eleccién

de expertos que integraron el comité, se aplicaron los siguientes criterios de inclusion y exclusion,

Figura 10.

Figura 10. Criterios de inclusién y exclusion (juicio por expertos).

( )

Debian contar con al
menos cinco afios de
experiencia en
investigaciones

e N e ] N
Se requeria que,
, . J
Los expertos debian entre sus
ser miembros de la publicaciones, al
comunidad menos una estuviera
académica relacionada con la
sostenibilidad.
. J

CRITERIOS
DE
INCLUSION Y
EXCLUSION

Nota: Elaborado por autor(a).
2.6.Variables del estudio

En una investigacion cuantitativa, las variables (Dependiente e Independiente) desempefian

un papel crucial, de tal manera que, se mencionan los con conceptos de las variables:

e Variable Dependiente (VD): Se describe al efecto procedente de la causa.

e Variable Independiente (VI): Hace referencia a la causa (procedimiento

estimulo).

En este contexto, se procedio a establecer las variables del estudio:
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e VD: Cadena de suministro verde.

e VI: Modelo de Incertidumbre.

2.7.Procedimiento para la recoleccion de los datos

En la investigacion, se emplearon encuestas como medio para recopilar datos. Estas
encuestas se dirigieron a jefes encargados de las empresas manufactureras seleccionadas para el
estudio y los datos recopilados se procesaron y analizaron utilizando el Software IBM SPSS

Statistics 25 para llevar a cabo el analisis pertinente.

De tal manera que, la recoleccion de datos implica la recopilacion y estructuraciéon de
informacion relevante acerca de variables, eventos, contextos, categorias y comunidades
relacionadas con la investigacion (Useche et al., 2019). En la Tabla 11., se proporciona un plan
detallado para el procesamiento de los datos, junto con las acciones correspondientes que se

llevaran a cabo.

Tabla 11. Proceso para la recoleccion de datos.

N° Plan Actuaciones

En esta fase el sujeto o
investigador identifica la

1 Entorno o contexto a observar variable de estudio,
acompafiado por una teoria y
un método

Se selecciona el instrumento
que se aplicara para acercarse
Determinar la técnica de a la realidad y extraer

2 . . o )
recoleccion de datos informacion, para medir el
comportamiento de la variable
estudiada.

Es el conjunto de actividades
3 Aplicacion del instrumento  llevadas a cabo por el ejecutor
del trabajo de campo para la

66



aplicacion del instrumento
seleccionado con la finalidad
de obtener los datos que se
encuentran en el contexto
~ estudiado.

Nota: Elaborado por autor(a) modificado de (Useche et al., 2019).
2.8.Plan de analisis e interpretacion de los resultados

Se verificd la importancia de lograr los objetivos especificos establecidos en la
investigacion. Por este motivo, se elabord un plan en el que se especifico que, para cumplir con el
primer objetivo especifico, se llevo a cabo una revision bibliografica a traves de un anélisis

bibliométrico para categorizar la variable.

Luego en la Seccidn 2.5.2, se procedid a la recopilacion de datos proyectada, y para esto
se utilizo un instrumento de recoleccion de datos. Con respecto al cuestionario que se aplicd, se
disefio un plan de validacion basado en el método propuesto (Lépez Fernandez et al., 2019) por
“Validacion de instrumentos como garantia de la credibilidad en las investigaciones cientificas”,

Figura 9.

Posteriormente, se describieron las técnicas utilizadas para recopilar datos. El instrumento
de recoleccion de datos, que se habia sido validado previamente por un comité de expertos, se
aplicd en campo para recoger la informacion. Luego, se presentd el analisis correspondiente de los
datos recopilados a traves de la aplicacion del cuestionario. Para llevar a cabo este analisis, se
empleo el software IBM SPSS Statistics 25 como una herramienta que demostrd la viabilidad y

confiablidad al medir el grado de concordancia.

Con el proposito de facilitar la compresion de la investigacion, en la Tabla 12. se

proporciond una descripcion detallada de la estructura de un plan de analisis con interpretacion de
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resultados. Esta tabla incluye los objetivos especificos, los procedimientos relacionados con cado
objetivo, los instrumentos empleados para llevar a cabo dichos procedimientos y, por ultimo, se

presenta la obtencién del resultado esperado como producto final
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Tabla 12 Plan de andlisis con interpretacion de resultados.

NO

OBJETIVOS ESPECIFICOS

TECNICA

INSTRUMENTO

PRODUCTO PREVISIBLE

OE1: Desarrollar un estado del arte,

Revision de la literatura.

Andlisis Bibliométrico

Sinergia entre variables.

a través de un  andlisis Analisis bibliométrico Base de datos web.
L bibliométrico, para el sustento de la (red). Software VOSViewer. 5 _
cadena de suministro verde Deteccion de herramientas para
mediante  un  modelo  de CSF con un enfoque hibrido la GSCM.
incertidumbre. integrado  AHP-TOPSIS-  vicDMm
DEMATEL
Planeacion ~ para  la Tgcnjca  metodolégica i -
obtencién de datos. recoleccion de datos. Resolucion metodologica.
OE2: Establecer un marco N
metodolégico, por medio de Planeacion para  la  patodo de validacion de instrumentos ., .
2 estudios de la cadena de suministro validacion de cuestionario  comq garantia de la credibilidad en las Estratlfllcacmn poblacional "y
verde, para un modelado de (encuesta). investigaciones cientificas. muestral.
incertidumbre.
Fases del desarrollo de un  granas para el desarrollo de modelado  Etapas  estructuradas  para
modelado. en bases tedricas. modelar.
Ejecucion de la técnica para i
_ _ la recoleccion de datos. Software SPSS-25. Eﬁﬂ?;é%%gs de datos en
OE3: Explicar el impacto que :
3 3??5? r:]a:ad;::r?teenau:e msgg;:rglst(rjc; Andlisis y fiabilidad de apslisis de varianza ANOVA y Exhibicién de modelado para la

incertidumbre para las pymes
manufactureras.

datos.

Elaboracion del modelado.

FISHER.

Software Anyloyic.

GSCM.

Determinacion de conclusiones
del estudio.

Nota: Elaborado por autor(a).
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2.9. Recapitulacion del Capitulo 11

El enfoque metodologico de este estudio se procesa mediante un analisis del enfoque de
investigacion, identificando que pertenece al grupo cuantitativo. También se determind el alcance
utilizando el método de estratificacion poblacional y muestral. Se describo el plan de evaluacién
y actuacion para la recoleccion de datos en el campo, y se definieron las variables de estudio

(Variable Independiente y Variable Dependiente).

Para la técnica de recoleccion de datos se establecio la técnica de encuesta, utilizando un
cuestionario validado a través del método propuesto por (Lopez Ferndndez et al., 2019), que
involucro un comité de expertos seleccionados mediante criterios especificos. Finalmente, para
llevar a cabo este analisis, se empled el software IBM SPSS Statistics 25 como una herramienta

que demostrd la viabilidad y confiablidad al medir el grado de concordancia.
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CAPITULO II11

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Marco de resultados

3.1.1.

Validacién del instrumento de recoleccion de datos

Fase 1: Generalidades de la validacion.

Construcciéon del cuestionario

Se desarroll6 un cuestionario para recopilar datos (ANEXO B). Este cuestionario
incluyo 11 preguntas, donde 10 preguntas eran de caracter cerrado (Si y No) y se
aseguro gue los datos se trataran de manera apropiada y se respetara la confiabilidad
de las empresas, permitiendo asi que los encuestados respondieran de forma anénima.
Juicio por expertos

Con el objetivo de asegurar que las preguntas del cuestionario sean comprensibles,
pertinentes, precisas, coherentes y adecuadas, se cre6 un grupo de tres expertos cuyos
perfiles se examinaron previamente, utilizando criterios de inclusion y exclusion
(Seccién 2.5.3.). Estos expertos fueron contactados por teléfono, se les envi6 la
documentacién (ANEXO C) por correo electronico y se recibieron sus respuestas de la
misma manera. Uno de los expertos proporciono comentarios a dos de las preguntas
del cuestionario. Estos comentarios se tomaron en cuenta y se realizaron las
correcciones necesarias para mejorar el cuestionario en términos técnicos vy
gramaticales.

Se detallan las calificaciones otorgadas por cada uno de los expertos (Tabla 13.) en

cuanto a la adecuacion y pertinencia de las preguntas. Se utilizo una escala tipo Likert,
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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. De tal manera

que, si una pregunta obtuvo una calificacion igual o mayor a 4 se demostré valida.

Tabla 13. Validacion por expertos del cuestionario.

PREGUNTA PUNTUACION EXPERTOS

VALIDACION?
pregunta
Ne  Evaluacion 1t 2t 3! SUMA PROMEDIO (SVNO)
puntuaciones puntuaciones
. Ade(_:uacicj)n 4 6 1 11 4 Si (4)
Pertinencia 6 6 1 13 4
) Ade(_:uacicj)n 5 6 6 17 6 Si (6)
Pertinencia 5 6 6 17 6
. Ade(_:uacicj)n 5 6 6 17 6 Si (6)
Pertinencia 5 6 6 17 6
A Ade(_:uacicj)n 5 6 6 17 6 Si (6)
Pertinencia 5 6 6 17 6
; Ade(_:uacir?n 6 6 6 18 6 Si (6)
Pertinencia 5 6 6 17 6
. Ade(_:uacir?n 4 6 6 16 5 Si (5)
Pertinencia 4 6 6 16 5
. Ade(_:uacir?n 3 6 6 15 5 Si (5)
Pertinencia 3 6 6 15 5
g Ade(_:uacir?n 6 6 6 18 6 Si (6)
Pertinencia 6 6 6 18 6
. Adec_:uacic?n 5 6 6 17 6 Si (6)
Pertinencia 5 6 6 17 6
10 Ade(_:uacw_m 5 6 6 17 6 Si (6)
Pertinencia 5 6 6 17 6
" Ade(_:uacw_m 6 6 6 18 6 Si(6)
Pertinencia 6 6 6 18 6

Nota: Elaborado por autor (a).
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Fase 2: Cuantitativa o confiabilidad.

Existen métodos para medir la confiabilidad de un instrumento, y todos utilizan formulas
para calcular coeficientes de confiabilidad. Uno de estos coeficientes es el Alfa de Cronbach,
desarrollado por (Cronbach, 1951), siendo un indicador ampliamente aceptado de la consistencia
interna de la confiabilidad, de tal manera que, la ventaja de este enfoque es que solo se requiere
una unica administracion del instrumento de medicion (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres,

2018).

Segun recomendaciones de los especialistas, el coeficiente Alfa de Cronbach deberia ser al
menos 0,70 para indicar que un cuestionario tiene una consistencia interna adecuada, de tal manera
que, si el valor es bajo, es decir, inferior a 0,70 significa que la consistencia interna del cuestionario
es deficiente, implicando una mala relacién entre las preguntas. Se ha observado que el valor del
coeficiente Alfa de Cronbach esta ligado a la longitud del cuestionario, es decir al nimero de
preguntas que contiene, puesto que, cuando aumenta la longitud del cuestionario, y por tanto el
namero de preguntas, el valor del coeficiente Alfa de Cronbach también tiende aumentar (Aithal

et al., 2020).

En este contexto, la Tabla 14. proporciona informacion sobre el coeficiente Alfa de

Cronbach, que refleja la consistencia interna de un cuestionario y su confiabilidad.

Tabla 14. Valor del Alfa de Cronbach (o) con el grado de confiabilidad.

N° Valor del Alfa de Cronbach (a) Grado de confiabilidad

Se trata de un problema grave en el disefio del
cuestionario, por lo que el investigador deberia
revisar el formato del cuestionario previsto para la
encuesta.

1 a<0
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Baja consistencia interna y, por tanto, escasa

2 0<a<0.5 interrelacion ente las preguntas. Debe descartarse
0 revisarse.
Consistencia interna y confiabilidad moderadas de

3 05<a0.7 . . X .
un cuestionario determinado. Puede revisarse.

_ Coherencia interna y confiabilidad adecuadas de

4 a=0.7 . . :
un cuestionario determinado.

5 07 <0 <09 Alta _cons[stenua mterna y conﬂabﬂu;lad en un
cuestionario determinado. Se puede revisar.

5 09<a<10 Alta consistencia interna y confiabilidad en un
cuestionario determinado.

7 w=10 Coherencia interna perfecta en un cuestionario

determinado.

Nota: Elaborado por autor(a) modificado de (Aithal et al., 2020).

A través del anélisis pertinente de las preguntas del cuestionario en el Software IBM SPSS

Statistics 25, refleja que el cuestionario tiene una alta consistencia interna adecuada con un

coeficiente Alfa de Cronbach de 0,982 como se muestra en la Tabla 15.

Tabla 15. Confiabilidad Alfa de Cronbach.

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos

Cronbach estandarizados N de elementos

,982 1,000

15

Nota: Elaborado por autor(a).

Fase 3: Validez de constructo.

El anélisis factorial clasifica variables similares juntas en factores para descubrir las

variables subyacentes, utilizando Gnicamente la matriz de correlaciones de los datos, de tal manera
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que, hay dos medidas estadisticas para evaluar la idoneidad de los datos para el analisis factorial:
el indice de adecuacion muestral de Kaiser — Meyer — Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de
Bartlett (Noora Shrestha, 2021). La Tabla 16. proporciona informacion sobre el valor KMO para

el posterior analisis factorial del cuestionario.

Tabla 16. Valor Kaiser — Meyer — Olkin (KMO).

Valor Kaiser — Meyer — Olkin (KMO) Analisis factorial
Los resultados del anélisis factorial sin
KMO < 0.5 duda no seras adecuados para el analisis
de los datos.
KMO < 0.6 Indican que el muestreo no es adecuado
y debe tomarse medidas correctoras.
0.6 <KMO < 0.7 Son valores mediocres.
0.7<KMO<0.8 Son valores medios.
0.8<KMO<1.0 Indican que el muestreo es adecuado.
KMO =1.0 ~Indican que el muestreo es perfecto.

Nota: Elaborado por autor(a) modificado de (Noora Shrestha, 2021).
En este sentido, en la Tabla 17. Se presenta el resultado de la prueba KOMO y Barlett. La

prueba revelo un valor de muestreo adecuado de 0.8, indicando la adecuacion de la matriz de datos.

Tabla 17. Pruena Komo y Bartlett,

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo ,801
Prueba de esfericidad de Aprox. Chi-cuadrado ,450
Bartlett al 25

Sig. ,000

Nota: Elaborado por autor(a).

Fase 4: Validez de criterio.
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La validez de criterio es una evaluacion vinculada a la medicion de los resultados de una
encuesta basada en un cuestionario, de tal manera que, esta evaluacion anticipa el resultado, en
este sentido se midio el Coeficiente de Concordancia Kendall (CCK), que es una prueba estadistica
que permite establecer el grado de similitud de un grupo de variables, para las cuales, la magnitud
se encuentra expresada en rangos o numeros ordinales. Estos numeros varian entre 0 y 1, donde 1
corresponde a un perfecto acuerdo o concordancia, y cero indica un desacuerdo o independencia

entre las muestras (Aithal et al., 2020; Meza & Salamanca, 2022).

En concordancia con lo anterior, en la Tabla 18. el coeficiente Kendall es de 0.905, esto
sugiere un elevado grado de acuerdo de expertos, lo que permite concluir que el instrumento es

valido.

Tabla 18. Validez de concordancia Kendall.

Estadisticos de prueba
N 3
W de Kendall? ,905

a. Coeficiente de concordancia de Kendall
Nota: Elaborado por autor(a).

Fase 5: Obtencién de resultado.

Para la recopilacion de los datos, se optd por un muestreo por conveniencia, como se detalla
en el Capitulo 1, Seccién 2.4.2. dando una aplicacion de 80 PYMES manufactureras a encuestar
en la provincia de Santa Elena, de tal manera que, el 22,50% de las empresas tienen cinco afos de
funcionamiento, 12,50% corresponde a dos afios de funcionamiento, el 8,75% tiene tres afos de
funcionamiento, el 7,50% tienen ocho afios de funcionamiento, el 6,25% tienen seis y diez afios

de experiencia, el 5% tiene cuatro y siete afios de experiencia, el 3,75% tienen doce, quince, veinte
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y veinticinco afios de experiencia, el 2,50% tienen uno, nueve Yy trece afios de experiencia, y el

1,25% tienen once, treinta y cincuenta afios de experiencia como se muestra en la Figura 11.

Figura 11. Afos de funcionamiento de pymes de la provincia de Santa Elena.

¢ Cuantos afios tiene de funcionamiento su empresa?

&
25 1

_,...
20

Porcentaje

J =m Be
= = I
Py [ ] ; . 50% e

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 15 20 25 30 50

Nota: Elaborado por autor(a).

Segun la informacion recopilada a través de las encuestas, se toman en consideracion la
existencia de una seccion o departamento que se encargue de aspectos medios ambientales (Figura
12.), de tal manera que, no cumple con un 52% la administracién ambiental interna de las pymes
manufactureras de la provincia de Santa Elena, por otro lado, un 45% de la administracion
ambiental interna de la pymes manufactureras de la provincia de Santa Elena no mencionan

aspectos ambientales de los productos en las campafias publicitarias (Figura 13.).
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Figura 12 Administracién ambiental interna.

¢Hay una seccion/departamento que se encarga de aspectos medio ambientales?

Si No
Nota: Elaborado por autor(a).

Figura 13Administracion ambiental interna.

¢(En las camparias publicitarias se mencionan aspectos ambientales de los productos?

No Si

Nota: Elaborado por autor(a).

Las respuestas recabadas sobre las practicas de reduccién a nivel operacional revelan que
un 70% de las empresas no han implementado medidas ambientales para optimizar sus procesos y
reducir los deseos sélidos, segun se muestra en la Figura 14. Ademas, un significativo 69% de las
empresas informan haber obtenido beneficios concretos en la reduccion de emisiones gracias a la
implementacion de mejores practicas de gestion, como se evidencia en la Figura 15. Estos

resultados indican una adopcién generalizada de enfoques sostenibles y estrategias
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medioambientales en el ambito operativo, reflejando una tendencia positiva hacia la

responsabilidad ambiental en las practicas empresariales.

Figura 14. Précticas de reduccion en el nivel operacional (Produccion).

¢Laempresa hatomado medidas ambientales en la optimizacion de procesos para reducir los desechos
sélidos?

Si No

Nota: Elaborado por autor(a).

Figura 15. Précticas de reduccion en el nivel operacional (Produccion).

¢Debido alaimplementacion de mejores practicas de gestion, se han logrado beneficios especificos enla
reduccion de emisiones?

&0

40

20

Nota: Elaborado por autor(a).

En la Figura 16., muestra que un notable 62% de las pymes manufacturera no toman en
cuenta criterios medioambientales al adquirir o alquilar medios de distribucion de productos. Este
hallazgo resalta la creciente importancia que estas empresas otorgan a consideraciones ambientales

en sus decisiones logisticas y de distribucion. Esta tendencia indica un cambio significativo hacia
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practicas comerciales mas sostenibles, donde la seleccion de medios de distribucion se alinea con
criterios medioambientales, evidenciando un compromiso cada vez mayor con responsabilidades
ecologicas en el sector manufacturero de pymes. Estos resultados sugieren una conciencia
creciente y adopcion activa de practicas comerciales sostenibles en el proceso de toma de

decisiones logisticas.

Figura 16. Précticas de reduccién en el nivel operacional (Distribucion).

¢Se utilizan criterios medio ambientales al momento de adquirirfrentar medios de distribucion de productos?

Si No

Nota: Elaborado por autor(a).

Con el objetivo de evaluar si las pymes manufactureras de la provincia de Santa Elena han
implementado préacticas de compra verde en la adquisicion de suministros, se formul6 la pregunta:
“;La empresa ha contemplado acciones ambientales en la eleccion de proveedores por criterios
medioambientales?”. Los resultados, detallados en la Figura 17, revelan que un 63% de las
respuestas indican que estas empresas no han considerado acciones ambientales al seleccionar
proveedores. Este dato subraya un interés significativo y compromiso activo de las pymes
manufactureras en la provincia con la incorporacion de criterios medioambientales en sus
decisiones de adquisicién de suministros, evidenciando una tendencia positiva haca préacticas

comerciales mas sostenibles.
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Figura 17. Compra verde (Suministro).

¢La empresa ha contemplado acciones ambientales en la eleccion de proveedores por criterios ambientales?

Si No

Nota: Elaborado por autor(a).

La Figura 18, en consonancia con las respuestas de los encuestados, revela que un
significativo 67% de las pymes manufactureras de la provincia de Santa Elena no cuentan con
proveedores que poseen certificacion ambiental. Este hallazgo surgiere de que una parte
considerable de estas empresas no se involucran activamente en la compra verde al elegir
proveedores que han obtenido certificaciones reconocidas por sus practicas medioambientales. La
presencia de certificaciones ambientales en la cadena de suministro de estas pymes subraya un
compromiso tangible con la sostenibilidad y la preferencia por fuentes de suministros que cumplen
con estandares ambientales reconocidos. Estos resultados indican un impulso positivo hacia

practicas comerciales mas ecoldgicas en el ambito empresarial de la provincia,
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Figura 18. Compra verde (Suministro).

¢Algun proveedor cuenta con una certificacion medio ambiental?

Si No

Nota: Elaborado por autor(a).

Finalmente, se destaca que las pymes manufactureras de la provincia de Santa Elena
muestran una disposicion marcada para adoptar mecanismos que contribuyan a la reduccién de la
contaminacion ambiental. Este compromiso se refleja en un noble 80% de respuestas positivas,
como se evidencia en la Figura 19. Estos resultados sugieren una conciencia y una voluntad
significativa por parte de estas pymes para implementar practicas que minimicen su impacto
ambiental, indicando una actitud proactiva hacia la sostenibilidad y responsabilidad ecoldgica.
Este alto porcentaje sugiere un ambiente propicio para la adopcion continua de medidas

ambientales en las operaciones comerciales de estas pymes en la provincia.
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Figura 19. Adopcion de mecanismos que disminuyan la contaminacion ambiental.

¢ Considera usted conveniente adoptar mecanismos que disminuyan la contaminacién ambiental?

No Si

Nota: Elaborado por autor(a).

Fase 6: Evaluacion de la investigacion.

Através de la encuesta, se realiza una investigacion exhaustiva para determinar la presencia
de practicas de cadena de suministro verde en las pymes manufactureras de la provincia de Santa
Elena. Se exploran distintos aspectos dentro de esta categoria, abarcar la gestion ambiental interna,
la compra verde, el ecodisefio y practicas de reduccidn en el nivel operativo. La Tabla 19. presenta
de manera detallada las preguntas formuladas, la escala utilizada para evaluar cada bloque y el
namero de respuesta obtenidas para cada pregunta. Este enfoque integral permite una compresién
mas completa de la adopcidn de practicas sostenibles en la cadena de suministro por parte de las
pymes manufactureras de la provincia, proporcionando datos concretos sobre la implementacion

y la relevancia de estas practicas en el contexto empresarial local.

Tabla 19. Lista de preguntas con su escala de medicion y respuestas.

Respuesta
Bloque Pregunta Esceng ro Valido Total (Pymes
estrategico encuestadas)

NO Sl

83



P2. (Hay una
seccion/departamento que se

encarga de aspectos medio
Administracion ambientales?
ambiental
interna P10. ¢En las campafas
publicitarias se mencionan
aspectos ambientales de los
productos?

Administracion 52 28 80

Administracion 45 35 80

P7. ¢ilLa  empresa  ha
contemplado acciones
ambientales en la eleccion de Suministro 63 17 80

proveedores por  criterios
Compraverde  ambientales?

P8. ¢Algin proveedor cuenta
con una certificacion medio Suministro 67 13 80
ambiental?

P4. ;La empresa ha tomado
medidas ambientales en el
reciclaje de materiales internos Produccién 72 8 80

) generado en los procesos
Ecodisefio productivos?

P6. ¢La empresa utiliza
empaques que puedan ser  Distribucion 62 18 80
reciclados?

P3. ¢La empresa ha tomado
medidas ambientales en la
optimizacion de procesos para
reducir los desechos sélidos?

Produccion 70 10 80

P5. ¢Debido a la

Précticas de implementacion de mejores
reduccionenel  practicas de gestion, se han Produccién 11 69 80

nivel operacional logrado beneficios especificos

en la reduccion de emisiones?

P9. ¢ Se utilizan criterios medio
ambientales al momento de
adquirir/rentar  medios de
distribucion de productos?

Distribucion 62 18 80

Nota: Elaborado por autor(a).

A través de la implementacion de la encuesta con los datos obtenidos de la muestra
estratificada utilizando el criterio estadistico de conveniencia en pymes manufactureras de la
provincia de Santa Elena, se logré identificar que, el 22,50% de las empresas tienen cinco afios de

funcionamiento con respecto al resto de las empresas encuestadas. El 52% de la administracion

84



ambiental interna no tiene seccion o departamento que se encargue de aspectos medios
ambientales, por otro lado, un 45% de las empresas no mencionan aspectos ambientales de los

productos en las camparias publicitarias.

La caracterizacion de la cadena de suministro en pymes manufactureras de la provincia de
Santa Elena reune tres escenarios estratégicos: suministro, produccién y distribuciéon. En este
sentido, el 63% y 67% de las empresas encuestadas no toman en cuenta criterios medioambientales
para la eleccion de proveedores para la compra verde en la cadena de suministro. El 70 % de las
empresas no han tomado medidas ambientales en la optimizacién de procesos para reducir los
desechos solidos y un 69% que las empresas han logrado beneficios especificos en la reduccion de
emisiones, debido a la implementacion de mejores practicas de gestion. El 62% de las empresas
no utilizan criterios medios ambientales al momento de adquirir o rentar medios de distribucion
de productos. De tal manera que, el 80% de las empresas encuestadas estan dispuestas a adoptar

mecanismos que disminuyan la contaminacion ambiental.

3.1.2.  Verificacion de la hipoétesis o fundamentacion de las preguntas de
investigacion
3.1.2.1.  Definicion de hipdtesis
Hipotesis nula (HO)

El modelado de incertidumbre no incide en la cadena de suministro verde de la provincia

de Santa Elena, Ecuador.

Hipotesis alternativa (Ha)
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El modelado de incertidumbre incide en la cadena de suministro verde de la provincia de

Santa Elena, Ecuador.

3.1.2.2.  Comprobacidon de hipdtesis mediante analisis de varianza ANOVA

Se empled el anélisis de varianza (ANOVA) para verificar las hipotesis. Este método se
utiliza en el disefio de experimentos cuando se tienen datos cuantitativos. En la Tabla 20. Se detalla
la condicidn de decisién para el nimero Fisher calculado (Fc).

Tabla 20. Condicion de decision para analisis de varianza ANOVA.

Condicion de decision

Para considerar la HO el nimero de Fisher calculado (Fc.) es igual o menos a

HO=Fc. > Ft Fisher tabulado (Ft).

Para considerar la Ha el nimero de Fisher calculado (Fc.) es igual o mayor a

Ha=Fc. <Ft - Licher tabulado (FY).

Nota: Elaborado por autor(a).

Enfatizando como se toman decisiones segun los resultados de los analisis de varianza

(ANOVA), en la Tabla 21. se explican los siguientes criterios:

Tabla 21. Criterios en base a los escenarios ANOVA.

Criterio
K NUmeros de grupos
n; Lado de muestra del grupo i
n Lado de la muestra general, incluye (3 n;,i = 1ak)
X; Promedio del grupo i
X Promedio general (X xi,j/n,i =lak,j =1an;)
S; Desviacion estandar del grupo i

Nota: Elaborado por autor(a).
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Segun los escenarios del andlisis de varianza ANOVA, en Tabla 22., se definen los

siguientes indicadores:

Tabla 22. Indicadores bajo escenarios ANOVA.

Indicador Gr_ados de Suma de cuadrados Cuadrado medio Estadistica
Libertad F
Grupos
(ent S SSG MSG
entre _ _ - 2 _ _
grupos) k=1 55 = Z n; (i = %) MSG =1 ~ MSE
1=
Error
(dentro  d - SSE
entro e _ _ N2 _
grupos) N—-1 SSG = Z n;(n; — 1)s; MSE = m—
i=1
TOTAL
Total k—1  SS(TOTAL) = SSG+ SSE o = w
n —_—

Nota: Elaborado por autor(a).

Calculos de resultados obtenidos

1) Promedio de alternativas de respuestas

Prom.NO = 0+52+45+63+67+Ii+62+70+11+62+0 — % — 45,82 (ECl)

Prom.SI = 0+28+35+17+13+8+18+10+69+18+80 — @ — 26,91

11 11

Prom. General = 45’82;26'91 =127 _ 36,365 (Ec.2)

2) Suma de cuadrados

Prom.NO = (45,82 — 36,365)? = 89,397 (Ec.3)

Prom. SI = (26,91 — 36,365)? = 89,397 (Ec.4)

3) Suma de cuadrados por grupos

SSNO = 89,397 * 11 = 983,367

(Ec.5)
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SSSI =89,397 *11 = 983,367 (Ec.6)
SS General = SSG = 983,367 + 983,367 = 1966,55

4) Célculo de varianza

Te

5 = L Z[L;—:Ejz

n-1= (Ec.7)

SNO =7231,275

SSI =7231,275

). s = SSE = 14462.55

5) Calculo de cuadrado medio

MsG =35 (Ec.8)
K-1
MSG = 1966,55 8
2—-1
MSG = 1966,55
MSE =3¢ (Ec.9)
n—K
MSE — 14462.55
22-2
MSE = 723,12
g = SS(TOTAL) (Ec.10)
n-1
S — 16429,09
22—-1
S = 782,338

6) Estadistico de F calculado
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_ MSG

== (Ec.11)

_1966,55
T 723,12

F=271

En la Tabla 23, se muestra el resultado final que incluye el valor calculado de Fisher
obteniendo el andlisis de ANOVA. Este analisis es esencial para evaluar las diferencias
significativas entre grupos y proporciona una compresion mas profunda de las variaciones
observadas en el estudio, de tal manera que, siendo este un enfoque analitico, fortalece la
credibilidad de los hallazgos y brinda informacidon valiosa sobre la significancia de las variables
examinadas en el contexto de la investigacion sobre la cadena de suministro verde en la provincia

de Santa Elena.

Tabla 23. Fisher calculado a través de ANOVA.

Fuente de Suma de Grados de Cuadrado Estadistica Fa
variacion cuadrados libertad medio Fc. 0,95
Grupo 1966,54 1 1966,54 2,71950 4,351
Error 1446254 20 723,12
Total 16429,09 21

Nota: Elaborado por autor(a).

En base a la informacién proporcionada, se puede afirmar que el valor critico Ft es 4,351,
y esta informacion se encuentra en la Tabla de Fisher, especificamente en el Anexo F. la
determinacidon de este valor critico implica un ajuste de los grados de liberta de acuerdo con el

estadistico Fa en el grupo y el error calculado. Este proceso refuerza la robustez del analisis de
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ANOVA al establecer un umbral critico para evaluar la significancia estadistica de las variaciones
observadas en el estudio. La inclusién de esta informacion en el Anexo F proporciona
transparencia y claridad sobre la base estadistica utilizada en la investigacion, fortaleciendo la

integridad y la interpretacion precisa de los resultados. De tal manera que:

o Siel Fc =2,71950 > F de la tabla de distribucion Ft= 4,351; se considera la
Ho excluyendo Ha.
o Si el Fc = 2,71950 < F de la tabla de distribucion Ft= 4,351; se excluye la

Ho considerando la Ha.

Siguiendo la linea de razonamiento previamente mencionada, el notar que el valor Fc es
superior al valor critico en la tabla de distribucion de Fisher, la decision es rechazar la
hipdtesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis alternativa (Ha). Este resultado sugiere que el
modelado de incertidumbre tiene un impacto significativo en la cadena de suministro verde
en la provincia de Santa Elena, Ecuador. El hecho de superar el umbral critico refuerza la
evidencia de que la introduccion de incertidumbre en el modelo es un factor influyente en
las practicas de la cadena de suministro verde en la provincia, proporcionando una base

estadistica sdlida para respaldar esta conclusion.
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3.2. Propuesta de mejora

3.2.1. Tema

PROPUESTA DE MODELADO DE INCERTIDUMBRE PARA LA GESTION DE LA

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

3.2.2.  Introduccién

En las Gltimas décadas, académicos y profesionales se han esforzado por ampliar la frontera
del desarrollo sostenible hacia la gestion de la cadena de suministro (SCM)(Tsai et al., 2021), y
esta ha tenido progresion de la exploracién de la sostenibilidad dando énfasis en la compresion de
diversos aspectos de la gestion de la cadena de suministro verde (GSCM), estos aspectos estan
relacionados a la practica de emplear insumos de los usuarios que sean menos perjudiciales para
el medio ambiente y convertirlos en productos que puedan recuperarse y, en cambio, reutilizarse

al final de su existencia (Navaneet D. Deshpande et al., 2023).

Los profesionales y académicos dedican gran atencion a abordar iniciativas y ejecutar
mecanismos para abordar las preocupaciones sociales, politicas, econémicas y ambientales de los
stakeholders en una sociedad. Ademas, las organizaciones y los investigadores reconocen que
existe la necesidad de implementar précticas de la gestion de la cadena de suministro verde

(GSCM) como parte de una estrategia verde (Birasnav et al., 2022).

Suaedi et al., (2023), establecen que a nivel mundial las practicas de la gestion de la cadena
de suministro verde se consideran elementos esenciales para el desarrollo sostenible en las
organizaciones manufactureras. En este sentido, los factores internos y externos deben estar

engranados y favorecer las relaciones de intercambio en cada uno de los eslabones involucrados
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con la produccion y comercializaciéon de productos en las cadenas de suministros (SC) (Nugent,

2019).

Segln Teixeira et al., (2020), la implementacion y las practicas de la GSCM varian entre
las organizaciones debido a la combinacion de factores que incluyen la industria, el tamafio de la
organizacioén, la cultura, las regulaciones, las presiones de los stakeholders y los recursos
disponibles. Las economias emergentes requieren nuevos modelos de cadenas de produccion, pero
se sabe poco sobre la GSCM especialmente en América Latina. De tal manera que, la GSCM se
convierte en un enfoque poderoso para que las empresas diferencien su negocio de los

competidores y fomenten un desarrollo sostenible (Azadi et al., 2023).

La produccién y consumo sostenible (CPS) contribuyen a fomentar un desarrollo
equilibrado desde el punto de vista ambiental, social, politico y econémico, ademas, actla como
un impulsor fundamental hacia una reforma econdémica y un crecimiento sostenible, ya que se basa

en la promocion del desarrollo y la produccion sostenibles (Glavi¢ et al., 2021).

La gestion eficiente de la cadena de suministro verde (GSCM) se ha convertido en un tema
critico en la actualidad, especialmente cuando se aborda desde la perspectiva regiones especificas,
donde los desafios ambientales y las oportunidades para la sostenibilidad pueden variar
considerablemente. Es este contexto, la provincia de Santa Elena, Ecuador, emerge como un
escenario que demanda enfoques innovadores y adaptados a su realidad para abordar la

incertidumbre en la gestién de la cadena de suministro verde.

En este sentido, diversos estudios han subrayado la importancia de abordar la
incertidumbre en la cadena de suministro verde para mejorar la sostenibilidad ambiental. Segln

Flérez et al., (2019), la GSCM no solo implica la consideracion de practicas éticas y sostenibles,
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sino también la capacidad de lidiar con la incertidumbre inherente en los procesos logisticos. En
la provincia de Santa Elena, donde la complejidad ambiental se entrelaza con la dinamica de la
cadena de suministro, el modelado de incertidumbre emerge como una estrategia clave para

fortalecer las practicas sostenibles.

El desarrollo de esta propuesta se basa en la premisa de que la gestion efectiva de la cadena
de suministro verde nos solo requiere la adopcion de précticas sostenibles, si no también la
capacidad de anticipar y gestionar la incertidumbre. La incorporacion de la incertidumbre en los
modelos de la cadena de suministro puede mejorar la toma de decisiones y fortalecer la resiliencia
del sistema. Segn De La Hoz et al., (2022), la gestidn proactiva de la incertidumbre es crucial

para una cadena de suministro verde efectiva.

En este sentido, para ser mas respetuosos con el medio ambiente, se han implementado
practicas sostenibles en las GSCM, tales como, la logistica inversa y cadenas de suministros de
circuito cerrado. Tomar acciones para minimizar el agotamiento de recurso esta estrechamente
ligado a una Economia Circular (EC). La finalidad de una EC es separar la generacion de valor de
la produccion de residuos y el consumo de recursos, logrando esto mediante una transformacion

significativa en los sistemas de produccion y consumo (Camacho-Otero et al., 2018).

La combinacion de elementos en un entorno complicado facilita la realizacion de
experimentos a través de la simulacién. Esta simulacion implica modelar un conjunto de variables
que evolucionan con el tiempo, permitiendo sistemas emulares formados por diversos agentes.
Para simular sistemas compuestos por multiples elementos, es necesario modelar todo el sistema
mediante herramientas de simulacion integradas, otra forma seria simular a través de una co-

simulacion (Alfalouji et al., 2023).
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La GSCM en la provincia de Santa Elena, Ecuador, se ha posicionado como una disciplina
esencial para el desarrollo sostenible. La necesidad de abordad la variabilidad ambiental y la
incertidumbre ha destacado la importancia del modelado en esta area. La implementacion de
enfoques personalizados y estrategias innovadoras, especialmente en la interseccion de la GSCM,
la EC y la simulacion, subraya la relevancia de estrategias adaptadas a la realidad local. Estas
iniciativas no solo diferencian negocios, sino que también contribuyen a un crecimiento
equilibrado en todas las dimensiones, fortaleciendo asi la sostenibilidad en la GSCM en la

provincia de Santa Elena.

3.2.3. Metodologia

Tras una minuciosa revision de la informacion disponible sobre la GSCM en la provincia
de Santa Elena, Ecuador, como se detalla en el Capitulo 2. (Seccion 3.1), se llega a la conclusion
de que el analisis de esta temética ha sido abordado desde diversas perspectivas, incluyendo una
fundamentacidn teorica conceptual. Ademas, se ha empleado un enfoque analitico detallado para
desentrafar las complejidades propias de la GSCM en la provincia. La observacion meticulosa ha
complementado estas aproximaciones, permitiendo asi obtener una comprension integral de los
desafios y oportunidades que caracterizan la implementacion de practicas verde en la cadena de

suministro en la provincia de Santa Elena.

La metodologia empleada para la creacion del modelo de incertidumbre en la GSCM se
adhiere al proceso bien establecido de modelado de sistemas complejos, como lo detallan
(I1zquierdo et al., 2008). Este enfoque, delineado en las etapas presentadas en la Figura 20., se inicia

con la abstraccion detallada del sistema objeto de estudio. A lo largo de este proceso, se realiza un
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analisis minucioso que permite identificar las caracteristicas principales del sistema y sus

interacciones criticas.

La metodologia avanza hacia la formalizacién de esta abstraccion, utilizando herramientas
computacionales para representar analiticamente las dindmicas del sistema. Este enfoque integral
asegura que el modelo de incertidumbre desarrollado sea robusto y capaz de capturar la

complejidad inherente de la GSCM.

Figura 20. Representacion simplificada y fundamental del proceso de modelado de
sistemas complejos.

Formalizacion Ver_ifi(:a.Cién
«Sistema «Modelo Validacion
Real «Modelo Analitico ~Modelo

Conceptual Computacional

Abstraccién
Andlisis

Simulacion de
Escenarios

Nota: Elaborado por autor(a) basado en (Izquierdo et al., 2008).

En primera instancia, el proceso de modelado comienza con la abstraccién, analisis y
sintesis del sistema real, se destacan las caracteristicas fundamentales de su funcionamiento,
identificando las propiedades pertinentes que deben reflejarse en el comportamiento del modelo y
los pardmetros que medirdn la evolucion del fendmeno. Esta abstraccion requiere un examen
detallado de los mecanismos de formacion y operacion de la GSCM, cuyo comportamiento se
busca emular. Durante este andlisis, se profundiza en la caracterizacion de los objetivos del sistema

estudiado y de sus componentes, asi como en los mecanismos de relacién entre ellos. Ademas de
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las propiedades observables, se proponen caracteristicas adicionales derivadas del propio concepto

de GSCM que se pretende incorporar en el modelo.

La fase de elaboracion del modelo conceptual es la més creativa para el modelador. Durante
este proceso, se concentra en conceptualizar el sistema de estudio, desvinculandolo de su entorno
y delineandolo con base en sus metas, caracteristicas y componentes esenciales. En el modelo
analitico, las premisas delineadas en el modelo conceptual se formulan de manera analitica a través
de ecuaciones matematicas o expresiones logicas que describen la evolucion del sistema con el

tiempo y reproducen los comportamientos observados en el sistema real.

Basandose en las premisas del modelo analitico y su enfoque de modelado, se procede a la
traduccion del modelo a un lenguaje de programacién formal en la base de implementacion
computacional. La esencia de esto radica en codificar analiticamente las proposiciones del modelo,
utilizando un lenguaje programacion que permita su ecuacion en un entorno computacional. La
simulacion resultante del modelo computacional debe ser capaz de reflejar de manera precisa y
detallada la evolucion del sistema real en una variedad de escenarios. Este proceso asegura que los
resultados obtenidos sean representativos del comportamiento dindmico del sistema, permitiendo

asi una evaluacion efectiva de su desempefio en diferentes condiciones.

En cuanto a la fase final del proceso, se llevara a cabo la verificacion y validacion. La
verificacion implica asegurarse de que el modelo computacional cumple con las premisas
establecidas en las fases anteriores. La validacion se encarga de confirmar la precision de los
resultados de la simulacién al compararlos con los obtenidos en un sistema real. Si los resultados
de la simulacion coinciden con las expectativas, significa que el modelo ha sido representado

correctamente y es valido para respaldar el estudio para el cual fue disefiado.
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3.2.4. Descripcion del modelo basado en agentes

La metodologia empleada en la simulacién computacional se realizé bajo la
teoria conceptual, analitica la observacion. Se utilizo el software Anylogic, disponible
gratuitamente para estudiantes, debido a su capacidad para representar de manera la
realidad a través de una simulacion 3D mediante una modelacion informaética discreta.

Este enfoque siguid la estructura del flujograma del Modelo Basado en Agente (MBA),

como se muestra en la Figura 20.

Figura 21. Flujograma para simulacion.

Compresion

conceptual del
funcionamiento
de I GSCM

#5% comprends
funcionamiento de la

Desarrollo de
modelo

cccccc ptual

1

Desanollo de
modelo
analitico

v

Identificacion

Desarrollo del
modelado

Validacion del
modelo de
simulacién

Nota: Elaborado por autor(a).
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El MBA para la SC proporciona una vision detallada de como se aplica la teoria de agentes
para representar la dinamica y las interacciones en este contexto especifico. EI modelo detalla
como los agentes, con roles y comportamientos especificos, interacttan entre si en el sistema de
la SC, abordando temas claves como la toma de decisiones, la adaptabilidad y las respuestas a

cambios.

3.24.1. Intencidén

El modelo de incertidumbre disefiado para la GSCM en la provincia de Santa Elena,
Ecuador, fomenta un enfoque circular al incorporar la simulacién de varios escenarios. Esta
metodologia circular implica la representacion detallada y la simulacion de diversos contextos, lo
que proporciona una base robusta para la toma de decisiones sostenibles en todas las etapas de la
cadena de suministro. Al modelar y simular la incertidumbre, se fortalece la capacidad del sistema
para adaptarse a diferentes condiciones, mejorando asi la resiliencia y la eficiencia de la GSCM

en este entorno especifico, por esta razon, se van a analizar los siguientes aspectos:

Z (Beneficio Economico)cooperacion = Z (Beneficio Economico)yocooperacion EC-1

Z(Bene ficio Ambiental) ooperacisn > Z(Bene ficio Ambiental)pocooperacien EC.-2
ISSPcooperacién > ISSPnocooperaci()n Ec.3

3.2.4.2. Simplificacion

3.24.2.1. Desarrollo del sistema real

En el inicio del proceso de construccion del modelo, se comienza simplificado el sistema
real que se requiere representar. Dado que los sistemas reales tienen a ser muy complejos, el

objetivo principal es resaltar sus caracteristicas clave para identificar las propiedades
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fundamentales que se desean analizar. Estas propiedades se incorporan a la representacion, junto
con los parametros necesarios para medir el cambio en el fendmeno durante el periodo especifico

de tiempo. La Figura 22., proporciona una visualizacion del sistema real.

Figura 22. Sistema Real.

PRODUCCION DISTRIBUIDOR CONSUMIDOR
Orden de Orden de
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Materia Prima ﬁu Materia Prima h Producto terminado ﬁi Producto terminado @ Consumo
CTOHuLto erminare

Almacén - Almacén
Produccion

I I Demanda

Logistica
Informacién Informacion

Cliente

f

Nota: Elaborado por autor(a).
3.24.2.2. Modelo conceptual

El modelo conceptual debe comprender las especificidades del concepto de GSCM vy las
experiencias practicas, al mismo tiempo que refleja las caracteristicas intrinsecas de un sistema
complejo y adaptable. Para recrear un entorno realista que incluya a todos los participantes del
sistema en la simulacion, se cre6 un modelo conceptual que influye en MBA. Esto requirio la
aplicacion de técnicas analiticas para definir su desarrollo. En la Figura 23., se muestra el modelo

conceptual adaptado a las condiciones reales del entorno natural.
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Figura 23. Modelo Conceptual.
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3.2.4.3. Modelo analitico

La necesidad de desarrollar un modelo analitico se hizo evidente debido a su influencia en
el modelo conceptual, llegando a reemplazarlo para adaptarse al entorno de simulacion utilizando
un lenguaje reconocido por el simulador (Anylogic). En la Figura 24., se exhibe el modelo analitico
adaptado con las expresiones matematicas necesarias para representar cada componente asociado

al modelo conceptual.

Figura 24. Modelo analitico.
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Nota: Elaborado por autor(a).

Donde cada variable indicada en el modelo analitico hace ilusion a:

S: Suministro

D: Distribucion

P: Empresa

A: Almacen

C: Cliente

En la Tabla 24., se detallan los agentes que constituyeron el sistema examinado mediante

el modelo analitico mencionado anteriormente.

Tabla 24. Agentes que contribuyen en el sistema.

Categoria del

Agente Agente Actividades
Proveedor Suministro Adquisicion de materia prima
Opgrqdores Distribucion Dl_strlb_uuon de productos
logisticos primarios
Pymes Produccion de  productos
manufactureras Empresa primarios
(empresa)

Logistica Almacén Area de ventas
Consumidor Cliente final Adquisicién de productos

primarios

Nota: Elaborado por autor(a).

Con respecto al grupo de agentes y las variables vinculadas a ellos, se pudo establecer la

manera en que interactGan mediante las siguientes formulas:

ZS+ZD=P

(EC.1)
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ZP+ZD=A (EC.2)
ZA+ZD=C (EC.3)

3.2.4.4. Validacion del modelo computacional

Para elaborar el modelo computacional, se optd por utilizar el protocolo ODD establecido
por Adolfo Buffa & Barrea, (2015). Este protocolo proporciona un formato organizado para
documentar MBA y es independiente de la plataforma informatica elegida para la simulacion. Esto
facilita la comprension y difusion de los modelos, ya que sigue una estructura que permite una
representacion clara y sistematica, independientemente de la tecnologia utilizada para la
simulacion. EI protocolo ODD se basa en la presentacion de la informacion necesaria para

reconstruir el modelo, de una forma estructurada, como se presenta en la Figura 25.

Figura 25. Protocolo ODD

) * Proposito
REVISION « Escalas y variables de estado
* Revisidn del proceso e itineario

CONCEPTOS | ° Conceptos de disefio
DEL DISENO | * Inicializacién

» Entrada

DETALLE
S » Sub modelos

Nota: Elaborado por autor(a) basado en (Buffa & Barrea, 2015).
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Etapa 1: Revision
o Proposito

El proposito final es crear un modelo de incertidumbre que sea sélido y capaz de abordar
la complejidad presente en la cadena de suministro, con este objetivo, el modelo computacional
debe tener la capacidad de identificar posibles cooperaciones en la cadena de suministro, en areas
como la producciodn, distribucion y comercializacion. Ademas, el modelo deberia simular como el
sistema responderia a diferentes impactos ambientales, permitiendo anticipar las consecuencias de

cambios en el entorno y evaluar la estabilidad del sistema.

o Variables de estado y escala

En esta seccion, se realizd un andlisis de tres escenarios y su escala, centrdndose en la
cadena de suministro verde en la provincia de Santa Elena, Ecuador. Los entornos evaluados se
relacionan con las pymes manufactureras, las cuales fueron examinadas utilizandolos datos

obtenidos de la muestra estratificada en el Capitulo Il del estudio de la investigacion.
o Revision del proceso e intinerio

En el modelo, hay cinco tipos de agentes que se centran en la cadena de suministro de las
pymes manufactureras de la provincia de Santa Elena. Los detalles especificos sobre las variables
se proporcionan en la Seccion 3.2.4.3., de manera que, al iniciar la simulacién todos los parametros
se inicializan segun la distribucién uniforme que tiene en cuenta los tres cantones de la provincia.

En la Tabla 25. se especifican las categorias de los agentes y las variables.

Tabla 25. Categoria de los agentes

Categoria del Agente Agente Variable

Entrada Suministro S
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Operadores logisticos Distribucion D

Pymes
manufactureras Empresa P
(empresa)
Logistica Almacén
Consumidor Cliente final C

Nota: Elaborado por autor(a)

Etapa 2: Conceptos del disefio
. Conceptos del disefio

Suministro (S): EIl abastecimiento de materias primas e insumos es crucial desde una
perspectiva estratégica, ya que implica la organizacién, el control y la planificacion de las

necesidades y requisitos para la produccion en la empresa.

Distribucion (D): ElI componente distribuido abarca el almacén y la logistica, areas
encargadas de tener listo el material para suministrar a los puntos de venta, donde los consumidores
finales adquieren los productos. La logistica, siendo un tomador de decisiones, procesa
informacion de la produccion y el comercializador, realizando un andlisis que respalda la toma de

decisiones y para gestionar el producto terminado. Este componente se representa en la Figura 22.

Empresa (P): Este componente esta formado por el area de produccion o planta, que esta
encargada estrechamente vinculada a la operacion durante la fase de conversion de materias primas

en productos terminados.

Almacén (A): Area encargada de asegurarse de que el producto final esté listo y disponible

en lugares estratégicos para que los consumidores finales lo adquieran posteriormente.
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Cliente Final (C): El elemento consumidor esta formado exclusivamente por los clientes,
que representan el consumidor final y marcan el final de la cadena. Este componente es el que, de

alguna manera, influye en el sistema y provoca variaciones en el comportamiento.
o Initialization

Es fundamental para el desarrollo del modelo llevar a cabo una evaluacion mediante
experimentos y pruebas para asegurar su adecuacion y correccion. Después de identificar
previamente a los agentes, se procede a describir detalladamente los métodos operativos utilizados
en el modelado. Esto se realiza teniendo en cuenta la toma autonoma de decisiones de cada agente
en relacion con los pedidos realizados por los demas agentes. Para establecer los parametros de los
agentes, se selecciond el software apropiado (Anyloyic). Luego, basandose en los datos
recopilados (Seccion 3.1.1., Fase 5y Fase 6) y en el escenario previamente disefiado (Figura 24.),

se incorporan los agentes con sus respectivos parametros.

El escenario principal se representa visualmente con los escenarios previamente definidos
(Figura 26.). la representacion grafica incorpora los elementos clave y las variables identificadas,
ofreciendo una vision estructurada y comprensible del entorno modelado. Esta representacion
facilita la comprension y anlisis de las interacciones entre los agentes y las dinamicas del sistema

en el contexto de los escenarios predefinidos.
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Figura 26. Representacion del escenario principal.
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Nota: Elaborado por autor(a).

Etapa 3: Detalles

° Entrada

La programacién de agentes implica la codificacion de algoritmos y reglas que gobiernan
el comportamiento autdbnomo de cada agente en el modelo (Figura 27.). Durante este proceso, se
establecen las l6gicas de toma de decisiones y las interacciones entre los agentes, incorporando la
capacidad de respuesta a estimulos y condiciones especificas. La programacion de agentes es
esencial para simular con precision las dinamicas del sistema y evaluar su desempefio bajo
diferentes escenarios. Se busca logar coherencia en las acciones autbnomos de los agentes para

obtener resultados confiables en la simulacién.
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Figura 27. Programacién de agentes
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Nota: Elaborado por autor(a).

. Submodelos

La supervision y verificacion de la programacion se realiza para mantener el control sobre
el disefio creado y confirmar la correcta configuracion del modelo. La compilacién del modelo se
llevo a cabo como parte de este proceso, evidenciando la ausencia de errores y garantizando la
integridad del cédigo. Este paso es crucial para asegurar que el modelo esté listo para la simulacién

y pueda proporcionar resultados precisos y confiables.

La compilacion del modelo es un paso esencial en el proceso de desarrollo, donde el cddigo
del modelo se traduce en un formato ejecutable (Figura 28.). Este proceso verifica la integridad
del cddigo, identifica posibles errores y asegura la coherencia del programa. La compilacion es
crucial para preparar el modelo para la simulacién, permitiendo que sea ejecutado y evaluado

segun los parametros y las logicas definidas durante la programacién de agentes.
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Figura 28. Compilacion del modelo.
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La compilacion del modelo sirve como evidencia de la ausencia de errores, indicando que

el codigo se traduce correctamente en un formato ejecutable. Este proceso asegura la coherencia y

la integridad del programa, lo que es fundamental para la simulacion precisa. La falta de mensajes

de error durante la compilacion sugiere que el modelo esté listo para su ejecucion, proporcionando

una base solida para anélisis y evaluacion.

La simulacion del escenario se llevd a cabo mediante la ejecucion del modelo en 3D

desarrollado, y se evidencia su correcto funcionamiento (Figura 30.). Durante la simulacién, se

pudo observar la interacciéon dinamica de los elementos modelados, permitiendo una evaluacién

practica del sistema. Este paso es crucial para validar la efectividad del modelo en representar

fielmente la realidad simulada.
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Figura 29. Simulacion del modelo
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3.2.5. Analisis de escenarios y resultados.

En esta seccidn, se realizé un analisis de dos escenarios y sus resultados, centrandose en la
cadena de suministro verde en la provincia de Santa Elena, Ecuador. Los entornos evaluados se
relacionan con las pymes manufactureras, las cuales fueron examinadas utilizdndolos datos

obtenidos de la muestra estratificada en el Capitulo Il del estudio de la investigacion.

Considerando que la teoria de juegos es una herramienta que facilita el andlisis de diversos
escenarios para mejorar la toma de decisiones, se llevd a cabo un andlisis de los resultados

utilizando la teoria de juegos cooperativos. En este contexto, los jugadores (agentes) tienen la
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posibilidad de interactuar y formar coaliciones, buscando acuerdos beneficios para ambas partes

(Tabla 26.).

Tabla 26. Escenarios por analizar (agentes)

Escenario Caracteristicas Cooperacion
Actual Cadena d_e suministro No
tradicional
Propuesto Cadena de suministro verde Si

Nota: Elaborado por autor(a).

Escenario 1: Escenario Actual: En la cadena de suministro tradicional de empresas
manufactureras de la provincia de Santa Elena, se inicia con la adquisicion de materia prima e
insumos de proveedore. Estos suministros son procesados en la fase de produccion para crear
productos terminados. Luego, los productos son almacenados antes de distribuirlos a los puntos de
ventas. La comercializacion y ventas se encargan de colocar los productos en manos de
consumidores finales, marcando el cierre de la cadena, a lo largo de este proceso, se gestionan

aspectos como la logistica para garantizar el flujo eficiente de productos.

Escenario 2: Escenario Actual: En esta situacion, se examina el suministro de materias
prima e insumas para el proceso de produccion mencionada en el (escenario 1). Dado que el
sistema verde es dinamico, se centra en mantener el enfoque en proveedores, considerando en este
caso el cumplimiento de criterios medioambientales en la seleccion de proveedores. Da tal manera
que se inicia seleccionando proveedores comprometidos con practicas sostenibles. Durante la
produccion, se prioriza el disefio ecoldgico del producto, minimizando el impacto ambiental. La
gestién sostenible de residuos y la adopcién de disefio de productos ecoamigables son

fundamentales. En la distribucion, se enfatiza en la logista verde, optimizando rutas y reduciendo
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emisiones. Certificaciones medioambientales y la participacién de consumidores promueven la

transparencia y la sostenibilidad en todas las etapas del proceso.

3.3. Presupuesto

En la Tabla 28., ofrece un desglose de los elementos esenciales para llevar a cabo la

propuesta. Se evaluo el costo de la licencia del software a través de una cotizacion directa con el

proveedor, mientras que para el gasto en la computadora se tuvo el precio estandar de

computadoras de gama alta, detallando los componentes que contribuyen al presupuesto el valor

fue de $10.262,50 ddlares estadoun

idenses.

Tabla 27. Presupuesto del proyecto.

Rubro Descripcion Cantidad  Costo Unitario Costo Total
(USD)
Recurso Modelador 1 $ 693,00 $ 693,00
Humano
Internet 3 $ 24,00 $ 72,00
Tecnoldgico Software 1 $ 6.200,00 $ 6.200,00
Computadora $ 890,00 $ 890,00
Curos de 1 $ 300,00 $ 300,00
capacitacion
Oficina Materiales de oficina 1 $ 10,00 $ 10,00
Transporte $ 25,00 $ 25,00
Otros
Impresiones $ 20,00 $ 20,00
Subtotal $ 8.162,00 $ 8.210,00
10% de imprevistos $ 821,00
15% de reajuste
$ 1.231,50
TOTAL $ 10.262,50

Nota: Elaborado por autor(a).
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Para desarrollar un modelo de incertidumbre para la cadena de suministro verde, se requirio

una inversion total en activos fijos de $10.262,50 estadounidense. A lo largo de cincos afios, este

proyecto genero flujos de efectivos de $3.078,75 ddlares americanos anuales, con una tasa del

10%. En este contexto, se calcularon herramientas financieras como Valor Actual Neto (VAN), la

Tasa Interna de Retorno (TIR), y la Periodo de Recuperacion (PR) para demostrar la confiabilidad

del proyecto frente a la inversion realizada.

. VAN ($): Valor Actual Neto

o TIR (%): Tasa Interna de Retorno

o PR (t): Periodo de Recuperacion

En esta misma linea, en la Tabla 29., se presentan los calculos especificos necesarios para

resolver las herramientas financieras mencionadas anteriormente.

Tabla 28. Célculos para VAN, TIR, PR.

0 1

2 3

4 5

Flujo Fondo $ -10.262,50 $  3.078,755 $

3.078,75 $ 3.07875 $ 3.078,75 $ 3.078,75

Saldo Actual $
de 10%

-10.262,50 $ 2.798,86 $

254442 $ 231311 $ 210283 $ 1.911,66

Saldo 3
Actualizado
Acumulado

-10.262,50 $ -7.463,64 $

-4.919,21 $ -2.606,10 $

-503,28 $ 1.408,38

Nota: Elaborado por autor(a).

Donde:

. Tasa (%) = Valor por definicion.

Tasa (%) = 10%

VNA ($) = VNA (interés; flujo de caja) + desembolso inicial.

VNA ($) = $11.670,88
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o VAN ($) = Benificio Neto Actualizado (VNA) — inversion Inicial (10).
VAN ($) = $ 1.408,38
o TIR (%) = Se resta el valor inicial (costo) del valor final (venta o retorno de
la inversidn) de la operacion, dividido entre el valor inicial y se multiplica el resultado por
100.
TIR (%) = 15%
. PR (t) = inversion inicial/ flujo de efectivo por periodo.

PR (t) = 4,24

A partir del valor neto actual (VNA) de $11,670.88 dolares, se argumenta que la propuesta genero
un excedente de $1,408.38 dolares, lo cual equivale a la recuperacién de la inversion inicial del
proyecto, incluso considerando el pago de la tasa del 10%. Esto respalda la afirmacion de que la
implementacion de la propuesta agrego valor. Ademas, al utilizar una tasa de retorno del 15%, se
observd un aumento en comparacion con la tasa establecida para la propuesta, lo que indica que la
Tasa Interno de Retorno (TIR) supero la tasa establecida. Finalmente, el periodo de recuperacion
de la inversion se calculé en 4.24 afios, demostrando que en el cuarto afio el proyecto recupero la

inversion inicial.

3.3.1. Modelo matematico

La realizacion del analisis del modelo matematico se originé de la siguiente pregunta clave:
¢El papel de los proveedores en fundamental para el funcionamiento de las cadenas de suministro

verde en la provincia de Santa Elena?
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En la Tabla 30., se muestran los agentes identificados en el modelo matematico, cada uno
con su respectiva identificacion a traves de variables. Esto se hace con el objetivo de facilitar la

compresion y apreciacion de las ecuaciones propuesta.

Tabla 29. Variables del agente para modelo matematico.

Variable del Agente
Agente
S Suministro
D Distribucion
P Empresa
A Almacén
C Cliente

Nota: Elaborado por autor(a).

Dado que, en el escenario en el que el proveedor se encarga de la distribucidn es necesario
transportar el suministro hasta la empresa donde un intermediario actuara como el primer cliente,
se procede a calcular el costo logistico. Esto implica sumar las variables relacionadas con el

operario(0), el costo de combustible (i) y la distancia recorrida (x).
L=o+i+x (Ec.1)
Donde:
0 = operario logistico
i = costo de combustible
x = distancia recorrida
Para determinar el costo del proveedor, que se encargara de distribuir al intermediario, se

utiliza la siguiente formula:
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cs=s+nx*s)+1L (Ec.2)
Donde:

S = suministro

L = costo logistico

En el caso del intermediario, este deberd utilizar una formula que le permita obtener
ganancia al vender el producto al cliente final en el tercer eslabdn. Para lograrlo, debe agregar el

costo de almacenamiento (f).
ca=cs+(f) (Ec.3)

El cliente final adquirira el producto a un precio superior, ya que debera pagar tanto por el
suministro proporcionado por el intermediario como por el costo adicional de distribucion dese el

centro de almacenamiento hasta su destinado final (1).

C=ca+l (Ec.4)

No obstante, en una situacion donde hay cooperacion entre el proveedor y el cliente final,
se destaca el escenario de juegos cooperativos. Aqui, uno de los participantes puede llegar a
acuerdos con otra agente, resultando en beneficio mutuos. En este contexto, cS: representa el nuevo
precio establecido por el proveedor para el suministro, y gf: es el nuevo precio con el que el cliente

final adquiere el producto. Por lo tanto:
cs<cS;gf <C

En este contexto, al formar una coalicién el proveedor y el cliente final, se derivan las

siguientes ecuaciones:
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cS=s+nx*s)—1L (Ec.5)

gf =cS+1L (Ec.6)

La cooperacion entre el proveedor y el cliente final se traduce en una mayor rentabilidad
para el proveedor, al mismo tiempo que el cliente final obtiene beneficios al adquirir el suministro

a un precio mas bajo.
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3.4.Recapitulacion del Capitulo 111

A través del andlisis bibliografico, se pudo validar el instrumento utilizado para recopilar
datos, medir su confiabilidad y realizar el correspondiente analisis de los datos obtenidos. Estos
procesos permitieron la creacion de un modelo conceptual y analitico sobre el funcionamiento de
la GSCM, los cuales sirvieron como fundamentos para el desarrollo de la propuesta en esta

investigacion.

En este contexto, la propuesta presentada en este estudio se elaboré mediante un modelado
computacional que incluyo el andlisis de tres escenarios para la GSCM en la provincia de Santa
Elena, Ecuador. El Gltimo escenario explorado fue el cooperativo, evidenciando que es posible
establecer criterios para la cadena de suministro en pymes manufactureras a través de la
colaboracion entre los diversos agentes involucrados a lo largo de la cadena. Este enfoque se

caracteriza por su orientacion amigable con el medio ambiente y su contribucion a la circularidad.

El modelado matematico, al estar compuesto por ecuaciones lineales manejables, no solo
ofrece una interpretacion accesible, sino también respalda de manera sélida cada uno de los
escenarios y las simulaciones desarrolladas. Las ecuaciones lineales facilitan la compresion vy el
analisis detallado de los distintos elementos involucrados en el estudio, permitiendo una

representacion clara y precisa de las relaciones entre las variables.

La estructura matematica proporciono un marco sélido para examinar las complejidades
de la GSCM en la provincia de Santa Elena, Ecuador. En consecuencia, el enfoque matematico
utilizado no solo garantiza una interpretacion docil, sino que también constituye una herramienta
valiosa para profundizar en la compresion de los escenarios y su viabilidad en el contexto de la

cadena de suministro.
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3.5.Marco de discusion de resultados

Uno de los conceptos méas importante en las empresas es la SC. Este concepto ha
trasmutado hacia la GSCM y avanzado en ello, la gestion de cadena de suministro sostenible. Del
mismo modo, los problemas medioambientales es otro de los efectos relacionados con la
deficiencia en la gestion de la cadena de suministro debido a la falta de planeacion en la
disposicion de los recursos, ocasionando contaminacion ambiental a nivel nacional e

internacional.

Generar un modelo de incertidumbre es esencial para la GSCM vy, en ltima instancia,
aumenta el rendimiento de la organizacion, también ayuda a la toma de decisiones gerenciales,
incluida la relacion de la empresa con el medio ambiente, en este contexto, a traves del analisis de
las investigaciones que abarcan y respaldan GSCM se plantea la siguiente pregunta ¢ Generar un
modelo de incertidumbre incide en la gestion de la cadena de suministro verde? En este contexto,
mediante una bdsqueda minuciosa respaldada por los antecedentes investigativos (Capitulo I,
Seccion 1.1.), se demostro la viabilidad de un modelado de incertidumbre para GSCM en las pymes

manufactureras de la provincia de Santa Elena.

Por lo anterior, con el objetivo de realizar una investigacion exhaustiva sobre los
antecedentes relacionados con la GSCM, se realiz6 un andlisis bibliométrico en el Capitulo 1. Este
analisis erigio en un paso fundamental para establecer una base sélida que respalda el desarrollo
del estudio. La revision bibliométrica permitié identificar y evaluar de manera sistematica la
relevancia y amplitud de la investigacion existentes en el &mbito de la GSCM, proporcionando asi
un marco contextual robusto para la investigacion, donde se examinaron los factores que motivan
y regulan la GSCM. Este andlisis contribuyo a fortalecer la compresion de las herramientas

utilizadas a lo largo de la esta cadena de suministro. Sin embargo, es relevante destacar que la
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investigacion se orient6 hacia la metodologia cuantitativa, con un alcance de estudio descriptivo y
correlacional, enmarcado en el disefio de investigacion de tipo transaccional o transversal, segun

la establecido por (Del Cid et al., 2011; Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Para llevar a cabo la recopilacién de datos, se realizé una estratificacion de la muestra
poblacional utilizando el criterio estadistico de muestra por conveniencia (Seccion 2.4.2.)
posteriormente, se implementd el método de encuesta, diseflando un cuestionario como
instrumento de recoleccion de datos. Este cuestionario fue validado mediante el método de
validacion de instrumentos, siguiendo las pautas propuestas por Lépez Fernandez et al., (2019),
para garantizar la credibilidad en las investigaciones cientificas. Este proceso de validacion
implico la participacion de un grupo de expertos, seleccionadas mediante criterio inclusién y
exclusion, como se detalla en la seccion 2.5.3. Finalmente, para llevar a cabo este andlisis, se
empled el software IBM SPSS Statistics 25 como una herramienta que demostro la viabilidad y

confiablidad al medir el grado de concordancia.

La alfabetizacion digital ha sido fundamental en esta investigacion, ya que engloba las
habilidades esenciales para interpretar la informacién y crear conocimiento en entornos digitales.
En este sentido, las diversas dimensiones del aprendizaje colaborativo, que emergen de los
vinculos sociales se exploran mediante el analisis del contenido del discurso, pueden
conceptualizarse como redes, de tal manera que, las dos dimensiones primordiales del aprendizaje
colaborativo, cominmente teorizadas en la literatura y empleadas en la evaluacion formal, pueden

ser representadas como redes (Gasevi¢ et al., 2019).

En este contexto, la propuesta presentada en este estudio se elaboré6 mediante un modelado
computacional que incluyo el analisis de tres escenarios para la GSCM en la provincia de Santa

Elena, Ecuador. El ultimo escenario explorado fue el cooperativo, evidenciando que es posible
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establecer criterios para la cadena de suministro verde en pymes manufactureras a través de la
colaboracion entre los diversos agentes involucrados a lo largo de la cadena. Este enfoque se

caracteriza por su orientacion amigable con el medio ambiente y su contribucion a la circularidad.

El modelado matematico, al estar compuesto por ecuaciones lineales manejables, no solo
ofrece una interpretacion accesible, sino también respalda de manera sélida cada uno de los
escenarios y las simulaciones desarrolladas. Las ecuaciones lineales facilitan la compresion vy el
analisis detallado de los distintos elementos involucrados en el estudio, permitiendo una
representacion clara y precisa de las relaciones entre las variables. La estructura matematica
proporciond un marco solido para examinar las complejidades de la GSCM en la provincia de
Santa Elena, Ecuador. En consecuencia, el enfoque matemaético utilizado no solo garantiza una
interpretacion dacil, sino que también constituye una herramienta valiosa para profundizar en la

compresion de los escenarios y su viabilidad en el contexto de la cadena de suministro.

En este estudio, se plantearon dos escenarios y se analizaron sus resultados, focalizandose
en la cadena de suministro verde en la provincia de Santa Elena, Ecuador. En el primer escenario,
también conocido como escenario base, durante la simulacion se recre6 una cadena de suministro
tradicional de tres eslabones. Para ello, se utilizaron datos previamente recopilados. El
funcionamiento de esta cadena implicaba examinar la provision de materia primas e insumos para
el proceso de produccidn, que luego eran trasferidos a la empresa (pymes manufactureras).

Posteriormente, se llevaba a cabo la correspondiente negociacién entre proveedor y la empresa.
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CONCLUSIONES

Resumiendo, y alcanzando el objetivo principal de la investigacidn, asi como respondiendo
a la pregunta fundamental sobre la aplicacion del Modelado de incertidumbre para la gestion de la
cadena de suministro verde en pymes manufactureras de la provincia de Santa Elena, Ecuador, se

llega a las siguientes conclusiones:

1) El respaldo cientifico de un modelo de incertidumbre para la cadena de
suministro verde se fundament6 mediante un analisis bibliométrico. Este anlisis
examino diversos articulos, y la red bibliométrica respaldo la importancia que ha
adquirido, a nivel global, el estudio de la cadena de suministro verde en los ultimos
cinco afios.

2) Mediante la revision de articulos cientificos que emplearon simulaciones en
software para la investigacion vinculadas a cadenas de suministro verde, se establecid
un marco metodoldgico. Este marco incluyo diversas técnicas cientificas que
posibilitaron la obtencion de resultados con caracteristicas destacadas de fiabilidad y
confiabilidad. Estas cualidades contribuyeron a una toma de decisiones efectivas y
precisa.

3) El empleo de herramientas metodolégicas como el método de Validacion de
instrumentos para garantizar la credibilidad en investigaciones cientificas, el Software
IBM SPSS Statistics 25 para el analisis de Alfa de Cronbach de 0,982 y las Pruebas de
KMO de 0.8, Bartlett y W de Kendall de 0.905 posibilitaron la validacion de la técnica
de encuesta, asi como el cuestionario como instrumento de recoleccion de datos.
Ademas, mediante el software Anylogic, se pudo visualizar de manera virtual el modelo
de una cadena de suministro verde, lo que permitié observar coalicion entre

proveedores, empresa y cliente final.
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RECOMENDACIONES

A raiz de los resultados obtenidos en la investigacion sobre el Modelado de incertidumbre
para la gestion de la cadena de suministro verde en pymes manufactureras de la provincia de Santa
Elena, Ecuador, se proponen las siguientes recomendaciones para destacar aspectos clave que

deben tener prioridad en futuros estudios:

e Llevar a cabo una cuidadosa eleccion de articulos cientificos que posibilite
la reduccion de una metodologia sistematica apropiada para la correcta realizacion del
estudio.

e Seleccionar y delimitar un grupo extenso de expertos con anticipacion, con
el propdsito de prevenir demoras en las fases de investigacion al requerir la validacion
de las tacticas e instrumentos empleados para recopilar datos estadisticos.

e Con respecto al modelo propuesto, se sugiere emplear software que no
restrinja el acceso de sus herramientas, evitando limitaciones como las licencias. Esto
permitira identificar y abordar de manera efectiva los puntos méas sélidos para su

correccion, optimizacion o mejora.
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ANEXOS
Anexo A. Solicitud a PYMES manufactureras, para la realizacion de encuesta.

La Libertad, 23 de octubre de 2023,

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

De mi consideracion:

Yo, PALOMINO TELLO VIVIAN AMANDA, portadora de la cédula de ciudadania Ne
0850009192, me presento y dirijo a usted respetuosamente detallando lo siguiente:

Actualmente he finalizado con las materias de la malla curricular de la Carrera de Ingenieria
Industrial en la Facultas de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Estatal Peninsula de Santa
Elena (UPSE). por lo cual me encuentro desarrollando mi Proyecto de Integracién Curricular, por
este motivo solicito amablemente, se considere la peticion de RESPONDER A ENCUESTA con
el siguiente tema: “MODELO DE INCERTIDUMBRE PARA LA GESTION DE LA
CADENA DE SUMINISTRO VERDE EN PYMES MANUFACTURERAS DE LA
PROVINCIA DE SANTA ELENA - ECUADOR™, el cuestionario cuenta con preguntas
orientadas hacia la variable independiente (Modelado de incertidumbre) v variable dependiente
(Cadena de suministro verde), siendo el principal objetivo levantar datos estadisticos para la
claboracion de un modelado de incertidumbre para la gestion de cadena de suministro verde,
Concluyendo asi con los requisitos para la obtencion de mi titulo profesional.

Agradezco de antemano la atencién prestada a la solicitud y su cooperacion en la presente
imvestigacion.

Atentamente,

> A P
2 .”."u‘.'__T
S fparie

L

Palomino Tello Vivian Amanda
C.1: 0850009192

Email: amaoda | 85 ] 2@ gmail.com / viviap paiomine stellod upse.edu.ec
. A8 —— L.l T -5
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Anexo B. Cuestionario para la recoleccion de datos.

\

r rj“ : WPSe

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSTULA DE SANTA ETENA

UpsE "
ENCUESTA SOBEE UN MODELADD DE INCERTIDUMEEREE FPARA 1A GESTION DE
LA CADENA DE SUMINISTED VEEDES EN FYMES MANUFACTURERASDE LA
FROVINCIADE SANTAFLENA -ECTADOE.

OBJETIVO: Fecopilar informacion 3 traves de un cusstionario con el fin de obiener datos que
ayuden a crear un models de incertidmmbre para s gestion de 1a cadens de sumministro verde, en
pymes mannfscurerss de la provincis de Sants Elens Eowpador.

INDICACTON: Este cuestionatio es de nanmralers académica v consta de diversas preguntas.
Por favor, lealas detemidsmente v seleccione las respuestas adecuadss Completar 1a encuesta no
requerira mucho tempo, de antemano se le agradece la atencion prestads.

CUESTIOMNARTIO:

1. ;Cuantes afios tiene de funcionamiente su empresa’?

1. ;Hav uma seccion/departamento qoe se encarga de aspectos medio ambientales?,
marque ool A X .

Ost CINO
3. ;La empreza ha tomado medidas ambientales en la optimizacion de procesos para
reducir los desechos solidos?, marque con una 3.
Ost CINO
4. ;La smpresa ha tomado medidas ambientales en el reciclaje de materiales imfermos
generado en los procesos productives?, marqoe con mma "X
sl CIND
5. ;Debido a la implementacion de mejores practicas de gestion, 52 han logrado
beneficios especificos en la reduccion de emisiones?, marque con ona X
0sl CINO
6. ;Laempresa oiiliza empagqoes que puedan ser reciclados?, marque con moa "1
sl CIND

7. ;Laempresa ha contemplade acciones ambientales en la eleccion de proveedores por
criterios ambientales”, marque con mna I

Cist CIND

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA '—" .
CARBRERA DE INGENIERLA INDUSTRIAL k ,,aﬁé‘
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Sy |
UNIVEBRSIDAD ESTATAY FENINSULA DE SANTA ELENA e - i

- FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA -
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL %uﬁ,{"

v
%

UpsE

B. Alzun provesdor cuenta con una cerfificacion medio ambiental?, marquoe con una
I

sl CINO
8. ;5Se oiilizan criterios medio ambientales al momento de adquirir'rentar medios de
distribucion de productos?, marqoe con Ena X
st CINO
10. ;En las campatias poblicitarias se mencionan aspectos ambientales de los productos?,
mATgue CO0 uoa X .
st CINO
11. ; Considera usted conveniente sdoptar mecanismios quoe disminmyan Ia contaminacion
ambiental”?, marqoe com mma T .
st CINO
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Anexo C. Formato para la validacion de instrumento para expertos.

~ OPSe
il ahdag
TNIVERSIDAD ESTATAL FENINSULA DE SANTA ELENA *-A:
k FACTLTAD DE CTENCIAS DE LA INGENIERTA =-. -
CARBERA DE INGENIERTA INDUSTRIAT. g~ ,“f
Upsi iy 1

Formato para validar instrumento de validacion

DATOS DEL ESTUDIANTE

PALOMIMG TELLO

Mombres:

VIVIAN AMANDA

CC:

0850009192 | N°Matriculs: | 12019961961

e-mail-

ian palominotello@pse ed

Tema:

“MODELD DE INCERTIDUMBEE PAR A T.A GESTION DE LA CADENA
DE SUMIMISTED VEEDES EM FYMES MANUFACTURERAS DELA
PROVIMNCIA DE SANTA ELENA - ECUADOE™

La gestion de la cadena de suminizimo verde (GSCM) esta relacionads 3 la
practica de emplsar imsnmes de los nsnarios que sean menos perjudicisles para
&l medio smibiente ¥y coovertirlos en productos que pusdsn recupersrse ¥, &0
cambio, reatlizarse al final de su exdstencia.

Se esta levando a cabo uns imvestigacion como parte del trabajo de dhalacion,
siendo el oyjetive prncipal crear mm modelo de incerticumbre para gestionar la
cadena de suminisiog vesde de tal maners quoe, para lograrlo es mecesaTio
walidar la herranments principal que se whlizara para recopilar datos.

Objetivos:

Objetive gemeral: Aplicar un modslado de ncertidumbre para la gestion de
la cadena de suministny verdes en pymes mannfacturerss, Provincia de Santa
Elena — Ecusdor.

Objetivos espectficos:

# Desarrollar um estado del ame, a través da un analisis bibliomstrico,
para el sustento da la cadena de suministro verde mediznte un modalo
de incertidumbra.

# Establecsr un marco metodolozico, por medio de esmdios de la cadens
de nuministre verde, para mm modelado de incertiduombre.

+ Explicar el impacto que genera la cadens de suminisire verde mediante
un modele de incertidmmbe pars las pymes manufacreras.

i Un modelo de incertichombre incide en la cadens de suministro verde?
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UPSe
- ‘-.u_‘_'
TNIVERSIDAD ESTATAT FENINSULA DE SANTA FIFENA T-A-
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA :-_-
CARERFERA DE INGENIERTA INDUSTRIAT ""-h ,H"‘EF
iy T
FORMULARIO
» Enlas siguientes paginss, usted evalia el cusstionario con el fin de asegpurarse da que 583
valida.
¥ Cuando responds a las escalas gpo Likert, simplemente cologue una "X en la casills
cormespondisnts 3 la opoon que elifa entre las seis disponikles:
1 = puay en desacnendo
2 =an dezammerdo
3 = en desacnerdo mas que en scusrdo
4 =de acnerdo mas que en desscusrdo
5 =de acoerdo
§ = oy de amerdo
JCUANTOS ANGS-EIT-;IE.HEDE%T\EI{)IQMTG Crado de a i
Indique 50 srado de acoerdo frente a las dpmentes
afirmaciomes: _
(1 = mury en desacnerds; 2 = an desacuerds; 3 = o desacsardo puas qus 123454
n scuarde; 4= de acserdo mas qos sn desaonende; 5= de acsardo; §=
oy de acuarde)
* Laprogunia s comprends con faclidad
{clar, predia, oo ambigua, acords al
ADFCTACION zmivel do informacien v lemguaie dal
(adecusdarants sncnevtada).
formulada los . 3
e ﬁm Ianr-:-ﬂ:m-iﬂmmmm
2 smcusstark
»  Las opciozes de resprassta e prewentn
con un ordan bagico.
PEETINFNCIA L] Elpﬂmwﬂ]ug'l'ﬂ CBIETIVO
Pregumta N® 11 | jcostribuye 2 mooger GENERAL ds la imseatigacion.
mformadin elavants |, gy logras ol CBIETIVO
pan [ imsdigacion); ESPECIFIOO N- 3 T —
Observaciones ¥ recomendacione: en relacion con la prezumta:
Minotvos par los
que s considera
no adecumda
Mntives par los
que s considera
0o pertinente
Propuesta de
mejors
{modificacion,
sustifucion o
Supresicm)
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-l ._u_‘f

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELEMA =
FACTLTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA :; -
CARRERA DE INGENIERTA INDUSTRIAL 1 Mé-!?
Ups eria T
FOEMULARIO

¥ Enlas sipuientes paginas, usted evaiua e cusstionario con el fin d= asegurarse de que sea walido.
¥ Coando responda a las escalas tipo Likert, simplements coloqae wma X en 1a casilla comespondients a
1a epcion que elfja entre las sels disponibles:
1 = mvoy en dasacuerdo
2= en desacuerdo
3= en desacuerdo mas que e acuerdo
4= de acuerdo ma que en desacuando
5= de acusrdo
§= mry de acuerdo

LJHAY UNA SECCION/DEFARTAMENTO QUE SE
ENCARGA DE ASPECTOS MEDIOAMBIFNTATES? Crad i
MARQUE CON UNA X" dea
Lst Lo
Indique sn grado de acoerds fremfe a las Spmentes
afirmaciones: _
(1 = pxay e desaceardo: I = mm desacusrde: 3 = sn desacusrdo mas que 1(2(3|4(5(d
a0 acearde; 4 = da acuerds mas que so desacoardo; § = de acuende; 6=
mury die acusrdo)
= Lapregunt se comprends con fcilidad
(clara, precisa, no ambigm, acorde al
ADECTUACTION nivel de informacion y lenguaje del
foomalads paralos *  Las opciones de mspussta son
destinarios que vamos adecnadass
 ancasstr):
»  Las opcionss de respussia s presentan
con un orden legice.
Pregunta N° 1: | pERTINENCIA = Es partinants para logmar sl OBIETIVO
{coniziteys a Tecoger GEMERAL do la invesEgacicn.
informacism et | . By portimants para logmar el OBIETIVO
para |2 imrestigacion): ESPECIFICO ' 3 de | investizacion.

Observaciones v recomendaciones en relacion con la pregunta;

Motivos por los
que se considers no
adecuada
Motivos por los
que s& considers no

| permnents
Propussta da
0T )
Mﬂ;@dm
sIstncion o
spresion)
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FACTLTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA o
CARBERA DE INGENIERTA INDUSTRIAL P'.?q, ,\‘5&3
UpsE " .

FOEMULARIO
¥ En las sipuientes pagina:, usted evalna el cusstionario con &l fin de asegurarse de que sea valido.
¥ Cuando responda a las escalas tipo Likert, simplamerte coboque mna “X en 1a cazilla comespondiente a
la opcion que elija enfre las seis dispondbies:
1=y en desacusrdo
2= desacuendo
3= en desacuendo mas que e acwerds
4= de acuerde mis que en desacwerdn
5=de amerdo
§= mury de acuerdo

LA EMFEESA HA TOMADO MEDIDAS
AMBIENTALES EN LA OFTIMITZACTON DE
FROCESOS PARA REDUCIRE LOS DESECHOS CGrado de acuerdo

SOLIMOST MARQUE CONTNA X
[ls1 w0
Indique su srado de acoerdo frente a las sismientes
afirmaciomes:
{1 = pzay an desacesrdo; 1 = @ dewacneade; 3 = en desacuerdo mas qua 1)]2(3| 4|54
an acsarde; 4 = de acuerdo mas que en desacoardn; § = do acnende; 6=
mury de acuardo)

# Lapregunt s& comprends con facilidad
(clama, precisa, no ambigm, aconde al

ADECUACTION wsl & foreaciin y leaguaje dal

wmlﬂ‘ # Lo opciones de respuesta son

deatinarios que vamos adecuadas.

B anczestar):

#  Lau opciones de rerpussta & presentan
Pregunta N° 3: oon un ordan [egice.

PERTINENCIA + s partinents para lograr ol CRIETIVO
(contsibraye a recoger GEMEFAL da la invastigacion
informacion ralevazts | -

g | * SRR £ b
Observaciones v recomendaciones en relacion con la pregunta:
Ddotivos por los
que se considers no
adecusda
Mdotives por los
que se conskdera no
perinents
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TNIVERSIDAD ESTATAT PENINSULA DE SANTAETLENA > -A-
k FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA :; -
CARRERA DE INGENIERTA INDUSTRIAL '%E rkf?
UpsE i T

FOEMULARIO
% En las sipuientes paginas, usted evalna el cusstionario con el fin de asegurarse de que sea valide.
¥ Cuando responda a las escalas tipo Likent, simplemente coloque wma "X en la casilla comespondients a
Ia epcion que elija entre 1as sefs disponibles:
1 = nury en desacusrde
2=en desacuerdo
3= en desacuerdo mas que en acuerde
4= de acuerdo mas que en desacuerde
5= de acuerdo
§= oy de acuerdo

LA EMFPEESA HA TOMADD MEDIDAS
AMBIENTALES EN EL FEECICLATE DE
MATERIALES INTEENOS DE LA EMFRESAT Grado de acuerdo
MARQUE CON UMA X
[ st (o
Indique su arado de acoerdo frente a las sigmentes
afirmaciones:
{1 = pwery on desacmards; I = oo dessenerde; 3 = an desscucrds mas que 112)3(4
an acearde; 4 = de acuerds mas que sa desaceardo; § = do acneade; 6=
mury de acusrdo)

ADFCTACION mivel & informacion y loguaje dal
[adecuadamemte ancugstade).
fomemalada parz low #» La opciones de mespuesta son
deatinarios que vamos adocnadas

#+  Las opciones de mespussta se presentan
Pregunta N° 4: can u ondan ogico.

PERTINENCIA +  Es partinents para lograr sl SRIETIVC
(contzibmys 3 recogar GEMERAL de la investigacion.
informacion el |, pertizaate

para la imustigaciom): %‘spmcnﬁahﬂ ﬁm
Observaciones v recomendaciones en relacion con la pregunta:
Motivos por los
que se considera no
adecada

Motivos por los
que s& Cconsidera no

pertinents
Propuesta de
0TI
(rm-_di.ﬁ-_c?:idn,
sustimcion o
supresion)
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CARRERA DE INGENIERTA INDUSTEIAL Pf&h ,4«55?
UpsE i T
FOEMULARIO
% En las sipuientes paginas, usted evalua el cusstionaro con el fin ds asegurarse de que sea valido.
¥ Cuando responda a las escalas tipo Likert, simplemente cologue mma “X en la casilla comespondiente a
1a opcion que elija enire las sefs dispenibles:
1= mry en desacuerdo
2=en desacuerdo
3 =en desacuerdo mas que en acuerdo
4= de acuerdo mas que en desacusndo
5=de arnerdn
§ = mary de acuerde
(DEBIDO ATLA IMFIEMENTACTION DE MEJORES
PRACTICAS DE GESTION, SE HAN LOGEADO
BENEFICTOS ESPECTFICOS EN LA REDUCCION Grade de acuerdo
DE EMISTONES? M.QR%E CONTNATY.
5L NO
Indigue su grado de acuerdo frente a las sienientes
afirmaciones: _
{1 = prory en desacesrds; I = an deacnsrde; 3 = an desacuerds mas que 123|456
an acsardo; 4 = de acusrdo mas que sa desacoardo; § = de acosade; §=
mury de acuards)
#  Laprogunts sa comprends con. Suwcilidad
{clara, precisa, no amhigm, acorde al
ADFCTUACTON nivel do informacion v knguae Sal
(ademadamentas sncuestado).
forezlads 1 - 3
ﬂnﬂ.ﬁnm'.bip;:vmm Imldimopmmli,dnmq:mm o
LTS T Ty
- Lh-:vpni:\mdl:!'nq:mm % presezba
l"l.'eglm‘ta NT & com mn ordem logico.
PEETINENCIA »  Es pertinents para lograr ol OBIETIVO
(contsitmys a recogm GEMEFAL da la invastigacian.
mimAClen REVEE |, Ey porvinents ol OBIETIVO
para la imrwat gacion): Emm-cupﬁ?ahﬁ imvestigacitn.
Observaciones v recomendaciones ¢n relacion con la pregunta:
Motives por los
que se considera no
adecnada
Motives por los
que se considera no
| pertinenie
Propuesta de
mejora
(modificacién,
sustincion o
suprasidn)
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UNIVEERSIDAD ESTATAL PENINSTULA DE SANTA ELENA ==
FACTLTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA :; -
CARBERA DE INGENIERTA INDUSTRIAL "'a! wﬁaﬁ'
UpsE erin T
FOEMULARIO

¥ En las sipmientes paginas, usted evaina el cusstonaro con el fin de asegurarse de que sea valido.
¥ Cuando responda a las escalas tipo Likert, simplemente coloque ma "X en la casilla comespondisnte a
la epcion que elija emire las seis disponibles:
1 =my en dezacusrde
2=en desaruerdn
3 =en desaruerdn mas que en acuwerdo
4 =de acuerdo mas que en desacusrdo
§=de amerdo
§=my de acuerdo

LA EMPRESA SE UTILIZA EMPAQUES QUE
PUEDAN SER RECICLADOS? MARQUE CON UNA

mE TDNG

Grado de acoerdo

Indique su grado de acoerdo fremte a las sipuientes
afirmaciones: =
{1 = prry an desaceardn; 2 = en decacnemdo; 3 = an dosacuerds mas qoe 1(2(3|4]|5]|d
s acearde; 4 = de acusrdo mas que o desacesrdo; 3 = de acuarde; 6=
mury de acuerdo)
» Lapregunta se comprends con facilidsd
(clara, preciss, no ambipm, acords 2l
ADFCTACTON nrvel ds mformacion y knguaje dal
{ademuadamaniz szcusstada).
formalada para boa ;
doatinarion qua v = L opciones ds ruspussta son
 encussir):
»  Las opcionss de mspussta s presexizan
com un ordsa Jogico.
Pregunta N° 6: PERTINENCIA *  Espertinents para lograr el OBIETIVO
[conmitays a racogar GENERAL de la investigacion.
m.fnnnl-cmnmh‘-m * Espertinent para lograr ol OBIETIVO
para la immest gacisn): ESPECIFICO K" 3 de la imrestigacitn.

Observaciones ¥ recomendaciones en relacion con la pregunta;

Motives por los
que 5e Cconsidera no
adecuada
Dlotives por los
gue se Cconsideara no
pertinsnts
Propuesta da
mEjoTa
(modificacion,
sustitacion o
e
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA :_ -
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FOEMULARIO
¥ En las sipuientes paginas, usted evaiua el cusstionano con el fin de asspurarss de que sea valido,
¥ Cuando responda a las escalas tipo Likert, simplemente coloque mma "X en la casilla comespondiants a
1a opcion que elija entre las seis disponibles:
1= muy en desacuerde
2= en desacuerdo
3 = en desacuerdo mas que en acuerde
4=de acuerdo mas que en desacusrdo
5=de acuerde
§=muy de acuerde
(LA FMPRESA HA TOMADO ACCIONES
AMEIENTALES EN LA ELECCION DE
PROVEEDMDEES POR CRITERIOS AMBIENTALES? | Grado de acuerdo
MARQUE CON UNA X .
st CIxo
Indique su zrado de acoerdo frente a las sisuentes
afirmaciones:
{1 = pry oo desacsardo; I = an decacnerdo; 3 = an desscucrds mas quo 11234
an acearde; 4 = de acuerds mas que «o desaceardo; § = de acusrde; 6=
mry de acuerdo)

R
(=%

=  Lapregunta se compresds con fcilidad
(clara, precisa, no ambigm, acorde 2]
ADECUACTON nrrel de informacion y knguaje dal
[ademuadamgeats socusstado).
formalads bon - opcicns
ﬂuﬁnm:i:-:ﬁ:tm L..;mm & rapuasta son
 snczesar):

#* Lz opoiones de respusst se presentzn
com 1t erdex Jogico.
PERTINENCIA = Espertinents para lograr ol OBIETIVE
(contfbmys a recoger GENEFAL do 1a invostigacion.
nfrmaciim Telnamis Es pertinants Y
> ralan para lograr ol CBIETIVC
para la investigacion): ESPECIFICO N 3 do la imrestigacion.

Fregunta N° 7:

Observaciones ¥ recomendaciones en relacion con la pregunta:

Motivos por los
que se considers no
adecuada
Motivos por los
que se considera no

pertinsnts
Fropussta de
mEjora )
|:§|'Jl:-_cli.’c'u_c§|:i-J:|:|1
sEticion o
supresion)
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TNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA ST L

L FACTLTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA :‘ .
CAREERA DE INGENIERTA INDUSTRIAL ""-ho .aoﬁéj
iy 1
FORMULARIO
¥ Enlas sipuientes paginas, usted evala el cusstionaro con el fin d= asegurarse de que sea walido.

¥ Coando responda a las EI:!l!StIpIEI Likert, simplemente coloqae 1ma ~X en 1a casilla comespondiente a
1a epcion que alija entre las sefs dispanibles:
1 = mury en desacuerdo
2=en desaruerdo
3 = en desacuerdo mas que e acuerdo
4= de arnerde mas que en desarnerdo
5=de amuerdo
§= mry de acuerdo

JALGUN FROVEEDOR CUENTA CON TNA

CERTIFICACION MEDIO AMBIENTAL? MARQUE .

CONUNA X Grado de acuerdo

st [wo
I.lﬁqurn grado de acmerdo frentfe a las siguientes
afirmaciones:

{1 = p=y en desacmardo; 2 = e demacnerde; 3= an desacuardomisque | 1 [ 2 (3 | 4|5 ([ 6
an acsardo; 4 = de acusrdo mas que en desacoards; § = de acneedie; §=
mmury die acuardo)

= Lapregunta so comprends con fcilidad

{clars, precisa, no ambigm, acords al

ADFCTACTON el de ixformacion y knguaje dal
[adecuadameziz smcusstado’).
fommalads para bos »  La opcionss ds
destinarios que vamos rdecmndys, Teeprasta n
1 ancesstr):

= Las opoionss de mspussta se prasexba

com T arden lagico.
Pregunta N° 8: | ppRTINENCIA »  Espartinents para lograr ol OBJETIVO

{conizitays a recoger GEWERAL de la imrestigacion.
informacién relovants i

= Es portinento para lograr ol OBJETIVO
para la imvestigacion): ESPECTICO M- 3 dn la imvertigacian.

Observaciones v recomendaciones en relacion con la pregunta:

Motives por los
que se considera no
adecuada

Motives por los
que se considera no

| perinente
Propuesna de
IEjoTa
[jrm-_di.ﬁ..qcinn,
sustitacion o

=
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FORMULARIO

¥ En las sipuientes paginas, usted evalna el cusstionano con el fin d= asegurarse de que sea valido,
¥ Coando responda a las escalas tipo Likert, simplemente coloque mma "X en la casilla comespondiente a
1a opcion que elija entre las el disponibles:

1 =y en desacusrde

2=en desaruerdo

3= en desacuerde més que en acuerdo

4 =de acuerde mas que en desacwerdo

5=de acusrde

§=mnry de acuerdo
i5E UTILIZAN CRITERIOS MEDIO AMEIENTALES
AL MOMENTO DE ADQUIRTR/EENTAR MEDIOS
DE DISTEIEUCION DE FPRODUCTOS? MARQUE Gradoe de acoerdo

CONTUNAX
st Clxo

Indique su srado de acoerdo frente a las signientes
afirmaciones:
(1 = pory e dasaceardo; 2= e desacnesde; 3= en desscnerdo mas e | L | 2|3 [ 4| 5|6
an aczarde: 4 = & acuards mas que sa desaceardo; § = do acnende; 6=
mury de acuardo)

» La pregunta ss compreads con Sxcilidad
(clara, precisa, no ambizm, acordo al

ADFCUACTON nivel de informacion y knguaje dal

[adecuadamems sncuostado’.

forealads paralos = Las opoicnes de sespussta son
sdacuadas.

destinarios que vamos
¥ encssar):

#*  Las opciones & rospussta 5o presaxbm
com un ordsa Jogico.
PERTINENCIA »  Es purtinente pm_l.ega_nl?lm@
P — GENERAL de la investigacion.
‘i idm Telnemis Es partinents i
> e para lograr ol OBIETIVE
para la investgaciom): ESPECIFICO N” 3 de la imvestigacin.

Pregunta N° 9:

Observaciones v recomendaciones ¢n relacion con la pregunta:

Motivos por los
que se considera no
aderuada
Motivos por los
e 5 considera no

pertinsnts
Propuesta de
mejora )
(eedificacion,
sustimcion o
apresion)
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k UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA L ¥ ﬁ

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA -
CAREERA DE INGENIERTA INDUSTEIAL "-:'b%

lll",";"'
FORMULARIO
» En las siguientes pagings, usted avaina el cusstionario con el fin de asegurarss de que sea valido.
¥ Cuando responda a las escalas tipo Likert, simplemente cologue wma X en 1a casilla comespondiente a
1a opcion que elija entre las seds disponibles:
1= mry en desacuerdo
2= en desaruerde
3 = en desacuerdo mas que en acardo
4= de acuerde mas que en desacuendo
5= de acnsrdo
§= mury de acuerdo
ZEN LAS CAMPANAS PUBLICTTARIAS SE
MENCTOMAN ASPECTOS AMBIENTALES DE LOS Crad i
FRODUCTOS? E CON TUNA X =
Cls1 NO
Indigue su grado de acoerdo frente a las Sgmentes
afirmaciones: _
{1 = p=ery oo dasacmerdo; 2 = oo deacnendo; 3= endesacnardomasque (1|2 (3| 4[5 | 6
an acoarde; 4 = de acusrdo mas que en desacoardo; § = de acoerdie; § =
mury de acuardo)
=  La pregunta s comprends con facilidad
{clars, precisa, no ambig, acorde 2l
ADFCTACION nivel ds informacion v lnguas dal
(ademuadameniz smcuastado’.
formlada para ko »  Laz apc
doosinarias qua vamos apciones de respussta son.
u encasstar):
= L opoionss & mospussts so presaztn
Presunta N° ooz wn erdea lJagico.
1a- PERTINENCIA * Espartinante para lograr ol OBIETIVO
[coairteye a recogar GEMEFAL do la investigacion.
informacion levnts |,y pertinants para legrer ol CBIETIVC
para |z investigacion): ESPECIFIC0 N° 3 da la imvestigacien.
Observaciones ¥ recomendaciones en relacion con la pregunta;
Motivos por los
que 5& considera no
adecuada
Motivos por los
que 58 considera no
perinents
Propuesta de
mEjoTa
I:ﬂlx_ﬁ.ﬁ.l:'.?l:il:in,
mEtimcion o
i)
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TUNIVERSIDAD ESTATAT PENINSULA DE SANTA ETENA = -A-
FACTITAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA :- -
CAREFERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL P.%E Mé.?
UpsE erin T
FOEMULARIO

% En las sipuientes paginas, usted svalia el cusstionario con el fin de assgurarse de que sea valido,
¥ Cuande responda a las escalas fipo Likert, simplemente coloqae wma “X en la casilla comespondients a
1a opcion que elija entre las seis disponibles:
1 = mury en dezacuerdn
2 =en desacuendo
3 = en desacuendo mas que en acuerdo
4= de aruerds mas que en desacuerdo
5=de amerdny

§= oy de acuerde
JCONSIDERA USTED CONVENIENTE ADOFTAR
MECANISMOS QUE DISMINUYAN LA
CONTAMMNACTON AMBIENTAL? MARQUE CON | Grado de acnerdo
TMNAX.
st C~o
Indigue su grade de acoerdo frente a las sismentes
afirmaciones: _
(1 = zury s desacuerde; T = en desacnerde; 3 = sn desacusrdomasque | 1| 2| 3| 4| 5| 6
wm acnendo; 4 = de acoardo pts que e desacoardo; 5 = de acuande; 6=
muy ds acesrdo)
s  Lapregunta s comprends coz faclidad
{clara, precia, oo anshigua, acords al
ADECUACION zivel de informecien ¥ laagnais dal
ancnestads).
forzmlada los - :
hrﬁmimﬂtm: m?ﬁhmm
¥ RDCuERT):
®  Las opciones de resprassta i
S con . ardan logics, Fre
1 PEETINENCIA #  Eipestinemts para lograr o OBIETIVO
P S — GENERAL ds l2 imventigacién.
informacica relevants |y pestingmts para lograr ol OBTETIVO
pama la invesigacisnl): ESPECIFICO - 3 do 1a Evessigaica.
Observaciones v recomendaciones en relacion con la pregunta:
Motivos por los
que 2 considera no
aderuada
Motivos por los
que & considera no
pertinents
Propuesta de
mEjoTa
(medificacion,
ST CIOn O
SUPTRSION)
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Anexo D Demostracion de recoleccion de datos.
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Anexo E. Tabulacion de los datos en el software IBM SPS Statistics 25.

Q RE.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Grdficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
BN e~ FLIE A B= JQW R
Nombre Tipo Anchura Decimales Etiqueta Valores Perdidos  Columnas  Alineacién Wedida Ral

1 D Numérico 8 0 Identificacion Ninguna Ninguna 12 = Derecha 69 Escala “ Entrada ~

2 P1 Numérico 8 0 &Cudntos afio... Minguna Ninguna 12 Derecha &Nummal “ Entrada

3 P2 Numérico 8 0 ¢Hay una secci... {0, Na}. Ninguna 12 Derecha &Nnmmal “ Entrada

4 P3 Numérico 8 0 cLaempresah.. {0, Na}... Ninguna 12 Derecha &; Nominal “ Entrada

5 |P4 Numérico & 0 iLaempresa h... {0, No} Ninguna 12 Derecha g Nominal ™ Entrada

6 P5 Numérico 8 0 cDebidoalai {0, Na}. Ninguna 12 Derecha &;Nnmmal “ Entrada

7 P§ Numérico 8 0 slaempresau. {0, Noj... Ninguna 12 Derecha &b Nominal " Entrada

8 P7 Numérico 8 0 ¢Laempresah.. {0, No}. Ninguna 12 Derecha &;Nnmmal “ Entrada

9 P8 Numérico 8 0 ¢Alglin provee... {0, No}... Ninguna 12 Derecha g Nominal “w Entrada

10 P2 Numérico 8 0 +Se utilizan crit. {0, No}. Ninguna 12 Derecha &;Nnmmal “ Entrada

1 P10 Numérico 8 0 ¢Enlas campa... {0, Na}... Ninguna 12 Derecha &Nummal “ Entrada

12 P11 Numérico 8 0 .Consideraus... {0, No}. Ninguna 12 Derecha &Nnmmal “ Entrada

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27 v

< >
Vision general  Vista de datos  Vista de variables
IBM SPSS Statistics Processor esté listo (4 Unicode:ACTIVADO

a RE.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X

Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

HE D~ FLAR A BE 3@ [F Frormm]
\

Visible: 12 de 12 variables

£ D &P & P2 &P &b P & P5 & P6 & P & P8 &b P9 &b P10 & P11 var var
1 1 7 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 &
2 2 25 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1
3 3 5 0 1 il 1 1 1 0 1 0 1
4 4 5 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
5 5 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[ 6 12 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
7 7 6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 8 4 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
9 9 20 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
10 10 3 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1
1 I 12 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1
12 12 2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 13 15 1 0 1 1 1 0 0 1 0 1
14 14 5 0 1 0 o 1 0 1 0 o 1
15 15 3 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
18 16 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
17 17 3 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1
13 18 4 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1
19 19 2 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1
20 20 5 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
21 21 10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 22 12 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
23 23 15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 24 5 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
25 25 8 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 v
< >

Visién general  Vista de datos Vista de variables

IBM SPSS Statistics Processor esta listo .“ Unicode:ACTIVADO
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Anexo F. Tabla de valores F de la distribucién de Fisher.

Iabla s VALORES F DE LA DISTRIBUCION F DE FISHER

1-x=095 W = grados de ierted del numarador
1-a=P(F=f,...) vz = grados de lipertad del denominador
vy 1 n Z 3 4 5 ] T a 9 i 11 12 13 14 15 16 17 8 18 20
1 | 161845 152498 215707 22453 30150 FASIER EMTET 238ES4 40543 B4)8Az 24561 263805 4690 F45.363 245549 4465 MEAIT 247324 24768 ZEOIE
2 | Esz 1zo000 13ae4  19E47 1295 19329 19353 19371 19385 19396 19405 19412 19819 19428 19439 1R4ED 19437 19440 19443 19848
3 | Wiz sssz aFm w7 SM13 BN 8287 BBMS BEIZ  E7B5 8763 ATS 8720 &7IS  ATO  BEIZ  BEEZ  BE75 RS  BERD
4 | 77ma  es4s  ss50 E3m 6355 BIG} G084 BOM1 5839 58964 5536 5812 SB91  5E73  GESS SB4d SE32 5821 SA11 SE03
5 | 6608 5786 5408 503 5080 4350 4ETE  AE1E  ATIE 4735 4704 4STE 4655 4636 4E13 4604 4590 4579 458 4558
6 | 5887 5043 4757 45M 4367 4284 4307 4047 4039 4060 40F 4000 3976 39S6 3938 3822 350 iES6 3884 ET4
7 | ssm 4737 e3:7 a0 387 3865 3787 373 AEFT 1637 3&03  3ETE 1550 3530 3511 3404 340 BAE?  34ES 3445
8 | sale 4450 40ee 283 36BR 3581 3500 3435 2388 3347 3313 3EM 3250 3337 3@ 3202 387 31T 3081 31s
9 | sn7 4256 33 3633 34EE 3374 3393 3F0 2078 3137 002 3073 048 3025 3005 2883 EO74  ESE0 2943 2935
10 | 4865 4003 s70e 347 33z 3217 3135 A09E 3020 FSIB 2sd3 2313 EBET  @EES  2EMS  ZEES 2EIZ  RJSE 27ES 27T
11 | 4mes  3mez  3ssr 3357 134 3085 RON2 2948 2E9G  PASE  2S18 2TBS E7E1 2738 2T 271 2EES  2ETI 2ASE 2685
12 | 47ar  3mes  zase 32 1MW 2A85 2S13 2Ee 2796 F783 2717 2EET 2GR0 2637 2E17T 2509 2GR 256 2555 2584
13 | 4667 380 34m 207 3025 2A1s 2E32 2767 2714 EE7T1 235 250 2577 2554 253 2515 2439 2AS4 2471 2453
14 | 4600 373 334 301z 2858 A48 E7E4 2699 2G4 FB0R 2565 25M  EG0T  E4B4 24E3 2445 EAZR 2A1] 240 2388
15 | 4583 3ge2 3z 305 2O 270 2I07 2641 BEBR PS4 2A07 2475 A48 PA34 2403 2385 23EA 2351 20 238
16 | 4494 3838 3z 3007 ZEse  2T41 2ES7 2891 2E3E P44 2486 2435 2397 2393 238F 2333 237 20 2288 23N
17 | 44s1 3582 31 2955 ZEI0 2& EEIM4 2SS 2434 F4S0 2413 2381 2353 2329 236 2283 EETE  REST 23 22
16 | 4414 3555 3e0  2aEE  E993 @&S1 ST 2510 2456 F412 B304 23 R34 EIS0 2EEe 2250 22 RENT 2am 21m
19 | a3 353 31x 2m9s 270 2EE 2544 2477 24P3 PI7B 20 2308 2PB0 2IS6  2FM 2215 2I9A 2182 2088 2S5
20 | wms1 345z zose 288 ET1 2589 2514 2447 2333 FIMB 2310 2ETE 2250 2235 2@ 2184 2IET 2151 203 2124
21 | 435 3467 sov@ 2840 ZEAS 2573 E4BR 2430 2355 F321 pIE3 2ES0 EE2E 21T 2176 2155 E1@ R1A 0 2008 2095
22 | 43 3443 soes 2E17 ZEE1 2548 B4E4 23T 2GE P27 BIS9 2EES ZNEE 2173 2151 2131 W4 EoSe 2084 2471
23 | 428 3437  3oee 2796 Z6aD  BSE 2442 23S 230 P35 236 2EM RI7E 250 213 2103 D91 RO05 2051 2048
24 | 4280 340z 3o0e 277 ZE1 2508 2423 2355 2300 F3S5 2316 2183 ZISE 2130 2108 2088 2070 ROS4 2040 2027
25 | 4242 3385 2w 27se ZE03 24E0 2405 2337 2@Ar P26 2088 2085 2036 20N 2089 2063 2051 2O3§ 2421 2007
26 | 4225 3368 2svs 273 ESAT 2474 2388 23X 2@RS  FA0 2IE1 2ME N9 E084  2OVE 2052 2034 ROIE 2003 1.8
27 | 420 3358 2sen  27m zsve 2ame 2193 2308 3PS50 PR 2166 213 RM3 207 2056 2035 201 ROO0 1887 1AW
2B | 4195 3340 2sar 274 ZSER 2445 23S0 2390 236 RI80 2151 2118 OB 2064 2041 2021 200 1887 1487 1858
26 | 4183 332 =2s3 21 zsas 243 2ME 2EE 2@l BT 2138 20 2075 2os0 2087 1988 1571 185 1845
30 | aam 336 2ser 2EW0 E53 2481 233 @EEe 2211 FIES 2136 209F 063 2037 RONS 1876 1SE0 1345 1832
40 | apes 3737 2Eae 2606 Z4sD 233 2m8 2080 2026 FO77 2008 200 19 1S4 18H 1885 1888 1851 1EE
50 | 4pm  3iez 27s0 2557 2400 2EEs 2199 2030 207F  FO0F 1886 1852 1921 1585 1ET 1831 1EM 1TE
60 | 4pm  3as0 =7se 2EEs Z3ER 2ES 2167 2097 2040 1883 1552 1817 1BET  1EE0 & 1796 177 17D
70 | asss 30 273 2503 Z3es 223 213 2094 ROMT 1869 1S8R 183 18EZ  1E3  1EIZ 1 1Em uIw
BD | 2880 3am @me zass  z3m 224 2126 2056 18E9 1851 1900 18T 1B45 1ET L7: 1752 1733 178
op | 38&7  3meR 26 2a7r 236 2E0 213 2043 1886 1938 1897 181 1830 1sm3 LT 1737 1J 103 LERR
100 | 183 307 2ese 2853 2305 2131 203 2432 1475 1827 1886 18 1813 1792 1S 1726 1708 1431 16T
200 | 3888 iea1  Eesp 2417 2259 2044 EOS6 1885 18T 1A 183 1811 LPED 1742 1I0T 1674 1556 163 1623
500 | 18e0  3mMa e 230 233 2117 EO0B 1857 MBS 1850 1S08 177 1740 172 1 1643 182 1607 1542
1000 | 38S1 3008 2El4 2381 233 2008 2009 1ME LEED 1R40 1788 1TER L7M 0 1T02 1&TE 1633 1EM 15T 15A1

Elabssraida peor Irene: Patricla Valdez y Alfaro.
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Anexo G. Célculos de analisis de varianza ANOVA.

Autoguardado £ Buscar a
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8 Error I s
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15 » Bloque | Pregunta |E Valido (Pymes
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Llsto F@ T% Accesibilidad: es necesaric investigar H M -—— s+ + s

Autoguardado CALCULOS DE ANALISIS DE VARIANZA A... « Guardada en Este PC ™ £ Buscar
Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina Formulas Datos Revisar Vista Automatizar Ayuda | 1 Comentarios | | ¥ Compartir ~
2 it dicional ~ £# Insertar ~ =
Eln] X Colibni Tz General . &l Farmato condiciona EH Insertar > %? /O ‘i
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2z [ ] 2 115 macanise] 50 o 50 [ANALISIS DE DATOS PARA CONFIRMAR CALCULO{
28 Analisis de varianza de un factor
29 CALCULOS
30 Suma(xi.)= 632 168 RESUMEN
31 Mediz= 5745 1527 Gruges Cusnta Sumg___ Promedic Varianzo
32 Suma total(x 800 si 11 632 57454545 50087273
33 ni= 1 1 No u 168 15272727 16341818
34 N= 2 = 2
35 SCTrat=  9786,18
36 SCTotal=  16429,09 ANALISIS DE VARIANZA
37 SCEmor= 664291 Origen de las variana de cugdraados de iibertiic de ios cua ___F____ Probobilidad or critico para F
38 Enwe grupo  9786,1818 1 97861818 29,463543  2,59E-05 4,3512435
39 Dentro de | 6642,9091 20 332,14585
40 Tahla ANOVA
41 Fuentede| sumade | o oG, | Cuadrado A 16429,09 Total 16429,091 21
2 variacién medio
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43 muestras 9786,18) 1| 9786,181818| 29,463543) ALORES £ DE L DI TRIBUCION £ OE FiSHEE
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a5 Total 16429,00] 21] T T T T TR T T T T T T e T e 3
26 H =
(Valor critico) H -
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Anexo H. Calculos de presupuesto de la propuesta.

Autoguardado

“ALCULO DE PRESUPU.
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B [zenero flujos de efectivos de délares americanos anuales, con una tasa del 10%. En este contexto, se calcularon
3 herramientas financieras como Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR), y Iz Periodo de
& Recuperacién (PR) para demostrar |a confiabilidad del proyecta frente a la inversion realizada.
8
C
o ’ o Coste
Rubro  Descripeion Cantidad  Unitario
9 (USD)
Reclrso o detador 1 $693.00  $693.00)
10 Humano
1 Intemet 3 $24,00 572,00} =
12 Software 1 $6.200,00  $6.200.00}
" Tecnologics ©OMEUtader 580000  $890.00
a
" Curos de 1 530000 $300,00
Oficina Materales 1 51000 $10.00)
15 de oficina
16 Otros Txansg.me $23,00 523,00}
17 520,00 $20.00}
13 Subtotal $8.162,00 $8.210.00}
19 10% de imprevistos $821,00]
20 159% de reajuste §1.231,50}
21 TOTAL 510.262,50 E
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M26 N F i
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22
23 INDICADORES COMPLEMENTARIOS
24 Desmiten tomar decision para definis ol to en ol que debo invertis
25 TIR Tasa Interna de Retomo, que e La tasa de los flyjos que quedan invertidos 2n =l pr
26 VAN Valor Actual Neto
27 PR | Pericdo 6=
28
29
30
31
32
33 [] 1 2 3 4 B
34 FlujoFomdo |5 1026250 | $3.078,75| $3.078.75| $53.07875| $3.07875] $3.078.73 ml
Saldo Actual | . o005 2.7 2354447 52 2102
= s 5 1026230 S 2.798.86 |5 254442 | $2313.11| 5210283 | $1.911.66
Saldo 026250 | § 7 21821 | 52.606.10 Sos2 o
% sre S 1026250 | § 7463645 491921 | $2.606,10 | $ 50328 | 140838
]
37
33 CALCULOS DE HERRAMIENTAS FINANCIERAS
39 TASA 10%
a0 [TNA 31167088 El valor nsto actual as izval 3l valor actual ds los flnjos futuros v semados
41 VAN ($) $ 1.408.38 | papa la tasa del 10% solicitada y tiene un excedente de §1 408,38 que iere decir que este proyecto esta
42 agregando valos
43 TIR (%) 15% La t; terna de retorno es mayor que la tasa que se le esta solicitando al proyecto, por lo tanto s= esta
44 tasa de la que 3= =sta solicitando en ol proyscto,
45 PR (8 4.24 En &l paricdo 4 va sstaria rscuperando la ion inicial L
45 =

Listo
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