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RESUMEN 

El desarrollo sostenible busca asegurar el bienestar presente sin comprometer los 

recursos futuros, y las Cadenas de Valor (CV) son elementos esenciales en este proceso, 

particularmente en el ámbito pesquero. Tanto a nivel global como en Latinoamérica, la 

sostenibilidad de los recursos pesqueros y la equidad en la cadena representan desafíos 

cruciales. En Ecuador, el enfoque se centra en la producción sostenible y la organización de 

los pescadores artesanales para mejorar la viabilidad a largo plazo. Por esta razón, se elaboró 

un modelo de la CV para la sostenibilidad productiva de productos pesqueros en el puerto 

Chanduy, Santa Elena, Ecuador. Durante el proceso, se empleó el marco de Búsqueda, 

Evaluación, Síntesis y Análisis (SALSA por sus siglas en inglés) para reafirmar la relevancia 

de la investigación, identificando herramientas como él Sus-VSM para el mapeo de la CV. 

El estudio se llevó a cabo bajo una metodología cuantitativa, adoptando un diseño no 

exploratorio y un enfoque descriptivo-correlacional. Además, se utilizó una encuesta como 

técnica de recolección de datos, sujeta a un riguroso proceso de validación para garantizar 

su fiabilidad y validez. Los resultados revelaron la necesidad de realizar ajustes en las 

métricas sostenibles de cada actor de la cadena de valor. Al implementar la propuesta, la 

sostenibilidad productiva mejora del 53% actual al 92% propuesto. 
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ABSTRACT 

Sustainable development seeks to ensure present well-being without compromising 

future resources, and Value Chains (VC) are essential elements in this process, particularly 

in the fisheries sector. Both globally and in Latin America, the sustainability of fishery 

resources and equity in the supply chain represent crucial challenges. In Ecuador, the focus 

is on sustainable production and organizing artisanal fishers to improve long-term viability. 

For this reason, a model of the VC for the productive sustainability of fishery products in 

the port of Chanduy, Santa Elena, Ecuador, was developed. During the process, the Search, 

Evaluation, Synthesis and Analysis (SALSA) framework was used to reaffirm the relevance 

of the research, identifying tools such as the Sus-VSM for QoL mapping. The study was 

carried out under a quantitative methodology, adopting a non-exploratory design and a 

descriptive-correlational approach. In addition, a survey was used as a data collection 

technique, subject to a rigorous validation process to ensure its reliability and validity. The 

results revealed the need to adjust the sustainable metrics of each actor in the value chain. 

By implementing the proposal, productive sustainability improves from the current 53% to 

the proposed 92%. 

 

 

 Keywords: (Sustainable development, fishery resources, sustainable production, Chanduy 

port, Sus-VSM, SALSA framework) 

 



 

1 

INTRODUCCIÓN 

El desarrollo sostenible es un concepto que ha cobrado gran importancia en las 

últimas décadas, ya que busca garantizar el bienestar de las generaciones actuales sin 

comprometer los recursos naturales para las generaciones futuras (Ali et al., 2018; Bastas, 

2021). La Organización de las Naciones Unidas (ONU) adoptó la Agenda 2030 para el 

Desarrollo Sostenible, enfocada en erradicar la pobreza y promover la igualdad. Con 17 

objetivos y 169 metas, guiará el desarrollo mundial por 15 años, movilizando recursos para 

atender a los más vulnerables (Organización de las Naciones Unidas, 2015). 

Unos de los desafíos más importantes para lograr el desarrollo sostenible es la 

transformación de las Cadenas de Valor (CV) (Dwivedi et al., 2021). Las CV son redes de 

organizaciones que participan en la producción, distribución y consumo de bienes y 

servicios. Están compuestas por empresas, instituciones y personas que interactúan entre sí 

para generar valor (The World Bank, 2023). La pesca es una actividad económica 

importante que puede contribuir al desarrollo sostenible. Sin embargo, la pesca sostenible 

es un desafío que requiere la participación de todos los actores de la CV (Acosta-Alba et al., 

2022). Las cadenas de valor desempeñan un papel fundamental para lograr la sostenibilidad 

productiva de los productos pesqueros. Estas cadenas abarcan todas las actividades que se 

requieren para llevar un producto desde su captura o producción hasta su consumo, y pueden 

ser muy complejas y extensas (Ravishankar et al., 2017).   

A nivel mundial, las cadenas de valor de la pesca sostenible están evolucionando 

hacia un enfoque más integrado y sostenible, este enfoque se basa en la colaboración entre 

los diferentes actores de la cadena, desde los pescadores hasta los consumidores (Ainsworth 

et al., 2023). Según la Conferencia de las Naciones Unidas para el Comercio y el Desarrollo 

(UNCTAD) uno de los principales retos para las CV de la pesca sostenible a nivel mundial 

es la sostenibilidad de los recursos pesqueros (UNCTAD, 2019). La sobrepesca es una 

amenaza importante para la sostenibilidad de los recursos pesqueros, para abordar este reto, 

se están desarrollando nuevas tecnologías y prácticas de pesca más sostenibles (Mehanna, 

2022). Otro reto importante para las cadenas de valor de la pesca sostenible a nivel mundial 

es la equidad. La Organización de las Naciones Unidas para Agricultura y la Alimentación 

reconoce que la pesca artesanal es una fuente importante de ingresos para millones de 

personas en todo el mundo (FAO, 2023). Sin embargo, los pescadores artesanales a menudo 

enfrentan desafíos para acceder a los mercados y obtener un precio justo por sus productos. 



 

2 

Para abordar este reto, se están desarrollando nuevas políticas y programas que apoyen a los 

pescadores artesanales (Pomeroy et al., 2020). 

En los países Iberoamericanos, las cadenas de valor de la pesca sostenible están en 

una etapa inicial de desarrollo (Muñiz et al., 2022). Sin embargo, hay un creciente interés 

en la pesca sostenible en la región. Uno de los principales retos para las CV de la pesca 

sostenible en Latinoamérica es la falta de información y conocimiento (De Oliveira Leis 

et al., 2019). Los pescadores y otros actores de la cadena a menudo no tienen acceso a 

información sobre prácticas de pesca sostenibles. Para abordar este reto, se están 

desarrollando nuevos programas de capacitación y educación sobre pesca sostenible (Blue 

Solutions, 2018). Otro reto importante para las cadenas de valor de la pesca sostenible en 

Latinoamérica es la falta de mercado para los productos pesqueros sostenibles. Los 

consumidores en la región a menudo no están familiarizados con los productos pesqueros 

sostenibles, para abordar este reto, se están desarrollando nuevas campañas de marketing y 

educación sobre productos pesqueros sostenibles (Lawley et al., 2019).  

En Ecuador, las cadenas de valor de la pesca sostenible están empezando a 

desarrollarse. Sin embargo, aún hay muchos desafíos que deben abordarse. Según el 

Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), uno de los principales retos 

para las cadenas de valor de la pesca sostenible en Ecuador es la sobrepesca (PNUD, 2020). 

De acuerdo con el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés), la 

flota pesquera industrial ecuatoriana es una de las más grandes de la región (WWF, 2019). 

Para abordar este reto, el gobierno ecuatoriano ha implementado nuevas regulaciones para 

reducir la sobrepesca. Otro reto importante para las CV de la pesca sostenible en Ecuador 

es la falta de organización de los pescadores artesanales (Hermann, 2022). Los pescadores 

artesanales ecuatorianos a menudo trabajan de manera individual, lo que les dificulta 

acceder a los mercados y obtener un precio justo por sus productos (Ministerio de 

Producción Comercio Exterior Inversiones y Pesca., 2020). Para abordar este reto, el 

gobierno ecuatoriano está apoyando la creación de asociaciones de pescadores artesanales.  

Guale et al., (2018) comenta que, en la provincia de Santa Elena, las contribuciones 

al Ecuador se destacan principalmente en el ámbito agrícola, que incluye al sector pesquero, 

representando la principal fuente de ingresos con un 24% de participación en la actividad 

económica. Dentro de este porcentaje la pesca aporta un 6% a la Producción Nacional Bruta 

(PNB), equivalente a $31,100. Además de los ingresos directos de la pesca, se generan 

ganancias adicionales a través del procesamiento de materias primas, como en el caso de la 

harina de pescado, cuyas ventas anuales superan los $31,412,625 a nivel nacional. La pesca 
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como actividad implica la interacción de tres elementos fundamentales: el pescador, la 

embarcación y la técnica de pesca. Estos elementos facilitan la viabilidad económica al 

proporcionar canales de venta, instalaciones de desembarque y, por supuesto, métodos 

efectivos para la conservación fresca de la producción.  

A pesar de la importancia económica y ambiental de la pesca en la provincia de Santa 

Elena, existe una falta de comprensión integral sobre cómo se estructuran y funcionan estas 

CV en términos de sostenibilidad. Aspectos clave como la trazabilidad de los productos, la 

equidad en la distribución de beneficios al largo de la cadena, las prácticas pesqueras 

responsables y la gestión adecuada de los recursos marinos pueden no estar suficientemente 

documentados o comprendidos. Esta falta de conocimiento puede obstaculizar los esfuerzos 

para mejorar la sostenibilidad en la CV pesquera de la provincia, lo que subraya la necesidad 

de investigaciones y análisis más profundos en esta área. 

El puerto de Chanduy, ubicado en la provincia de Santa Elena, es uno de los 

principales puertos pesqueros artesanales del Ecuador. Según Benavides-Rodríguez et al., 

(2018) la pesca en Chanduy se instituye como una actividad económica de gran relevancia, 

con una rica tradición que ha proporcionado el sustento a numerosas familias locales desde 

tiempos antiguos. No obstante, los pescadores artesanales se enfrentan a desafíos 

significativos, entre ellos, deficiencias en la infraestructura, carencias en los mecanismos de 

control sanitario y riesgo inherentes a las faenas en alta mar. En el sector pesquero artesanal 

de Chanduy, diversas problemáticas persisten en torno a la captura y comercialización, 

demandando la atención y colaboración de diversos actores para mejorar la situación de los 

pescadores y sus familias.  

La presente investigación se realizó en el puerto pesquero de Chanduy, provincia de 

Santa Elena, Ecuador. A través de un modelo de cadena de valor, se identificaron factores 

que impactan la sostenibilidad productiva de este sector. Con dicha información se podrán 

diseñar estrategias orientadas a potenciar la sostenibilidad de la pesca artesanal en la zona, 

garantizando tanto la seguridad alimentaria como la conservación de los recursos acuáticos. 

En contexto a todo lo mencionado anteriormente, este estudio tiene gran potencial 

de impacto al poder contribuir a mejorar la viabilidad de la pesca artesanal en Ecuador a 

largo plazo. Asimismo, los hallazgos podrían ser extrapolados por otros países que presentan 

dinámicas pesqueras similares en sus costas y comunidades. La generación de conocimiento 

permitirá, a su vez, trazar políticas pesqueras más integrales a nivel nacional.  

Con la intención de brindar una solución clara y eficaz al problema planteado en la 

investigación, se creó un diagrama de flujo, que se muestra en la Figura 1. Este diagrama 
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tiene como objetivo principal presentar de manera gráfica y ordenada la respuesta generada 

en el estudio, permitiendo una comprensión más intuitiva y accesible de los pasos y procesos 

involucrados. Además, al estructurar visualmente la información, se facilita la identificación 

de posibles mejorar y optimizaciones en la solución propuesta, promoviendo una mejor 

comunicación de los resultados entre los diferentes interesados y contribuyendo al análisis 

y discusión de los hallazgos de manera más efectiva.  

En el diagrama de flujo se detallaron minuciosamente las etapas del desarrollo de la 

problemática, para lo cual se formularon preguntas clave, basadas en los objetivos de 

investigación establecidos. En la primera etapa, la pregunta planteada llevó a identificar los 

factores que motivaron a modelar la CV para lograr la sostenibilidad de los productos 

pesqueros. Este análisis preliminar fue crucial, ya que proporcionó una base sólida para 

comprender las razones subyacentes y los beneficios potenciales de implementar un modelo 

de CV sostenible. 

En la segunda etapa, se formuló una segunda pregunta que facilitó el desarrollo del 

primer capítulo. En este capítulo, se determinó qué tipo de revisión sistemática se 

implementaría para la realización del estado del arte. Esta revisión sistemática fue esencial 

para reunir y evaluar la literatura existente, garantizando que el estudio se fundamentara en 

investigaciones previas y prácticas comprobadas. 

La tercera etapa involucró una tercera pregunta, la cual fue fundamental para la 

elaboración del segundo capítulo. En este capítulo, se definió la metodología a seguir, 

basándose en los resultados obtenidos del estado del arte. Esta metodología proporcionó un 

marco estructurado para llevar a cabo la investigación, asegurando que los métodos 

utilizados fueran adecuados y rigurosos. 

Finalmente, en la etapa final, la cuarta pregunta permitió demostrar cómo un 

modelado de la Cadena de Valor influyó en la sostenibilidad productiva. Esta etapa fue 

crucial, ya que integró todos los elementos estudiados y mostró de manera tangible el 

impacto positivo que puede tener un enfoque de CV bien diseñado en la sostenibilidad de 

los productos pesqueros. En resumen, el diagrama de flujo no solo describió las etapas del 

desarrollo de la problemática, sino que también ilustró cómo cada pregunta y respuesta 

contribuyó a la construcción de un marco teórico y práctico para abordar la sostenibilidad 

en el sector pesquero. 
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Figura 1. Flujograma de la problemática investigativa. 
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Basándonos en lo previamente mencionado, el presente trabajo de investigación se 

centra en la aplicación de un modelo de la cadena de valor orientado a la sostenibilidad 

productiva de los productos pesqueros en el puerto Chanduy de la provincia de Santa Elena, 

con el propósito de promover el desarrollo sostenible en este sector de la región, mejorando 

así las prácticas y procesos relacionados con la producción y comercialización de estos 

productos. A través de este enfoque, se busca fomentar un crecimiento económico 

responsable y ambientalmente consciente, que beneficie tanto a la comunidad local como al 

medio ambiente.  

Ante la limitada información disponible sobre sostenibilidad aplicada al sector 

pesquero de la provincia de Santa Elena, este trabajo investigativo tiene como meta 

contribuir al desarrollo académico del tema. Para ello, se generará y aportará información y 

datos verídicos que puedan ser empleados para promover el desarrollo sostenible de esta 

actividad en la provincia. Al enriquecer la comprensión de la dinámica pesquera local desde 

una perspectiva de sostenibilidad, se espera que los tomadores de decisiones puedan 

formular mejores políticas y estrategias para el sector en esta región del país. 

En este contexto, el presente trabajo de investigación tiene como objetivo elaborar 

un modelo de la cadena de valor para la sostenibilidad productiva de productos pesqueros 

en el puerto Chanduy, Santa Elena, Ecuador. Con la finalidad de asegurar el logro mismo, 

se realizarán los siguientes objetivos específicos. 

• Argumentar el estado del arte, mediante una revisión sistemática por el método 

Búsqueda, Evaluación, Síntesis y Análisis (SALSA por sus siglas en inglés), para la 

identificación de las tendencias actuales y brechas en la investigación. 

• Establecer una metodología de la investigación robusta y adaptada al contexto 

específico del modelado de la CV, definiendo los procedimientos, técnicas y 

herramientas a utilizar para la recolección y análisis de datos.  

• Estructurar un modelo de la cadena de valor que promueva la sostenibilidad en los 

productos pesqueros del puerto Chanduy, Santa Elena, Ecuador. 

Dada la creciente importancia de abordar los desafíos vinculados a la sostenibilidad, 

es clave impulsar la gestión sostenible de recursos marinos. Esta investigación se enfoca en 

modelar la cadena de valor para viabilizar la producción sustentable en el puerto pesquero 

Chanduy de Santa Elena. Se adoptó este enfoque bajo la premisa de que optimizar la cadena 

de valor es fundamental para fomentar prácticas económicamente rentables, socialmente 

justas y ambientalmente responsables. 
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En los últimos tiempos, ha surgido un intenso debate en torno a las CV 

agroalimentarias en países en desarrollo. Estos países están en proceso de transición hacia 

mercados de mayor valor, lo que subraya la importancia de abordad el desafío de la 

sostenibilidad (Hidayati et al., 2023). Dado que los sistemas alimentarios dependen en gran 

medida de los recursos naturales para su producción, existe el riesgo de agotamiento de estos 

recursos, por consiguiente, la evaluación de la sostenibilidad puede funcionar como un 

incentivo para que tanto las explotaciones agrícolas como las empresas del sector 

agroalimentario mejoren su desempeño en este ámbito (Allali et al., 2024). 

En este contexto la importancia de la presente investigación radica en el papel 

fundamental que desempeña la industria pesquera en la economía y la sociedad local de la 

provincia de Santa Elena. Los productos derivados de esta industria representan una fuente 

vital de ingresos y alimentación para la comunidad, lo que resalta la necesidad de 

comprender y mejorar la CV para garantizar su sostenibilidad a largo plazo. Este estudio no 

solo busca mejorar la eficiencia y rentabilidad de la producción pesquera, sino también 

promover prácticas que protejan los recursos naturales y fortalezcan el bienestar de los 

trabajadores y sus familias. La sostenibilidad en este sector es crucial para mantener el 

equilibrio ecológico y garantizar que las generaciones futuras puedan seguir beneficiándose 

de estos recursos.  

Además, la viabilidad de la investigación se apoya en la disponibilidad de recursos 

locales, la colaboración de las partes interesadas y el interés creciente en promover prácticas 

sostenibles en el sector pesquero. La ubicación específica del puerto Chanduy lo convierte 

en un lugar ideal para llevar a cabo este tipo de investigación. Esta investigación beneficia 

directamente a los pescadores y sus familias en Chanduy, mejorando su calidad de vida con 

prácticas pesqueras más sostenibles. Además, las autoridades locales pueden utilizar los 

hallazgos para tomar decisiones informadas y respaldar la sostenibilidad de la cadena de 

valor pesquera. Los beneficiarios indirectos abarcan a la sociedad en su conjunto, ya que 

una CV de productos pesqueros más sostenible contribuirá a la conservación de los recursos 

marinos y al bienestar económico de la región. La trascendencia de esta investigación radica 

en su capacidad para generar conocimiento y estrategias que puedan aplicarse no solo en el 

puerto Chanduy, sino también en otros lugares con desafíos similares en cuanto a la 

sostenibilidad de la CV pesquera.  

En conclusión, el modelado de la CV para la sostenibilidad productiva de los 

productos pesqueros en el puerto Chanduy es un proyecto vital que ofrece beneficios 
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tangibles, aborda desafíos importantes y tiene el potencial de generar impactos positivos a 

largo plazo en la región.  

La estructura de la investigación, dividida por capítulos, se presenta a continuación: 

Capítulo I: se sumerge en un análisis sistemático mediante el método SALSA, una 

metodología que permite una exploración exhaustiva de la literatura relevante, este método 

ofrece una estrategia rigurosa que garantiza la inclusión de estudios pertinentes y la 

conformación de una base sólida para el presente estudio. El marco SALSA aporta un marco 

robusto y fiable para la elaboración de conclusiones y recomendaciones en el ámbito de la 

sostenibilidad productiva de la cadena de valor del sector estudiado. 

Capítulo II: se detalla y desarrolla la metodología seleccionada según la revisión 

sistemática, que se centra en un enfoque mixto incluyendo las metodologías de un caso de 

estudio y Sus-VSM. Este enfoque metodológico implica la representación tanto visual como 

cuantitativa de las interconexiones entre los diferentes elementos (actores/agentes) de la 

cadena de valor de productos pesqueros en el puerto Chanduy, Santa Elena, Ecuador. A 

través de encuestas y recopilación de datos secundarios, se obtiene una visión detallada de 

los procesos, desafíos y oportunidades presentes en la CV. 

Capítulo III: los resultados obtenidos a través del enfoque mixto son representados 

en el Sus-VSM, lo que permite visualizar el estado actual de la CV del puerto de manera 

clara y detallada. El análisis del Sus-VSM revela tanto las fortalezas como las debilidades 

en el flujo de valor y en los procesos operativos, proporcionando una base sólida para la 

toma de decisiones informadas. A partir de estos hallazgos, se desarrolla una propuesta de 

modelo de la CV que incluye un conjunto de oportunidades y recomendaciones estratégicas 

diseñadas para mejorar la sostenibilidad productiva y resiliencia del sector pesquero en el 

puerto.  
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes investigativos 

La sostenibilidad ha captado una atención considerable en la investigación 

manufacturera en las últimas décadas y se ha instaurado como un factor crucial para el 

desarrollo de tecnologías y conceptos de gestión innovadores (Bonvoisin et al., 2017). En 

línea con este creciente interés, un conocimiento compartido de los principios de producción 

sostenible y la identificación de prácticas de fabricación sostenible entre los profesionales 

son puntos cruciales para analizar cómo los fabricantes están logrando que sus operaciones 

sean más sostenibles (Alayón et al., 2017). 

Las organizaciones han adoptado la perspectiva del triple resultado (económico, 

ambiental y social) para evaluar y administrar su desempeño sostenible, aunque muchas 

enfrentan incertidumbres sobre cómo abordar cada componente de la sostenibilidad y 

alcanzar un equilibrio entre ellos (Henao & Sarache, 2022). Ante este desafío, un modelo de 

la cadena de valor sostenible (CVS) resulta útil, ya que implica implementar mejoras y 

lograr un equilibrio entre las dimensiones del triple resultado, incluso en situaciones de 

perturbación (Wu et al., 2023).  

Acquaye et al., (2023) plantearon interrogantes sobre la equidad del sistema actual 

de Cadenas de Valor Globales (CVG) entre los países del Norte y del Sur global, con la 

evaluación de si realmente genera los beneficios socioeconómicos y sostenibles necesarios, 

especialmente para los países del Sur global. Para abordar estos cuestionamientos, 

desarrollaron un modelo conceptual de CVG basado en la metodología de Input-Output 

Multirregional. Este modelo se pone a prueba empíricamente utilizando redes CVG del 

Reino Unido (Norte global) y algunos países del África subsahariana (Sur global). Su 

estudio destaca desequilibrios significativos en los flujos de actividades de valor agregado 

desde el Sur hacia el Norte, especialmente en industrias primarias, lo que resulta en 

desventajas económicas para los países del Sur. 

Mientras que Hernández et al., (2021) mediante su investigación logró establecer 

una correlación entre los conceptos de valor y desperdicio en el marco de la filosofía de 

Economía Circular y Lean Manufacturing. Esto posibilitó la identificación de métricas 

específicas para evaluar sistemas circulares. Con base en la información recopilada de la 
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literatura, las métricas abarcaron las dimensiones económica, social, ambiental y circular. 

Luego identificaron los indicadores correspondientes a cada métrica mediante la adaptación 

de la herramienta VSM. Mediante este mapeo, se observó que un producto circular, creado 

a través de un circuito cerrado mediante procesos de reacondicionamiento y/o 

remanufactura, no siempre superará a un producto lineal genérico mediante el proceso 

tradicional.  

A su vez, Salwin et al., (2021) presentó un caso de estudio que detalla la aplicación 

del VSM en la fabricación de tubos de acero. Recopilaron y analizaron los datos pertinentes 

de este proceso al comienzo del proyecto. Realizaron el mapeo de un proceso inicial, 

identificaron los residuos asociados y posteriormente se llevaron a cabo los mapas de los 

procesos futuros. Gracias a las mejoras implementadas, esperan un incremento del 17% en 

las tasas de productividad en la línea de corte, así como una disminución del desperdicio de 

cinta de polipropileno en 1,7 veces en comparación con el rendimiento actual. 

En su revisión sistemática sobre los flujos de valor, Lee et al., (2021) destacan que 

el desarrollo y aplicación del VSM Sostenible (Sus-VSM por sus siglas en inglés), 

combinado con enfoques mixtos como la Evaluación del Ciclo de Vida (LCA por sus siglas 

en inglés), así como estudios de caso, han demostrado ser herramientas efectivas para 

evaluar y potenciar la sostenibilidad en diversas industrias. Estas metodologías permiten 

medir el impacto ambiental y el desempeño social, así como identificar áreas de mejora en 

los procesos de fabricación. Los estudios revisados destacan la importancia de considerar 

aspectos económicos, ambientales y sociales en conjunto para lograr un triple resultado 

positivo. La integración de Sus-VSM proporciona una visión holística de la sostenibilidad 

en la cadena de suministro y los procesos de fabricación, sin embargo, también puede 

adoptarse a CV y así ayudar a empresas a tomar decisiones más informadas para avanzar 

hacia prácticas más sostenibles. 

Burgos et al., (2023) en su Programa de la Naciones Unidas para el Desarrollo 

(PNUD) en Ecuador, tiene como objetivo fundamental que consiste en promover la 

inclusión socioeconómica y la búsqueda de medios de vida sostenibles. Este enfoque se 

aborda mediante metodologías que fortalecen las capacidades productivas, promueven el 

empleo adecuado y favorecen medios de vida dignos. Reconociendo la importancia de los 

encadenamientos productivos en la generación de actividades económicas, el PNUD se 

propone contribuir a la creación de empleo de calidad y estimular el crecimiento económico. 

Esto se logra mediante el fortalecimiento de las cadenas de valor, como parte integral del 
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Programa ODS Cadenas de Valor. 

Simultáneamente , PNUD, (2022) en colaboración con la iniciativa de pesquerías 

costeras en Latinoamérica (Ecuador) y en asociación con seis organizaciones, incluyendo la 

FAO, el programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el Banco 

Mundial, WWF y Conservación Internacional, con financiamiento del fondo para el Medio 

Ambiente Mundial (GEF), ha establecido condiciones propicias para fortalecer la 

gobernanza de cinco pesquerías artesanales (atún con caña, concha, cangrejo de manglar, 

dorado y camarón pomada) en las zonas marino-costeras de las provincias de Manabí, Santa 

Elena, Guayas y El Oro. Concretamente, el proyecto ha beneficiado a 16,200 pescadores y 

actores clave involucrados en las pesquerías mencionadas en Ecuador. Así mismo, ha 

impactado positivamente a 17,000 personas relacionadas con iniciativas de planificación 

espacial marino-costera en el Golfo de Guayaquil. Finalmente, Matilde Mordt, la 

representante del PNUD en Ecuador resaltó la crucial importancia del enfoque de gestión 

holística fundamentada en el ecosistema. Este enfoque ha resultado en una disminución de 

las presiones y amenazas sobre el ecosistema marino, mientras simultáneamente se 

establecieron mecanismos de gobernanza que empoderan a las comunidades para acceder 

de manera sostenible a los recursos pesqueros. 

Los antecedentes de investigación ofrecen pruebas fundamentales para respaldar la 

imperante necesidad de analizar las cadenas de valor con el fin último de lograr la 

sostenibilidad. Bajo este contexto, en el marco de este proyecto de integración curricular, se 

propone que la investigación se oriente hacia la evaluación del rendimiento de las cadenas 

de valor, con el propósito específico de alcanzar la sostenibilidad productiva en el ámbito 

de los productos pesqueros en el puerto de Chanduy, situado en Santa Elena, Ecuador. Por 

lo tanto, avanzamos hacia el desarrollo de un estado del arte en este campo. 

1.2. Estado del arte   

La implementación de prácticas de producción sostenible abarca una amplia gama 

de consideraciones que abordan no solo aspectos económicos, sino también ambientales y 

sociales (Trost et al., 2022). A su vez Muyulema-Allaica et al. (2023) amplían este enfoque 

al incorporar el aspecto político como un componente esencial para la sostenibilidad. Hasta 

ahora, se ha notado una falta de esfuerzo significativo en llevar a cabo comparaciones 

sistemáticas que analicen de manera completa el estado actual de la producción sostenible. 

Wang et al. (2019) identifican las restricciones de los estudios actuales y proponen campos 
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que podrían ser objeto de futuras investigaciones incluyendo:  

• Investigar las barreras y los impulsores específicos de la sostenibilidad en 

diversos sectores y entornos culturales y económicos. 

• Analizar el impacto de las políticas gubernamentales y las iniciativas 

empresariales en la promoción de la sostenibilidad en diversas economías.  

• Indagar sobre la relación entre la sostenibilidad y la innovación tecnológica 

en distintos sectores y contextos culturales y económicos. 

• Evaluar la conexión entre la sostenibilidad y la equidad social y económica 

en diversas economías.  

• Investigar la eficacia de diversas estrategias de comunicación y educación 

para fomentar la sostenibilidad en variados contextos culturales y 

económicos. 

El desafío de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer las de las futuras 

generaciones, un principio central de la sostenibilidad se intensifica debido al crecimiento 

de la población, la pobreza energética, el calentamiento global y la creciente demanda de 

productos y servicio (Bastas, 2021). Esto ha generado la necesidad de desarrollar enfoques, 

métodos y procedimientos sostenibles para minimizar los impactos ambientales, impulsando 

así la investigación académica en alternativas para la producción sostenible, uso y 

disposición de productos (Corrêa et al., 2022).  

Establecer una comprensión común de los principios de la producción sostenible se 

convierte en un punto de partida esencial al emprender el estudio de cómo los fabricantes o 

involucrados pueden hacer que sus operaciones sean más sostenibles (Viles et al., 2022). La 

realización de la revisión sistemática ofrece un enfoque claro y transparente para reunir, 

resumir y evaluar los hallazgos de investigaciones relacionadas con un tema, en este caso la 

producción sostenible, empleando métodos científicos (Bahadoran et al., 2020).   

Recopilar estudios, descartar información redundante y condensar lo más relevante 

resume la esencia de la metodología de la revisión sistemática en el ámbito científico. (Grant 

& Booth, 2009). Los marcos conceptuales se desarrollan al integrar conceptos fundamentales 

relevantes para la investigación en cuestión, su propósito es facilitar la descripción y 

explicación del fenómeno de estudio, fomentando la comprensión completa y 

proporcionando una visión general del panorama general asociado al fenómeno investigado 

(Bastas, 2021). 

Las revisiones sistemáticas y los metaanálisis poseen un nivel de evidencia 
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significativamente elevado (Tawfik et al., 2019). Aunque los investigadores también pueden 

optar por realizar un Scoping review (revisión de enfoque), en lugar de revisiones 

sistemáticas para identificar lagunas de conocimiento, analizar la literatura, aclarar 

conceptos o explorar la conducta de la investigación (Munn et al., 2018).  

Chambergo-Michilot et al. (2021) unas de las metodologías identificadas para 

realizar un scoping review son: Marco SALSA y PSALSAR, la propuesta de Arksey y 

O’Malley sobre scoping studies (estudio de alcance), PRISMA y la guía de Joanna Briggs 

Institute JBI, y se expone a continuación, los protocolos de cada uno: 

• Marco SALSA. - es un modelo que emplea cuatro etapas esenciales, (Search, 

AppraisaL, Synthesis and Analysis), que fue descrita por (Grant & Booth, 2009) y 

significan Buscar, Evaluación, Síntesis y Análisis. Las cuales cumplen la función 

tanto de guiar como de evaluar una revisión. 

• PSALSAR. - en una revisión más reciente, Mengist et al. (2020) ampliaron el marco 

SALSA al incorporar dos elementos adicionales: el diseño del protocolo y la 

presentación del reporte, Esta extensión resultó en el marco PSALSAR (Protocol, 

Search, AprisaL, Synthesis, Análysis and Report) modificando así la estructura del 

marco. 

• Arksey y O’Malley. - Chambergo-Michilot et al. (2021) mencionan que los 

procedimientos metodológicos descritos por Arksey y O’Malley son los siguientes: 

1) formular la(s) pregunta(s) de investigación; 2) localizar estudios pertinentes; 3) 

elegir los estudios; 4) organizar los resultados en tablas; y 5) comparar, resumir y 

presentar los datos. 

• PRISMA. – de igual manera plantean que el equipo que desarrolló PRISMA 

(Preferencias para Informes de Revisiones Sistemáticas y Metaanálisis, en español) 

proporcionó una lista de comprobación de abarca aspectos como título, resumen, 

introducción, metodología, resultados, discusión y financiamiento. Destacan que la 

metodología involucra la registración del protocolo, la definición de criterios de 

inclusión, la identificación de fuentes de búsqueda y la evaluación crítica de fuentes 

primarias, a diferencia de lo que se haría en una revisión sistemática. 

• Joanna Briggs Institute JBI. – finalmente, relatan que JBI actualizó la metodología 

de Arksey y O’Malley en 2015, no obstante, usuarios de la base de datos de 

Revisiones Sistemáticas del Instituto Joanna Briggs han señalado que es necesario 

proporcionar más detalle en la descripción de los criterios de inclusión y en la 
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presentación de los resultados. 

Grant & Booth. (2009) examinaron catorce categorías de revisiones y sus respectivas 

metodologías en comparación con el marco SALSA, detallando las contribuciones y 

procesos de cada tipo de revisión. Concluyeron que solo unos pocos tipos de revisiones 

cuentan con metodologías explícitas y prescritas, y muchas de ellas no son mutuamente 

excluyentes. A pesar de estas limitaciones, esta tipología sirve como un valioso punto de 

referencia para aquellos que encargan, realizan, respaldan o interpretan revisiones,  

Con base en este enfoque, se procedió a la identificación y mapeo exhaustivo de 

categorías recurrentes de revisiones, así como de sus atributos esenciales, mediante la 

elaboración del marco SALSA (Gunnarsdottir et al., 2020). En este contexto, se emprendió 

un análisis detallado que abarcó la clasificación de las distintas tipologías de revisiones 

existentes, destacando sus características fundamentales y estableciendo un panorama 

integral que facilita la comprensión y aplicación efectiva de estos enfoques en la 

investigación y revisión literaria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Nota: Adaptado de (Gunnarsdottir et al., 2020).  

Búsqueda 

Bajo este contexto, se identificó 3 temas importantes a investigar en el presente 

trabajo de investigación; i) sostenibilidad, ii) cadenas de valor y iii) mapeo del VSM en 

cadenas de valor. Para cada uno de estos temas, se establecieron términos de búsqueda 

específicos, los cuales fueron considerados en inglés con el fin de ampliar el alcance y la 

diversidad de los resultados obtenidos. Estos términos de búsqueda se detallan en la Tabla 

1, la cual proporciona una guía clara y sistemática para la recolección de información 

relevante en la literatura especializada. 

Figura 2. Marco SALSA 

Marco SALSA 

¿Cuáles son las 

fuentes que 

empleamos? 

¿Se trata de una 

investigación de 

alta calidad? 

¿De qué manera 

condensamos la 

información en 

su conjunto? 

¿Cómo llevamos 

a cabo el análisis 

de cada 

elemento? 

BÚSQUEDA EVALUACIÓN SÍNTESIS ANÁLISIS 



 

15 

 

Tabla 1. Términos de búsqueda estratégicos. 

GRUPO TEMA TÉRMINOS DE BÚSQUEDA (en inglés) 

1 Sostenibilidad Sustainable development, Sustainable production. 

2 Cadenas de Valor 

Value chain, Sustainable value chain, Productive 

sustainability, Fisheries value chain, Value chain modeling. 

3 

Mapeo del VSM en 

cadenas de valor 

Value stream mapping (VSM), VSM in sustainable value 

chains, VSM in fisheries sector, Value stream mapping for 

sustainability, Value stream mapping in value chains, 

Modeling value chains with VSM. 

Nota. Elaborado por el Autor 

Investigamos la información en varias bases de datos bibliográficas, que incluyen 

plataformas prominentes como Pubmed, Scopus, ScienceDirect, MDPI. Estas fuentes 

bibliográficas amplias y bien reconocidas proporcionan un acceso extenso a la literatura 

científica, asegurando una cobertura integral de las publicaciones mencionadas.  

La búsqueda se realizó sujeta a ciertas restricciones. Se prefiere la literatura 

publicada en los últimos 6 años (desde 01-01-2018 al 31-12-23) para asegurar su relevancia 

y actualidad en el contexto de la investigación. También nos aseguramos de que los 

documentos seleccionados cumplan con los principios de acceso abierto, es decir, que la 

información sea gratuita y sin restricciones. Para ello se elaboró unas ecuaciones de 

búsqueda según los temas a investigar, estas ecuaciones están representados en la Tabla 2. 

Tabla 2. Resultado de la investigación, según la ecuación de búsqueda. 

Base de Datos (Ecuaciones de búsqueda) Resultados 

Sostenibilidad 

("Sustainable development" OR "Sustainable production") AND ("Fish products" 

OR "Seafood products") AND ("Productivity" OR "Sustainable practices" OR 

"Sustainability assessment" OR "Environmental impact" OR "Eco-friendly 

production") 

1498 

Cadena de Valor 

3968 
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("Value chain" OR "Sustainable value chain" OR "Productive sustainability" OR 

"Fisheries value chain" OR "Value chain modeling") AND ("Fisheries" OR 

"Fishing" OR "Seafood") AND ("Sustainability" OR "Sustainable development") 

AND ("Productivity" OR "Sustainable productivity") 

Mapeo del VSM en cadenas de valor 

("Value stream mapping" OR "VSM") AND ("sustainable value chains" OR "VSM 

in sustainable value chains" OR "VSM in fisheries sector") OR ("Value stream 

mapping for sustainability" OR "Value stream mapping in value chains" OR 

"Modeling value chains with VSM") AND ("productive sustainability" OR 

"sustainable production" OR "fishery products" OR "productivity in fisheries" OR 

"sustainable fisheries" OR "sustainable seafood") 

1257 

Nota. Elaborado por el Autor 

Las herramientas de automatización se vuelven esenciales para agilizar revisiones 

sistemáticas con alta calidad y puntualidad (Scott et al., 2021). Entre las herramientas 

existentes para la extracción de datos tenemos: RevMan, Rayyan, CAMARADES, SysRev, 

MetaAnalytix, Meta-DiSc, Meta-Stat, Review Manager, Covidence, GRADEpro, Meta-

Analysis of Statistics with R, Meta-Analysis of Statistics with SAS, entre otras. Se está 

trabajando en el desarrollo de métodos para semi automatizar pasos de la síntesis de 

evidencia mediante el aprendizaje automático, una dirección esencial de investigación. La 

transición hacia plataformas profesionales desde los prototipos de investigación actuales es 

crucial para fortalecer la viabilidad y sostenibilidad de estos enfoques (Khalil et al., 2022). 

 Scott et al., (2021) en el transcurso de su investigación, encuestó a 253 revisores 

sistemáticos, encontrando que un 89% de ellos empleó herramientas de automatización, 

principalmente durante la fase de selección (79%). Entre las principales tres herramientas 

identificadas por los participantes, se destacan Covidence (45%), RevMan (35%), y tanto 

Rayyan como GRADEPro (ambas 22%). Según los encuestados, estas herramientas 

contribuyeron significativamente al ahorro de tiempo (80%) y al aumento de la precisión 

(54%). 

Ouzzani et al. (2016) describe que Rayyan cuenta con el respaldo de una arquitectura 

basada en la nube que le brinda la capacidad de ajustarse conforme aumentan las demandas 

durante las horas pico y el incremento del número de usuarios, así como la generación de 

más reseñas y la carga de citas adicionales. En determinadas situaciones, Rayyan puede estar 
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activamente procesando datos de varios usuarios o simplemente permanecer en estado 

inactivo. Esto se traduce a una eficiencia económica durante períodos de inactividad al evitar 

costos asociados al evitar costos asociados con recursos no utilizados, al mismo tiempo que 

facilita la escalabilidad horizontal en momentos de mayor actividad. 

 Debido a esta consideración, se tomó la decisión de emplear la herramienta Rayyan 

como instrumento principal para llevar a cabo el proceso de evaluación y selección de 

documentos identificados durante la fase inicial de búsqueda de la revisión sistemática. La 

implementación de Rayyan como herramienta central refleja un enfoque estratégico 

destinado a mejorar la eficiencia y la precisión en la selección de documentos, elementos 

cruciales para el éxito de una revisión sistemática exhaustiva y rigurosa, complementando 

que es una herramienta de uso gratuito. 

La base de datos de las búsquedas se cargó en la plataforma Rayyan, dividiéndola 

en tres grupos centrados en los aspectos clave: sostenibilidad, cadenas de valor y mapeo del 

VSM en cadenas de valor. Aprovechando las funcionalidades de la plataforma, se utilizaron 

las opciones para identificar y eliminar documentos duplicados, lo cual se llevó a cabo para 

optimizar la integridad de la base de datos. Los resultados de este proceso se detallan en la 

Tabla 3. 

Tabla 3. Resultados de los artículos duplicados según Rayyan 

GRUPO Duplicados Eliminados Rayyan 

Sostenibilidad 815 566 

 

Cadena de Valor 1052 798 

 

Mapeo del VSM en 

cadenas de valor 
324 285 

 

             Nota. Elaborado por el Autor 
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Después de eliminar los documentos duplicados, se llevó a cabo la selección de 

aquellos más pertinentes para la investigación. Este proceso se basó en la revisión de 

resúmenes y conclusiones, considerando la relevancia temática y el tipo de estudio. Los 

documentos descartados fueron categorizados en la sección de excluidos, debido a motivos 

tales como la elección de artículos incorrectos, un enfoque de investigación que se desviaba 

del tema central y un diseño de estudio inadecuado. Como resultado, se logró una 

clasificación clara entre los documentos incluidos y excluidos, detallada en la Tabla 4. 

Tabla 4. Selección de los documentos incluidos o excluidos para la revisión sistemática. 

GRUPO Total Incluido Excluido Rayyan 

Sostenibilidad 932 14 918 

 

Cadena de Valor 3170 25 3145  

 

Mapeo del VSM 

en cadenas de 

valor 

981 14 967 

 

Nota: Elaborado por el Autor 

Evaluación 

Después de haber examinado detenidamente la base de datos y clasificado los 

documentos, se evidencia una tendencia clara en la investigación. En consecuencia, surge 

la necesidad de evaluar cuidadosamente la calidad de los métodos utilizados en los estudios 

agrupados. En este sentido, se realizó un análisis para examinar exhaustivamente los 

aspectos metodológicos de cada estudio, lo que permitió una comprensión más profunda y 

crítica de las fortalezas y limitaciones del estudio actual. 

Los documentos han sido categorizados en dos tipos distintos: referencias técnicas 

y fundamentos teóricos. En la categoría de referencias técnicas se encuentran aquellos 
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documentos que actúan como guías para la modelación de la cadena de valor. Estas 

documentaciones permiten analizar las metodologías empleadas, sus resultados y 

comprender cuál método se ajusta de manera óptima a los objetivos de la investigación 

actual. Por otro lado, la categoría de fundamentos teóricos se destina a proporcionar una 

comprensión más profunda de cómo la cadena de valor influye en la consecución de la 

sostenibilidad. 

Se registró el año de publicación y los autores de todos los documentos 

seleccionados, con el propósito de mantener un riguroso control y trazabilidad de las fuentes 

consultadas en este estudio. Este enfoque garantiza una adecuada atribución de créditos y 

una correcta contextualización temporal de la información recopilada. Además, para 

aquellos documentos categorizados como referencias técnicas, se realizó un análisis más 

exhaustivo identificando las metodologías empleadas en los artículos de investigación, lo 

que proporciona una comprensión más profunda de los enfoques y procesos utilizados por 

los diferentes autores en la exploración de los temas pertinentes a este estudio. 

En el grupo de sostenibilidad, luego de realizar el proceso de inclusión y exclusión 

de documentos, se logró recopilar un total de 14 artículos. Posteriormente, mediante un 

análisis exhaustivo, se identificó que 5 de estos artículos ofrecen valiosas referencias 

técnicas. Estas referencias técnicas desempeñan un papel fundamental en la evaluación de 

los métodos y herramientas implementadas en el estudio, así como en el análisis de los 

resultados obtenidos. La contribución de estos artículos fue esencial para comprender mejor 

los enfoques y las prácticas relacionadas con la sostenibilidad en el contexto de las CV. En 

la Tabla 5 se proporciona detalles específicos sobre los resultados de esta búsqueda, lo que 

permite una visualización clara y sistemática de las referencias técnicas identificadas y su 

relevancia para el estudio.   

Tabla 5. Evaluación de los documentos del grupo "Sostenibilidad". 

Ítem 

Título 

(traducidos del 

inglés) 

Autor/es Año 
Metodología 

implementada 

Tipo de 

Documento 

S1 

Desafiando la jerarquía 

del desperdicio de 

alimentos 

Parsa, Ali; {Van 

De Wiel}, Marco; 

Schmutz, Ulrich; 

Frito, Jana; Negro, 

2023 N/A 
Fundamentos 

teóricos 
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Daniel y Roderick, 

Ian. 

S2 

Desarrollo de un marco 

pragmático para ayudar 

a los fabricantes de 

alimentos y bebidas a 

seleccionar la estrategia 

de valorización de 

residuos de alimentos 

más sostenible 

Stone, Jamie; 

García-García, 

Guillermo; 

Rahimifard, 

Shahin; 

2019 N/A 
Fundamentos 

teóricos 

S3 

Gestión sostenible de 

aguas residuales en la 

industria procesadora de 

pescado de Indonesia: 

incorporar la 

gobernanza al análisis 

de escenarios 

Gómez-Sanabria, 

Adriana; Zusman, 

Eric; Höglund-

Isaksson, Lena; 

Klimont, Zbigniew; 

Lee, tan joven; 

Akahoshi, Kaoru; 

Farzaneh, Hooman 

y Presidenteunnisa. 

2020 N/A 
Fundamentos 

teóricos 

S4 

Percepciones de las 

partes interesadas hacia 

la acuicultura sostenible 

de camarón en Vietnam 

Xuan, Bui Bich; S; 

orf, Erlend Dancke 

y Ngoc, Quach Thi 

Khanh. 

2021 N/A 
Fundamentos 

teóricos 

S5 

Reducir la complejidad 

de los ODS e informar la 

educación sobre gestión 

ambiental a través de un 

modelo empírico de seis 

dimensiones de 

desarrollo sostenible 

Greenl; Steven J.; 

Saleem, Mahoma; 

Misra, Roopali; 

Nguyen, Ninh y 

Masón, Jon. 

2023 N/A 
Fundamentos 

teóricos 

S6 

Digitalización de la 

cadena de valor e 

intención de adopción 

por parte de agricultores 

de la estrategia proactiva 

de adquisición de tierras 

(PLAS) en la provincia 

del Cabo Oriental, 

Sudáfrica 

Mazwane, 

Sukoluhle; 

Makhura, Moraka 

N.; Senyolo, 

Mmapatla P. y 

Ginige, Athula 

2023 
Muestreo aleatorio 

estratificado 

Referencia 

Técnica 
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S7 

Contribución de la 

cadena de valor de la 

carne a la sostenibilidad 

del territorio: el caso de 

la raza bovina autóctona 

jarmelista. 

Paiva, Teresa y 

Coutinho, Paula. 
2023 Caso de estudio 

Referencia 

Técnica 

S8 

Una cadena de valor y 

una red de producción 

globales equitativas 

como motor de una 

mayor sostenibilidad en 

las economías en 

desarrollo 

Acquaye, Adolf A.; 

Yamoah, Fred A.; 

Ibn-Mohammed, 

Taofeeq; Quaye, 

Enoc y Yawson, 

David E. 

2023 Input-output (IO) 
Referencia 

Técnica 

S9 

Construyendo una 

cadena de valor de sorgo 

resiliente y sostenible en 

la región de la zona de 

los lagos de Tanzania 

Ng'ombe, Assan; 

Sithole, Mupangi; 

Musafiri, Collins 

M.; Kiboi, Milka; 

Ventas, Tomás y 

Ngetich, Félix. 

2023 Enfoque multifacético 
Referencia 

Técnica 

S10 

Industria 4.0, 

multinacionales y 

desarrollo sostenible: un 

análisis bibliométrico 

{Dias Lopes}, José; 

Estevão, João y 

Toth-Peter, Agnes; 

2023 N/A 
Fundamentos 

teóricos 

S11 

Hacia el desarrollo de 

productos sostenibles: 

conocimientos 

obtenidos de la prueba y 

evaluación de un 

modelo de perfil para la 

gestión de la integración 

de la sostenibilidad en 

los requisitos de diseño. 

Watz, Matilda y 

Hallstedt, Sophie I. 
2022 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

S12 

Permitir la 

transformación 

sostenible de la cadena 

de valor agroalimentaria 

en los países en 

desarrollo 

Hidayati, Dwi 

Ratna; Garnevska, 

Elena y 

Childerhouse, Paul. 

2023 Encuesta cuantitativa 
Referencia 

Técnica 
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S13 

Adopción de tecnología, 

cadenas globales de 

valor y sostenibilidad: el 

caso de la fabricación 

aditiva 

Sanguineti, 

Francesca; 

Magnani, Giovanna 

y Zucchella, 

Antonella. 

2023 N/A 
Fundamentos 

teóricos 

S14 

Alternativas al final de 

su vida útil para las palas 

de aerogeneradores: 

Índices de sostenibilidad 

basados en los objetivos 

de desarrollo sostenible 

de la ONU 

Deeney, Peter; 

Nagle, Ángela J.; 

Gough, Fergal; 

Lemmertz, Heloísa; 

Delaney, Emma L.; 

McKinley, Jennifer 

M.; Graham, 

Conor; Leahy, Paul 

G.; Dunphy, Niall 

P. y Mullally, 

Gerard. 

2021 N/A 
Fundamentos 

teóricos 

Nota: Elaborado por el Autor 

Los artículos S1, S2, S3, S4, S5, S10, S11, S13 y S14 fueron catalogados cómo 

fundamentos teóricos, es decir, nos ayudan a comprender en que se basa la sostenibilidad y 

las formas para lograr prácticas sostenibles a lo largo de la CV. Cómo referencias técnicas 

tenemos las siguientes metodologías utilizadas: Mazwane et al., (2023) donde en este 

estudio la metodología implementada fue un muestreo aleatorio estratificado para digitalizar 

la CV; por otro lado Paiva & Coutinho, (2023) realizaron un caso de estudio en CV de carne 

para la sostenibilidad del territorio estudiado; (Acquaye et al., 2023) buscaron  CV y red de 

producción globales equitativas como motor para una mayor sostenibilidad donde su 

método fue Input-output (IO); a su vez Ng’ombe et al., 2023) emplearon un enfoque 

multifacético queriendo construir una cadena de valor de sorgo resiliente y sostenible; 

(Hidayati et al., 2023) a través de una encuesta cuantitativa buscaron que se permita la 

transformación sostenible de la CV agroalimentaria.   

En la Tabla 6 se representa el grupo de cadenas de valor, se identificaron un total de 

25 artículos, entre los cuales destacan 7 como referencias técnicas relevantes. Estas 

referencias fueron utilizadas igualmente para profundizar en la evaluación de los diferentes 

aspectos relacionados con las CV y para enriquecer el análisis de los resultados obtenidos 

hasta el momento. A continuación, se detallan los hallazgos de esta categoría en la tabla 

siguiente.  
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Tabla 6. Evaluación de los documentos del grupo "Cadenas de valor" 

Ítem 

Título (traducidos 

del inglés) 

Autor/es Año 

Metodología 

implementada 

Tipo de 

Documento 

C1 

Un nuevo método para 

analizar el desempeño de 

la sostenibilidad de las 

cadenas de suministro 

globales y su aplicación a 

los recursos materiales 

Cabernard, Livia; 

 Pfister, Stephan y 

Hellweg, Stefanie 

2019 

Recolección, 

verificación y análisis 

de datos 

Referencia 

Técnica 

C2 

Industria 4.0 y economía 

circular en una era de 

cadenas de valor 

globales: ¿Qué hemos 

aprendido y qué queda 

por explorar? 

Awan, Usama; 

Gölgeci, Ismail;  

Makhmadshoev, 

Dilshod y 

Mishra, Nishikant 

2022 N/A 
Fundamentos 

teóricos 

C3 

Marco para la evaluación 

de la sostenibilidad de la 

cadena de valor de 

plantas con flores en 

maceta para el mercado 

alemán 

Havardi-Burger, 

Nirit;  

Mempel, Heike y 

Bitsch, Vera; 

2021 N/A 
Fundamentos 

teóricos 

C4 

Impactos de la 

digitalización 

relacionados con la 

sostenibilidad en la 

cooperación en las 

cadenas de valor 

globales: un estudio 

exploratorio que 

compara empresas en 

China, Brasil y Alemania 

Niehoff, Silke; 

Matthes, Marcel;  

Zwar, Claudia; 

Kunkel, Stefanie;  

Guan, Ting; Chen, 

Ling;  

Xue, Bing; {de 

Oliveira Pereira 

Grudzien}, David 

Iubel;  

{Pinheiro de 

2022 N/A 
Fundamentos 

teóricos 
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Lima}, Edson y 

Beier, Grischa. 

C5 

Hacia una cadena de 

valor de plásticos 

sostenible: enigmas 

centrales y mecanismos 

de solución emergentes 

para una transición 

sistémica 

Siltaloppi, Jaakko 

y Jähi, Markus; 

2021 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

C6 

De cadenas de valor 

basadas en productos 

básicos a redes de valor 

basadas en biomasa: el 

caso de la caña de azúcar 

en la bioeconomía de 

Brasil 

Scheiterle, Lilli; 

Ulmer, Alina;  

Birner, Regina y 

Pyka, Andreas; 

2018 

Mapeo de los flujos, 

entrevistas y la 

aplicación de la 

herramienta 'Net-Map' 

Referencia 

Técnica 

C7 

Adopción de tecnología, 

cadenas globales de valor 

y sostenibilidad: el caso 

de la fabricación aditiva 

Sanguineti, 

Francesca; 

Magnani, 

Giovanna y 

Zucchella, 

Antonella 

2023 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

C8 

El precio de la 

sostenibilidad: cómo los 

consumidores 

compensan los 

beneficios de los envases 

convencionales con la 

sostenibilidad 

Granato, Giulia; 

Fischer, Arnout 

RH y {van Trijp}, 

Hans CM 

2022 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

C9 

¿Por qué la fabricación 

no es más sostenible? 

Los efectos de diferentes 

Ahmadi-Gh, 

Zahra; Bello-

Pintado, Alej; ro; 

2022 

Mínimos cuadrados 

parciales (PLS-SEM) 

Referencia 

Técnica 
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prácticas de 

sostenibilidad sobre los 

resultados de 

sostenibilidad y la 

ventaja competitiva 

C10 

Creación de una cadena 

de valor circular de 

baterías para vehículos 

eléctricos: estrategias 

para el final de su vida 

útil y perspectivas de 

futuro 

Nurdiawati, 

Anissa; Agrawal, 

Tarun Kumar; 

2022 

Desarrollo de 

escenarios, análisis 

cuantitativo de flujo de 

materiales (MFA) y 

análisis de transición 

sociotécnica. 

Referencia 

Técnica 

C11 

Clasificación de las 

trayectorias de los 

Objetivos de Desarrollo 

Sostenible: una 

metodología a nivel 

nacional para identificar 

qué cuestiones y 

personas se están 

quedando atrás 

McArthur, John 

W. y Rasmussen, 

Krista; 

2019 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

C12 

Una perspectiva 

multidimensional sobre 

el trabajo infantil en la 

cadena de valor: el caso 

de la cadena de valor del 

cacao en África 

Occidental 

Busquet, Mil; mi; 

Bosma, Niels y 

Hummels, Harry; 

2021 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

C13 

Los ODS en los países de 

ingresos medios: 

¿establecer o servir las 

agendas de desarrollo 

Horn, Philipp y 

Grugel, Jean; 

2018 N/A 

Fundamentos 

teóricos 
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nacionales? Evidencia de 

Ecuador 

C14 

La influencia de las 

nuevas políticas 

pesqueras sostenibles en 

las prácticas de las 

empresas pesqueras y la 

concienciación de los 

consumidores en Japón 

Hirokawa, Toya y 

Thompson, 

Benjamín S. 

2023 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

C15 

Sistema de trazabilidad 

para el seguimiento de la 

calidad en la cadena de 

valor de la pesca y la 

acuicultura 

Oliveira, José; 

Lima, José 

Evaristo; {da 

Silva}, Dimitri; 

Kuprych, 

Volodymyr; Faria, 

Pedro Miguel; 

Teixeira, Claudio; 

{Ferreira Cruz}, 

Estrella y {Rosado 

da Cruz}, António 

Miguel. 

2021 

Design Science 

Research (DSR) 

(Investigación en 

ciencias del diseño) 

Referencia 

Técnica 

C16 

Proyectos de mejora 

pesquera: desempeño 

durante la última década 

Cannon, James; 

Sousa, Pedro; 

Katara, Isidora; 

Veiga, Pedro; 

Lanza, Braddock; 

Beveridge, 

Douglas y {Van 

Holt}, Tracy. 

2018 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

C17 

Compromisos con la 

pesca sostenible: 

¿Palabras vacías o 

Huse, Geir; 

Bjordal, Åsmund; 

Loeng, Harald; 

2021 N/A 

Fundamentos 

teóricos 
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realidad? Toft, Kari 

Ostervold y 

Toresen, Reidar; 

C18 

Transmisión de la 

volatilidad de los precios 

en la cadena de valor de 

la anchoa fresca en 

España 

García-del-Hoyo, 

Juan José; 

Jiménez-Toribio, 

Ramón y Castilla-

Espino, David. 

2023 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

C19 

Una perspectiva de 

sistemas socioecológicos 

sobre las cadenas de 

valor del pescado seco 

Pradhan, Sisir 

Kanta; Nayak, 

Prateep Kumar y 

Armitage, Derek; 

2022 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

C20 

Pérdidas y desperdicios 

en las cadenas de valor 

del pescado: una revisión 

de la evidencia de países 

de ingresos bajos y 

medianos 

Kruijssen, 

Froukje; Tedesco, 

Ilaria; Barrio, 

Ansen; Pincus, 

Lauren; Con 

cariño, Dave y 

Thorne-Lyman, 

Andrew L. 

2020 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

C21 

¿Qué pasa con la 

elección del consumidor? 

La influencia de la 

sostenibilidad social en el 

comportamiento de 

compra del consumidor 

en la Cadena de Valor de 

los Alimentos 

Toussaint, 

Mariana; 

Cabanelas, Pablo y 

González-

Alvarado, Tania E. 

2021 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

C22 

Cadena de valor y 

sostenibilidad de la 

extracción de madera de 

manglar en Lamu, Kenia 

Riungu, Pureza 

M.; Nyaga, Justine 

M.; Githaiga, 

Michael N. y 

2022 Enfoque mixto 

Referencia 

Técnica 
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Kairo, James G. 

C23 

Comercialización y 

mejora de la cadena de 

valor de la acuicultura en 

Zambia 

Kaminski, Alex; 

es M.; Genschick, 

Sven; Kefi, Alex; 

es S. y Kruijssen, 

Froukje. 

2018 

Análisis de Cadena de 

Valor Global (GVC) 

Referencia 

Técnica 

C24 

Aprovechar la gestión del 

conocimiento de la 

innovación para crear 

una ventaja posicional en 

las cadenas de valor 

agrícolas 

Ho, Khanh Le Phi; 

Nguyen, Chau 

Ngoc; Adhikari, 

Rajendra; Millas, 

Morgan P. y 

Bonney, Laurie. 

2019 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

C25 

¿Qué tan circular es una 

cadena de valor? 

Proponer una Métrica de 

Eficiencia de Materiales 

para evaluar modelos de 

negocio 

Brändström, Johan 

y Eriksson, Ola. 

2022 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

Nota. Elaborado por el Autor 

Teniendo 18 artículos (C2, C3, C4, C5, C7, C8, C11, C12, C13, C14, C16, C17, C18, 

C19, C20, C21, C24 y C25) cómo fundamentos teóricos donde nos indican como lograr la 

sostenibilidad a través de las CV y los ODS ayudan a alcanzar prácticas sostenibles en las 

CV, que actores influyen dentro de la CV y cuáles son las métricas por considerar para 

alcanzar la sostenibilidad. 

En los artículos como referencias técnicas nos encontramos con las siguientes 

metodologías: (Cabernard et al., 2019) buscando un nuevo método para analizar el 

desempeño de la sostenibilidad de cadenas globales de suministro realizaron un recolección, 

verificación y análisis de datos. Por otra parte (Scheiterle et al., 2018) exploraron pasar de 

CV basadas en productos básicos a redes de valor basados en biomasa y para ello 

combinaron tres métodos: un mapeo de los flujos físicos de biomasa, entrevistas exhaustivas 

con los participantes clave, y se empleó la técnica Net-Map para detectar y caracterizar los 

diferentes actores dentro del Sistema Nacional de Innovación (NIS).  

Ahmadi-Gh & Bello-Pintado, (2022) utilizaron la metodología de mínimos cuadrados 
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parciales (PLS-SEM) en el modelado de ecuaciones estructurales, este estudio demuestra 

cómo las prácticas de sostenibilidad tienen efectos variados en los resultados de 

sostenibilidad y la ventaja competitiva. De igual forma (Nurdiawati & Agrawal, 2022) su 

diseño de investigación comprendía tres componentes principales: la elaboración de 

escenarios, el análisis de flujo de materiales (MFA por sus siglas en inglés) y el análisis de 

transición sociotécnica. El MFA es una metodología ampliamente reconocida para estudiar 

la cantidad y la dirección del movimiento de materiales, lo que facilita una evaluación 

cuantitativa de la demanda neta global. 

Aunque Oliveira et al., (2021) en el enfoque de investigación siguieron la 

metodología de Investigación en Ciencias del Diseño (DSR, por sus siglas en inglés), que se 

centra en abordar problemas caracterizados por requerimientos cambiantes e interacciones 

complejas. Esto implica considerar la diversidad de actores involucrados en toda la CV 

pesquera, así como las interacciones entre los diversos componentes y sus soluciones dentro 

de esta cadena.

Riungu et al., (2022) emplearon técnicas de investigación mixta para recolectar 

información sobre los recursos forestales y el comercio de madera de manglar en Lamu. Se 

aplicó un método de muestreo aleatorio estratificado para analizar la vegetación y también 

se optó por un muestreo intencional para obtener datos primarios sobre las ventas. La 

identificación de los participantes en la CV se llevó a cabo mediante un proceso de muestreo 

en bola de nieve. Finalmente Kaminski et al., (2018) manejaron un análisis de la Cadena de 

Valor Global (CVG) para investigar la presencia de mejoras en el proceso y diferentes 

métodos de coordinación que regulan dicha cadena. Se desarrolló una encuesta cuantitativa 

dirigida a pequeños agricultores de la provincia del norte. 

Concluyendo el análisis, en el grupo de Mapeo del VSM en las CV, se obtuvo un 

total de 14 artículos. De este conjunto, 9 fueron identificados como referencias técnicas, las 

cuales proporcionarán un aporte significativo para la evaluación de las metodologías y 

herramientas implementadas en este estudio. La inclusión de estas referencias técnicas es 

crucial, ya que aportan conocimientos y perspectivas diversas que enriquecerán la 

comprensión del Mapeo del VSM en el contexto de CV. 

 Los detalles específicos de estos artículos incluyen sus autores, año de publicación 

y las metodologías empleadas, se presentan de manera detallada en la Tabla 7. Esta tabla 

proporciona una visión clara y organizada de las referencias seleccionadas, permitiendo a 

los lectores identificar rápidamente las fuentes clave y comprender su relevancia para el 
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estudio. La inclusión de esta información detallada también garantiza la transparencia y la 

trazabilidad en el proceso de revisión de la literatura, fortaleciendo la solidez y credibilidad 

del análisis realizado.  

Tabla 7. Evaluación de los documentos del grupo "Mapeo del VSM en cadenas de valor" 

Ítem 

Título 

(traducidos del 

inglés) 

Autor/es Año 

Metodología 

implementada 

Tipo de 

Documento 

V1 

Aplicación de la 

herramienta Value 

Stream Mapping 

para mejorar los 

sistemas circulares 

Hernandez, María 

Victoria; 

Zwolinski, Peggy 

y Mangione, 

Fabien 

2021 Caso de estudio 

Referencia 

Técnica 

V2 

Industria 4.0 y 

economía circular en 

una era de cadenas 

de valor globales: 

¿Qué hemos 

aprendido y qué 

queda por explorar? 

Awan, Usama; 

Gölgeci, Ismail; 

Makhmadshoev, 

Dilshod y Mishra, 

Nishikant 

2022 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

V3 

Análisis rápido: 

hacia una estrategia 

para cadenas de 

valor receptivas y 

resilientes 

Powell, Daryl; 

Lodgaard, Eirin y 

Mogos, María 

Flavia 

2021 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

V4 

Hacia un desarrollo 

sostenible 

inteligente a través 

del mapeo del flujo 

de valor: una 

revisión sistemática 

de la literatura 

Batwara, Amber; 

Sharma, Vikram; 

Makkar, Mohit y 

Giallanza, 

Antonio 

2023 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

V5 Análisis de Zahraee, Seyed 2020 Caso de estudio Referencia 
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fabricación ajustada 

de una industria de 

calentadores basado 

en mapeo de flujo de 

valor y simulación 

por computadora. 

Mojib; Tolooie, 

Ali; Abrishami, 

Salman Jameh; 

Shiwakoti, 

Nirajan y 

Stasinopoulos, 

Peter. 

Técnica 

V6 

Hacia cadenas de 

valor sostenibles de 

productos de madera 

en América del 

Norte, Parte I: 

Identificación por 

visión por 

computadora de 

maderas duras 

porosas difusas. 

Ravindran P; 

Owens FC; 

Vadear AC; 

Shmulsky R y 

Wiedenhoeft AC. 

2021 

Investigación 

experimental/computacional 

Referencia 

Técnica 

V7 

Una revisión de la 

cadena de valor del 

plástico desde la 

perspectiva de la 

economía circular. 

Johansen MR; 

tuberculosis 

Christensen; 

RamosTM y 

Syberg K. 

2022 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

V8 

Aplicación de la 

fabricación ajustada 

utilizando el mapeo 

del flujo de valor 

(VSM) en la 

fabricación de 

componentes 

prefabricados: un 

estudio de caso 

Rahima Shabeen, 

S. y Aravind 

Krishnan, K. 

2022 Caso de estudio 

Referencia 

Técnica 

V9 Uso del mapeo del Salwin, 2021 Caso de estudio Referencia 
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flujo de valor para 

eliminar el 

desperdicio: un 

estudio de caso de 

un fabricante de 

tubos de acero 

M.; Jacyna-

Gołda, I.; Banka, 

M.; Varanchuk, 

D. y Gavina, A. 

Técnica 

V10 

Mejora de la 

productividad 

mediante mapeo de 

flujo de valor 

simulado: un estudio 

de caso de la 

industria de 

fabricación de 

camiones 

Poswa, F.; 

Adenuga, OT y 

Mpofu, K. 

2022 Caso de estudio 

Referencia 

Técnica 

V11 

Mapeo del flujo de 

valor como 

herramienta para 

mejorar la 

producción y el 

consumo de energía: 

un estudio de caso 

de un fabricante de 

herramientas 

manuales 

industriales 

Salwin, M.; 

Pszczółkowska, 

K.; Pałęga, M. y 

Kraslawski, A. 

2023 Caso de estudio 

Referencia 

Técnica 

V12 

Aplicación del 

mapeo del flujo de 

valor orientada a la 

sostenibilidad: 

revisión y 

clasificación 

Lee, JKY; 

Gholami, H.; 

Samán, MZM; 

Ngadiman, 

NHAB; Zakuan, 

N. y Mahmood, 

2021 Varias metodologías 

Referencia 

Técnica 
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S.; Omain, SZ. 

V13 

Mapeo del flujo de 

valor como 

herramienta de 

gestión de apoyo 

para identificar el 

flujo de residuos 

industriales: un 

estudio de caso 

Schoeman, Y.; 

Oberholster, P. y 

Somerset, V. 

2021 Caso de estudio 

Referencia 

Técnica 

V14 

Quién es quién en la 

cadena de valor de 

la pesquería 

mexicana del pulpo: 

mapeando la cadena 

productiva 

Coronado, E.; 

Salas, S.; Cepeda-

González, MF y 

Chuenpagdee, R. 

 N/A 

Fundamentos 

teóricos 

Nota. Elaborado por el Autor 

En este grupo tenemos 5 artículos como fundamentos teóricos (V2, V3, V4, V7 y 

V14), donde en estos artículos podemos encontrar fundamentos sobre la herramienta VSM 

y como puede ser aplicada en diferentes CV y cómo ayudan a detectar las actividades o 

procesos que no aporta valor en toda la CV para así poder tomas acciones correctivas ante 

estas problemáticas. También contamos con los 9 artículos como referencias técnicas y se 

identificaron las metodologías aplicadas para la aplicación de esta herramienta en la CV. 

Hernández et al., (2021) describen una modificación del VSM que incorpora una serie de 

indicadores sugeridos asociados con los principios de circularidad y sostenibilidad. 

Posteriormente se muestra un caso de estudio, demostrando que los sistemas circulares 

pueden ser analizados y evaluados utilizando una adaptación de las herramientas Lean. 

Igualmente Zahraee et al., (2020) también implementan un caso de estudio en conjunto con 

el VSM y simuladores por computadoras para detectar y eliminar desperdicios en una 

industria de fabricación de calentadores a pequeña escala, utilizando principios de eficiencia 

y estableciendo marcos temporales mediante el cálculo del tiempo takt.  

Ravindran et al., (2022) desarrollaron una investigación experimental-

computacional, donde se entrenaron modelos de aprendizaje profundo utilizando imágenes 

de 22 categorías para la identificación visual de maderas duras porosas de América del 
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Norte, con el objetivo de implementarlos en un entorno de código abierto. Mientras que 

Rahima-Shabeen & Aravind-Krishnan, (2022) para su caso de estudio se seleccionó una 

instalación de producción de componentes prefabricados ubicada en Chennai. Se llevó a 

cabo una visita a la planta de prefabricados para familiarizarse con todo el proceso de 

fabricación. Se elaboró un VSM del proceso de fabricación utilizando el software 

Lucidchart. Por otra parte Salwin et al., (2021) presentan un caso de estudio que detalla la 

aplicación del VSM en fabricación de tubos de acero. Se analizó un proceso inicial, se 

detectaron los desperdicios relacionados y planificaron los procesos posteriores.  

En cambio, Poswa et al., (2022) en su estudio de caso la metodología empleada fue 

una simulación de eventos discretos con el objetivo de optimizar las operaciones en el 

proceso de producción. Esto se hizo para eliminar tiempos que no añaden valor y garantizar 

la entrega de productos de alta calidad al menor costo posible y con la máxima eficiencia. 

Mientras tanto Salwin et al., (2023) nos presentan nuevamente un caso de estudio donde 

ahora identificaron y describieron en detalle los procesos más relevantes presentes en la 

fabricación de herramientas manuales utilizadas en la industria. Posteriormente, se 

recopilaron datos esenciales relacionados con el flujo de valor, señalando la necesidad de 

implementar mejoras. Se llevaron a cabo cálculos sobre los resultados financieros, los 

indicadores clave de rendimiento KPI, el desempeño y confiabilidad de las máquinas, el 

consumo energético en el proceso de producción y la eficacia global del equipo. 

Lee et al., (2021) en su revisión detallan diferentes métodos identificados en los 57 

artículos que analizaron donde los clasifican en 9 temas. La categorización 1 se relaciona 

con el contexto nacional de los estudios. La categorización 2 identifica el enfoque de la 

implementación de VSM centrado en la sostenibilidad, determinando si se ha centrado en 

una sola dimensión, en dos aspectos diferentes o en el triple resultado. La categorización 3 

está vinculada al método de investigación. La 4 categorización está asociada a la industria 

investigativa ya sea manufacturera o no. La categorización 5 se relaciona con el sector 

analizado, ya sea producción, gestión de la cadena de suministro u otras áreas. La 

categorización 6 se refiere a la adopción de mapas VSM, incluyendo mapas del estado actual 

y futuro. La categorización 7 explora la integración de la implementación de VSM orientada 

a la sostenibilidad y nuevos paradigmas como la fabricación sostenible e ir 4.0. La 

categorización 8 identifica los beneficiarios de la implementación. Finalmente, la 

categorización 9 detalla las métricas económicas, ambientales y sociales que se evalúan y 

discuten en los artículos.  
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Por último Schoeman et al., (2020) empleó el método VSM en un caso de estudio 

realizado en la industria del hierro y el acero en el sur de África como una herramienta de 

gestión de apoyo. Esto se hizo con el fin de identificar, demostrar y evaluar los residuos 

industriales, y constó de tres etapas. En la primera, se llevó a cabo la recopilación y 

verificación de datos sobre el flujo y la generación de residuos, como parte del proceso de 

entrada de datos de VSM. La segunda etapa comprendió tres fases: mapeo de la generación 

y fracciones de residuos, y análisis de desempeño tanto horizontal como vertical. En la 

tercera etapa se elaboró mapas del estado actual y futuro. 

Esta evaluación de los 3 grupos en conjunto arroja un total de 21 artículos 

clasificados bajo la categoría de referencias técnicas. En estos documentos, se ha realizado 

una exhaustiva identificación de las metodologías empleadas en las respectivas 

investigaciones. Asimismo, se ha registrado un conjunto de 32 artículos dentro de la 

categoría de fundamentos teóricos como se muestra en la Figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Nota. Elaborado por el Autor 

Para comprender de mejor manera los enfoques metodológicos empleados en los 

artículos analizados, se estableció una clasificación según el tipo de estudio que permitiera 

categorizarlos de forma estandarizada. Esto facilita hacer comparaciones entre los diferentes 

estudios y entender tendencias en la forma en que se ha abordado la investigación en esta 

temática. 

La clasificación considera cinco categorías principales según el tipo de investigación 

Figura 3. Tabulación de la evaluación de los documentos. 
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de los documentos: 

• Investigación y Desarrollo (I+D): se centró en artículos que presentan 

nuevas ideas o soluciones para crear o mejorar productos, procesos o 

servicios. Estas ideas pueden ser innovadoras o experimentales 

• Cuantitativo: en este apartado se contemplaron los artículos que emplearon 

datos numéricos y estadísticas para analizar patrones, relaciones y 

tendencias. Basados en la recolección y análisis de datos. 

• Enfoque mixto: en esta categoría se conformó por los artículos que 

emplearon más de una metodología en su investigación. 

• Caso de estudio: pertenecen lo artículos que se enfocaron en estudiar un 

caso particular en profundidad, ya sea una persona, un conjunto de personas, 

una organización o un acontecimiento. 

• Revisión sistemática: se basa en los artículos que sintetizaron y analizaron 

exhaustivamente la evidencia existente sobre un tema específico. 

En la Tabla 8 se presenta la codificación de los métodos de investigación 

identificados en las investigaciones evaluadas, facilitando así la tarea de determinar el 

enfoque investigativo adoptado en los documentos clasificados como referencias técnicas. 

Tabla 8. Codificación de la Clasificación según el tipo de investigación. 

Tipo de investigación Código 

Investigación y Desarrollo (I+D) A 

Cuantitativo B 

Enfoque mixto C 

Caso de estudio D 

Revisión sistemática E 

                                       Nota. Elaborado por el Autor 

Al familiarizarnos con los códigos correspondientes a cada tipo de investigación, se 

llevó a cabo la identificación del enfoque delineado en cada documento examinado, tal como 

se puede apreciar en la Tabla 9. Este proceso fue cuidadosamente diseñado con el propósito 

de agilizar y facilitar el análisis integral durante la realización de la revisión sistemática. La 

codificación de los documentos permitió clasificar y organizar la información de manera 

estructurada, posibilitando una evaluación más rápida y precisa de los enfoques 
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metodológicos y temáticos presentes en la literatura revisada.  

Tabla 9. Clasificación y codificación de los estudios por los métodos empleados. 

DOC. 
Método 

A B C D E 

S6  X    

S7    X  

S8  X    

S9   X   

S12  X    

C1 X     

C6  X  X  

C9  X    

C10   X   

C15 X     

C22  X    

C23   X   

V1    X  

V5    X  

V6 X     

V8    X  

V9    X  

V10    X  

V11    X  

V12     X 

V13    X  

                                      Nota. Elaborado por el Autor 

Finalmente se llevó a cabo una representación porcentual que refleja la preferencia 

de las metodologías empleadas en los artículos evaluados, tal como se muestra en la Figura 

4. Este análisis detallado fue realizado con el objetivo de obtener resultados significativos 

que, a su vez, proporcionaron una base sólida para la toma de decisiones informadas. La 

representación porcentual permitió visualizar de manera clara y concisa cuáles metodologías 

predominan en la literatura actual, destacando las tendencias y preferencias en la 

investigación del campo estudiado.  

 



 

38 

 

 

 

 

 

 

 

                                  Nota. Elaborado por el Autor 

Los resultados revelaron que, de los 21 artículos examinados, el 41% (9 artículos) 

corresponden al tipo de estudio de caso “D”, seguido del 27% (6 artículos) que se clasifican 

como investigación cuantitativa “B”. En cuanto a Investigación y Desarrollo (I+D) y 

enfoque mixto, cada uno tiene un 14% de representación, con un total de 3 artículos por 

cada categoría. Finalmente, se identificó un artículo como revisión sistemática, 

constituyendo el 5% del total de artículos analizados. Este último artículo presenta un 

análisis exhaustivo de las metodologías y herramientas utilizadas en el mapeo de flujo de 

valor, donde destaca que la metodología de caso de estudio es la más utilizada, lo que 

demuestra su eficacia y aplicabilidad en la implementación de este tipo de mapeo. 

Síntesis 

Se procedió a condensar la información presente en los documentos catalogados 

como referencias técnicas, con la finalidad de realizar una evaluación de la calidad 

metodológica de cada investigación con respecto al objetivo de la presente investigación, 

como se presenta en la Tabla 10. En este proceso meticuloso se llevó a cabo utilizando la 

guía PRISMA como marco de referencia. Esta guía proporcionó un conjunto de criterios y 

estándares rigurosos para la evaluación de la calidad de los estudios, asegurando que el 

análisis fuera sistemático, transparente y reproducible. Este enfoque permitió identificar 

fortalezas y debilidades en la metodología de cada documento, facilitando una valoración   

de categorías: Alta, Media Alta, Media, Media Baja y Baja. Estos considerando los 

resultados obtenidos en cada estudio evaluado.  

Figura 4. Representación porcentual de la selección de las metodologías. 
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Tabla 10. Síntesis de la revisión sistemática. 

Autor y 

año 

Tipo de 

estudio 
Participantes Intervención Método Resultados 

Calidad 

metodológica 

Cabernard 

et al. 

(2019) 

Investigación 

y desarrollo 

(I+D) 

No aplica No aplica 

Recolección, 

verificación y 

análisis de 

datos 

Presentan una nueva metodología para analizar el 

desempeño ambiental de cadenas globales de valor sin 

doble contabilidad y la aplican al caso de la producción de 

materiales a nivel global utilizando la base de datos 

EXIOBASE3. 

Alta 

Ahmadi-Gh 

et al. 

(2022) 

Cuantitativo 
263 plantas en 

15 países 

Prácticas internas 

de sostenibilidad 

(ISP) 

Prácticas externas 

de monitoreo 

(ESPm) 

Prácticas externas 

de colaboración 

(ESPc) 

Modelos de 

ecuaciones 

estructurales 

En conjunto, tanto las prácticas internas como las externas 

colaborativas, cuando son implementadas efectivamente, 

mejoran los resultados de sostenibilidad y fortalecen la 

posición competitiva de las empresas manufactureras. 

Alta 

Scheiterle 

et al. 

(2018) 

Empírico- 

Caso de 

estudio 

21 

entrevistados 

Mapeo de los 

flujos, entrevistas 

y la aplicación de 

la herramienta 

'Net-Map' 

Caso de 

estudio 

Se destacan oportunidades como la tradición de cultivo, el 

apoyo gubernamental y el potencial de eficiencia y 

diversificación de productos. Sin embargo, se señalan 

desafíos, como el cierre de ingenios azucareros debido a 

bajos precios de combustibles fósiles, dificultades 

financieras y obstáculos burocráticos en colaboraciones 

público-privadas. 

Media 

Nurdiawati 

et al. 

(2022) 

Enfoque mixto 
Escenarios 

futuros 

Modelo de 

escenarios futuros 

Desarrollo de 

escenarios, 

análisis 

cuantitativo 

de flujo de 

materiales 

(MFA) y 

análisis de 

transición 

La demanda podría experimentar un aumento 

significativo, proyectándose un aumento de 10 veces en la 

próxima década y alcanzando entre 28 y 60 GWh en 2050, 

según el escenario. Se destaca que el reciclaje tiene el 

potencial de reducir la demanda de materias primas 

vírgenes en un rango de 25-64% durante el periodo 2040-

2050. 

Media- Alta 
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sociotécnica. 

Oliveira et 

al. (2021) 

Investigación 

y desarrollo 

(I+D) 

No aplica 

Business 

Lenguaje de 

Notación y 

Modelo de 

Procesos (BPMN) 

Design 

Science 

Research 

(DSR) 

Demostraron un rendimiento sólido de la plataforma, y las 

aplicaciones obtuvieron buenos resultados en las pruebas 

de usabilidad. 
Baja 

Riungu et 

al. (2022) 
Cuantitativo 

Comerciantes, 

funcionarios 

gubernamental

es y residentes 

locales. 

Datos de 

mercado, 

entrevistas y 

análisis 

estadísticos 

Muestreo 

aleatorio 

estratificado 

Los resultados del estudio proporcionan información 

valiosa para el desarrollo de un plan de cosecha sostenible 

para los manglares de Lamu, Kenia, y para la creación de 

una cadena de valor de la madera de manglar más 

equitativa y sostenible. 

Alta 

Kaminski 

et al. 

(2018) 

Enfoque mixto 

188 

agricultores 

activos 

productores de 

gran y 

mediana 

escala, 

proveedores 

de insumos, 

instituciones 

gubernamental

es y actores 

mayoristas / 

minoristas 

Encuestas y 

entrevistas 

Análisis de 

Cadena de 

Valor Global 

(GVC) 

El estudio enfatiza la importancia de comprender las 

cadenas de valor emergentes de la acuicultura en África 

subsahariana, y la necesidad de intervenciones específicas 

para apoyar el crecimiento y desarrollo de la industria. 

Alta 

Mazwane 

et al. 

(2023) 

Empírico- 

estadístico 
100 granjas 

Encuesta, 

coeficiente alfa de 

Cronbach, prueba 

de adecuación de 

muestreo KMO, 

prueba de 

esfericidad de 

Muestreo 

aleatorio 

estratificado 

Indican que la digitalización de la cadena de valor tiene un 

impacto positivo en la intención de adopción de 

tecnologías digitales por parte de los agricultores PLAS en 

la provincia del Cabo Oriental de Sudáfrica. Además, se 

encontró que la edad y la educación de los agricultores 

influyen en su intención de adoptar tecnologías digitales 

Alta 
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Bartlett y 

modelado de 

ecuaciones 

estructurales 

Paiva et al. 

(2023) 

Caso de 

estudio 

Productores, 

mataderos, 

distribuidores 

y vendedores 

análisis de la 

cadena de valor, 

entrevistas 

semiestructuradas, 

encuestas y 

análisis 

económico, social 

y ambiental 

Caso de 

estudio 

El estudio sugiere que la cadena de valor de la carne de 

bovino Jarmelista tiene un gran potencial para contribuir a 

la sostenibilidad del territorio, pero se necesitan esfuerzos 

adicionales para mejorar la coordinación y la colaboración 

entre los actores de la cadena de valor. 

Alta 

Acquaye et 

al. (2023) 
Cuantitativo No aplica 

Supply Chain 

Environmental 

Analysis Tool 

(SCEnAT) 

Análisis de 

cadenas de 

valor 

globales 

(GVC) y la 

metodología 

de Input-

output (IO) 

 

El análisis de la cadena de valor global (GVC) revela 

desequilibrios en los flujos de capital y trabajo entre el 

Reino Unido y países del Sur global como Camerún, Costa 

de Marfil, Ghana, Nigeria y Senegal. La dependencia 

económica resultante es asimétrica, ya que los países del 

Sur global tienden a exportar principalmente productos 

primarios y recursos naturales, mientras que el Reino 

Unido importa principalmente productos manufacturados 

y servicios. 

Alta 

Ng'ombe et 

al. (2023) 
Enfoque mixto 

Shinyanga, 

Kishavu y 

Meatu 

Entrevistas y 

análisis de los 

datos por Gioia 

Enfoque 

multifacético 

Lograron mejorar la sostenibilidad económica, social y 

ambiental de la cadena de valor del sorgo en los tres 

distritos seleccionados. Esto se logró mediante la mejora 

del acceso a semillas mejoradas y fertilizantes, 

estableciendo conexiones efectivas entre proveedores de 

insumos, agricultores y personal de extensión para 

aumentar el potencial de rendimiento agrícola. Además, se 

promovieron prácticas agrícolas sostenibles y se mejoró la 

gestión postcosecha. 

Alta 

Hidayati et 

al. (2023) 
Cuantitativo 

159 pequeños 

productores de 

anacardo 

Análisis de 

percepción de 

riesgo y análisis 

Encuesta 

cuantitativa 

En términos de comercialización, más del 50% de los 

pequeños productores vendían nueces "secas con cáscara", 

sin actividades de clasificación, dependientes de 

intermediarios a pequeña escala, vendiendo a diferentes 

Alta 
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(cashew) descriptivo. compradores, buscando y compartiendo información de 

precios y sin negociación (tomadores de precios). El 68% 

de los pequeños productores no eran miembros de grupos 

de agricultores y el 97% tenía una coordinación limitada 

con las partes interesadas 

Hernandez 

et al. 

(2021) 

Caso de 

estudio 
No aplica 

mapeo de flujo de 

valor (Value 

Stream Mapping) 

Caso de 

estudio 

La validación de la hipótesis de que la herramienta de 

mapeo de flujo de valor (Value Stream Mapping) adaptada 

para sistemas circulares permite identificar puntos de 

mejora en la cadena de suministro circular y mejorarlos 

mediante el método asociado con un VSM convencional. 

Además, se presenta un caso de estudio que muestra cómo 

se puede aplicar la herramienta de mapeo de flujo de valor 

circular propuesta para evaluar y mejorar sistemas 

circulares. 

Alta 

Zahraee et 

al. (2020) 

Caso de 

estudio 

Sección de 

soldadura de 

una fábrica de 

calefactores 

Value stream 

mapping (VSM) y 

simulación 

computacional. 

Caso de 

estudio 

El lead time de producción se redujo de 17.5 días a 11 días. 

El tiempo de valor agregado disminuyó de 3412 segundos 

a 2415 segundos. El takt time se redujo de 250 segundos a 

192 segundos. 

Media- Alta 

Ravindran 

et al. 

(2021) 

Desarrollo 

tecnológico 

788 

especímenes 

de madera de 

105 taxa 

diferentes 

Redes 

Neuronales, 

Investigación 

experimental/

computacion

al 

Precisión de clasificación de especímenes del 80.6% (top-

1) y 90.5% (top-2) en el conjunto de prueba independiente, 

demostrando utilidad para pruebas de campo. 

Media-Baja 

Rahima et 

al. (2022) 

Caso de 

estudio 

Fábrica de 

elementos 

prefabricados 

X 

Software 

Lucidchart 

Caso de 

estudio 

El tiempo de entrega disminuyó de 1102 a 739 minutos y 

la producción aumentó de 33 unidades a 40 unidades por 

día. Además, se encuentra que la eficiencia y efectividad 

mejoraron en un 49% y 21,2% respectivamente. 

Alta 

Salwin et 

al. (2021) 

Caso de 

estudio 

Procesos de 

producción de 

tubos de acero 

en una 

empresa 

Value stream 

mapping (VSM). 

Caso de 

estudio 

Reducción del tiempo de cambio de máquina (de 2h a 1h), 

aumento de productividad de línea (17%), reducción de 

desechos de embalaje 

Alta 

Poswa et al. 

(2022) 

Caso de 

estudio 

Línea de 

producción de 

Value stream 

mapping (VSM) 

Caso de 

estudio 

Mejora de productividad del 4%. Reducción de tiempo de 

ciclo total a 451 min (unidades pequeñas) y 466 min 
Alta 
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camiones de 

una empresa 

(unidades grandes). 

Salwin et 

al. (2023) 

Caso de 

estudio 

Estación de 

moldeo por 

inyección de 

la empresa 

Value stream 

mapping (VSM) 

Caso de 

estudio 

La eficiencia de los trabajadores de moldeo por inyección 

aumentó en un 9,4%. La efectividad general de los equipos 

(OEE) aumentó en un 18%. La tasa de disponibilidad de 

las máquinas pasó de 70,3% a 85,2% 

Media-Alta 

Lee et al. 

(2021) 

Revisión 

sistemática 

57 artículos 

científicos 

Value stream 

mapping VSM 

con enfoque de 

sostenibilidad 

Revisión 

sistemática 

VSM ha sido aplicado principalmente en temas 

económicos y ambientales, hace falta más investigación en 

temas sociales. La mayoría de los estudios usaron el 

método de caso de estudio, se necesitan más estudios 

conceptuales y encuestas. Se propone un conjunto de 

indicadores de sostenibilidad para implementar con VSM. 

Se presentan 9 recomendaciones para la agenda de 

investigación futura sobre este tema. 

Alta 

Schoeman 

et al. 

(2021) 

Caso de 

estudio 

Flujo de 

residuos 

industriales 

generados en 

la planta 

siderúrgica. 

Value stream 

mapping (VSM) 

Caso de 

estudio 

En el primer año de implementación se redujeron los 

residuos industriales en un 28% y los costos de 

eliminación de residuos en un 45%. Se superó la meta 

inicial de reducción de generación de residuos del 5% 

anual. El VSM demostró ser un método práctico para 

visualizar y analizar los flujos de residuos, identificar 

oportunidades y desafíos, promover la producción esbelta 

y avanzar hacia una planta de residuos cero 

Media-Alta 

Nota. Elaborado por el Autor 
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Cabernard et al., (2019) presentaron un estudio de investigación y desarrollo (I+D) 

que introdujo una nueva metodología para analizar el desempeño ambiental de las CVG sin 

incurrir en doble contabilidad. Aplicaron esta metodología utilizando la base de datos 

EXIOBASE3 para el caso de la producción de materiales a nivel global. La calidad 

metodológica se mostró alta. Por otro lado Ahmadi-Gh & Bello-Pintado, (2022) realizaron un 

estudio cuantitativo analizando 263 plantas en 15 países utilizando modelos de ecuaciones 

estructurales. Encontraron que tanto las prácticas internas como las prácticas externas 

colaborativas, cuando se implementan efectivamente, mejoran los resultados de 

sostenibilidad y fortalecen la posición competitiva de las empresas manufactureras. La 

calidad metodológica se mostró alta. Scheiterle et al., (2018) ejecutaron un estudio de caso 

empírico que entrevistó a 21 participantes. Utilizaron técnicas de mapeo de flujos, 

entrevistas y la herramienta 'Net-Map' para analizar el caso. El estudio destacó 

oportunidades y desafíos en la industria azucarera. La calidad metodológica se demostró 

media. Mientras que Nurdiawati & Agrawal, (2022) llevaron a cabo un estudio que utilizó un 

enfoque mixto para desarrollar escenarios futuros. Aplicaron un análisis cuantitativo del 

MFA y un análisis de transición sociotécnica. Los resultados proyectaron un aumento 

significativo en la demanda, con un potencial de reducción del 25-64% en la demanda de 

materias primas vírgenes a través del reciclaje durante 2040-2050. La calidad metodológica 

se pareció media-alta. 

Oliveira et al., (2021) desarrollaron un estudio de investigación y desarrollo (I+D) 

utilizando el Business Language Notation and Process Model (BPMN) y el enfoque de 

Design Science Research (DSR). Demostraron un buen rendimiento de la plataforma 

desarrollada y obtuvieron buenos resultados en las pruebas de usabilidad. Su calidad 

metodológica se mostró baja. En cambio, Riungu et al., (2022) llevaron a cabo un estudio 

cuantitativo que encuestó a comerciantes, funcionarios gubernamentales y residentes locales 

utilizando muestras aleatorias estratificadas y análisis estadísticos. Los resultados 

proporcionaron información valiosa para desarrollar un plan de cosecha sostenible y una 

cadena de valor más equitativa y sostenible para los manglares de Lamu, Kenia. La calidad 

metodológica se mostró alta. Kaminski et al., (2018) presentan un estudio de enfoque mixto 

encuestando y entrevistando a 188 agricultores activos. Utilizaron el análisis de GVC para 

enfatizar la importancia de comprender las cadenas de valor emergentes de la acuicultura en 

África subsahariana y la necesidad de intervenciones específicas para apoyar el crecimiento 

y desarrollo de la industria. La calidad metodológica se mostró alta.
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Así mismo, Mazwane et al., (2023) desarrollaron un estudio empírico-estadístico 

encuestando a 100 granjas. Utilizaron muestras aleatorias estratificadas, coeficiente alfa de 

Cronbach, prueba de adecuación de muestras KMO, prueba de esfericidad de Bartlett y 

modelado de ecuaciones estructurales. Los resultados indican que la digitalización de la 

cadena de valor tiene un impacto positivo en la intención de adopción de tecnologías 

digitales por parte de los agricultores PLAS en la provincia del Cabo Oriental de Sudáfrica. 

La calidad metodológica se mostró alta. Paiva & Coutinho, (2023) llevaron a cabo un estudio 

de caso que analizó la cadena de valor de la carne de bovino Jarmelista, involucrando a 

productores, mataderos, distribuidores y vendedores. Sugieren que la cadena tiene gran 

potencial para contribuir a la sostenibilidad del territorio, pero se necesitan más esfuerzos 

para mejorar la coordinación y colaboración entre los actores. La calidad metodológica se 

mostró alta. Por otra parte, Acquaye et al., (2023) presentan un estudio cuantitativo donde 

utilizaron la herramienta Supply Chain Environmental Analysis Tool (SCEnAT) y la 

metodología de análisis de las GVC y de IO. El análisis revela desequilibrios en los flujos 

de capital y trabajo entre el Reino Unido y países del Sur global. La calidad metodológica 

se mostró alta. 

Ng’ombe et al., (2023) realizaron un estudio de enfoque mixto en los distritos de 

Shinyanga, Kishavu y Meatu, utilizaron entrevistas y un análisis de los datos por el enfoque 

Gioia. Lograron mejorar la sostenibilidad económica, social y ambiental de la cadena de 

valor del sorgo en los tres distritos seleccionados a través de diversas intervenciones. La 

calidad metodológica se mostró alta. Hidayati et al., (2023) desarrollaron un estudio 

cuantitativo con 159 pequeños productores de anacardo (anacardo). Utilizaron análisis de 

percepción de riesgo y análisis descriptivo a través de una encuesta. Los resultados indican 

que más del 50% de los pequeños productores vendían nueces "secas con cáscara", 

dependientes de intermediarios y con coordinación limitada con las partes interesadas. La 

calidad metodológica se mostró alta. 

Hernández et al., (2021) llevaron a cabo un estudio de caso que utilizó la técnica de 

mapeo de VSM adaptada para sistemas circulares. La validación de la hipótesis demostró 

que esta herramienta permite identificar puntos de mejora en la cadena de suministro circular 

y mejorarlos mediante un método asociado con un VSM convencional. La calidad 

metodológica se mostró alta. Zahraee et al., (2020) elaboraron un estudio de caso en la 

sección de soldadura de una fábrica de calefactores, aplicaron VSM y simulación 

computacional, logrando reducir el lead time de producción, el tiempo de valor agregado y 
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el takt time. La calidad metodológica fue media-alta. 

Ravindranet et al., (2022) expusieron un estudio de desarrollo tecnológico que 

utilizó redes neuronales y experimentación computacional para clasificar 788 especímenes 

de madera de 105 taxones diferentes. Lograron una precisión de clasificación del 80,6% 

(top-1) y 90,5% (top-2) en el conjunto de prueba independiente, demostrando utilidad para 

pruebas de campo. La calidad metodológica se mostró media-baja.  A su vez, Rahima-

Shabeen & Aravind-Krishnan, (2022) desarrollaron un estudio de caso en una fábrica de 

elementos prefabricados utilizando el software Lucidchart. Encontraron que el tiempo de 

entrega disminuyó, la producción aumentó y la eficiencia y efectividad mejoraron 

significativamente. La calidad metodológica se mostró alta. Salwin et al., (2021) emplearon 

un estudio de caso que utilizó la técnica de VSM en los procesos de producción de tubos de 

acero en una empresa. Lograron reducir el tiempo de cambio de máquina, aumentar la 

productividad de línea y reducir los desechos de embalaje. La calidad metodológica se 

mostró alta.  Mientras tanto, Poswa et al., (2022) realizó un estudio de caso que utilizó la 

técnica de VSM en la línea de producción de camiones de una empresa. Los resultados 

muestran una mejora de productividad del 4% y una reducción del tiempo de ciclo total. La 

calidad metodológica se mostró alta. 

Salwin et al., (2023) expusieron un estudio de caso que aplicó VSM en la estación 

de moldeo por inyección de una empresa. Como resultado, la eficiencia de los trabajadores 

de moldeo por inyección aumentó, la efectividad general de los equipos (OEE) se 

incrementó y la tasa de disponibilidad de las máquinas mejoró. La calidad metodológica se 

pareció media-alta. Por otro lado,  Lee et al., (2021) elaboraron una revisión sistemática de 

57 artículos científicos sobre el uso del VSM con enfoque de sostenibilidad. Encontraron 

que el VSM se ha aplicado principalmente en temas económicos y ambientales, y que hace 

falta más investigación en temas sociales. La calidad metodológica de la revisión se mostró 

alta. Por último, Schoeman et al., (2020) llevaron a cabo un estudio de caso que aplicó VSM 

al flujo de residuos industriales generados en una planta siderúrgica. En el primer año de 

implementación, lograron reducir los residuos industriales en un 28% y los costos de 

eliminación de residuos en un 45%, superando la meta inicial de reducción. La calidad 

metodológica se mostró media-alta.  

Análisis 

Existe una tendencia clara hacia la aplicación del método de caso de estudio para 
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investigar la implementación de prácticas de producción sostenible y el VSM en las cadenas 

de valor. De todos los artículos analizados, el 41% correspondió a estudios de caso. El 

predominio del enfoque de caso de estudio se explica por diversos factores. En primer lugar, 

permite un análisis exhaustivo de una situación, proceso o fenómeno específico, facilitando 

la identificación de áreas de mejora y el diseño de soluciones concretas. Además, 

proporciona una perspectiva práctica sobre la implementación   real de conceptos y 

herramientas en contextos empresariales específicos. Dado que muchas prácticas de 

producción sostenible y herramientas como el VSM requieren adaptarse al contexto 

particular de cada organización o sector de estudio y cadena de valor, el enfoque de caso de 

estudio resulta ideal para comprender estos procesos de implementación y para identificar 

buenas prácticas y lecciones aprendidas. Por todas estas razones, se recomienda adoptar la 

metodología de estudio de caso como enfoque principal para la presente investigación. Esto 

permitirá un análisis en profundidad en una cadena de valor específica y como la aplicación 

del mapeo de flujo de valor puede contribuir a mejorar su sostenibilidad. La selección del 

caso de estudio deberá realizarse cuidadosamente, buscando explorar el potencial del VSM 

para fomentar prácticas sostenibles tanto ambientales como sociales, económicas y políticas 

a lo largo de la cadena de valor. Además, el protocolo de investigación del caso de estudio 

deberá diseñarse de manera rigurosa, definiendo instrumentos de recolección de datos 

cuantitativos, que posibiliten un análisis completo desde diversas perspectivas. Finalmente, 

en la base de análisis crítico de resultados, es crucial establecer una conexión detallada entre 

los descubrimientos del caso de estudio y el conocimiento previamente recopilado en la 

revisión sistemática. Este vínculo meticuloso potenciará las conclusiones y 

recomendaciones, culminando en contribuciones sustanciales tanto en el ámbito académico 

como práctico.  

En conclusión, la implementación de la metodología de estudio de caso, respaldada 

por un diseño y protocolo escrupuloso, facilitará una exploración más profunda del potencial 

del mapeo de cadenas de valor para impulsar la sostenibilidad en la producción. Este 

enfoque no solo generará conocimientos pertinentes, sino que también facilitará acciones 

tangibles para mejorar prácticas y resultados en el ámbito de la sostenibilidad productiva en 

este caso de productos pesqueros. Por otro lado, Lee et al. (2021) en su revisión sistemática 

menciona varias metodologías empleadas para la realización del VSM con buenos 

resultados, y basándonos en la temática y variables de la presente investigación, se reconoce 

una metodología ideal para esta investigación. Esta es la metodología Sustainable VSM 
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(Sus-VSM), que como lo mencionan, esta metodología fue empleada en el 2014 por 

Faulkner y Badurdeen donde se exploraron indicadores apropiados para evaluar el 

rendimiento en sostenibilidad ambiental y social. Explican que el estudio identificó un 

conjunto de métricas esenciales y creó representaciones visuales específicas para cada una 

en él Sus-VSM, con el objetivo de ofrecer una visualización clara de las medidas de 

sostenibilidad. Finalmente comentan que los autores llegaron a la conclusión que él Sus-

VSM se revela como un método efectivo para representar de manera destacada el 

rendimiento sostenible en un proceso de producción. 

Por esta razón, bajo este contexto se decidió emplear la metodología de caso de 

estudio en la presente investigación, no obstante, es crucial destacar que el enfoque adoptado 

en este estudio será mixto. Esto implica la integración de la metodología de estudio de caso 

combinada con el método Sus-VSM. Este enfoque mixto se elige estratégicamente para 

obtener una comprensión más profunda y holística de los procesos involucrados, 

permitiendo así una evaluación más efectiva de los impactos ambientales, sociales, 

económicos y políticos, así como la identificación de áreas de mejora con mayor precisión. 

Con el propósito de facilitar una comprensión más clara, se ha desarrollado un diagrama de 

flujo que se presenta en la Figura 5. Este diagrama ilustra de manera detallada la estructura 

y el funcionamiento de las metodologías que se implementaron en el estudio. Como se 

muestra en la figura, se trabajó bajo los métodos de estudio de caso y Sus-VSM. El estudio 

fue fundamental para la recolección de datos, permitiendo obtener un visón precisa del 

estado actual de la CV de los productos pesqueros del puerto Chanduy. A través de este 

método, se logró identificar y analizar las características, procesos y dinámicas específicas 

de la CV en su contexto real, proporcionando una base sólida de información. Por otro lado, 

el Sus-VSM se utilizará para mapear estos resultados y visualizar de manera integral los 

flujos de materiales e información. Esta técnica ayudará a identificar los desperdicios y las 

oportunidades de mejora a lo largo de la CV. El Sus-VSM no solo se centra en la eficiencia 

operativa, sino que también incorpora criterios de sostenibilidad, lo que permite un enfoque 

más holístico y responsable en la gestión de la CV. Finalmente, el análisis combinado de 

estos métodos permitió realizar un modelado detallado de la CV de los productos pesqueros 

del puerto Chanduy. Con esta información, se pudo desarrollar la propuesta robusta y bien 

fundamentada para abordar los factores que afectan la sostenibilidad de la CV, 

implementando mejoras que contribuyen tanto a la eficiencia económica como a la 

responsabilidad ambiental y social. 
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Nota. Elaborado por el autor.

Figura 5. Diagrama de flujo de la estructura del enfoque mixto a implementar 
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1.3. Discusión del estado del arte 

El estado del arte en el ámbito de las CVS y el mapeo del VSM ha evolucionado 

significativamente en los últimos años, reflejando un creciente interés en prácticas 

sostenibles y eficientes en diversas industrias. La implementación de VSM ha sido 

ampliamente adoptada no solo en manufactura, sino también en sectores donde se busca 

optimizar los procesos y minimizar los desperdicios mientras se promueve la sostenibilidad 

ambiental, social, económica y política.  

La sostenibilidad se ha convertido en un eje central de las investigaciones 

relacionadas con las CV. El estudio de Lee et al., (2021) destaca como la integración de 

prácticas sostenibles en las CV no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también tiene 

un impacto positivo en la imagen corporativa y en la aceptación del mercado. Según Trost 

et al., (2022), la implementación de prácticas de producción sostenible conlleva una 

consideración integral que abarca diversos aspectos, transcendiendo lo puramente 

económico para incluir dimensiones ambientales y sociales, a esto lo denomina el triple 

resultado. Sin embargo Muyulema-Allaica et al., (2023) amplían esta perspectiva al resaltar 

la relevancia del componente político como un factor esencial para garantizar la 

sostenibilidad en su totalidad.  

Este enfoque multidimensional subraya la complejidad inherente a la búsqueda de 

la sostenibilidad en la producción, destacando la interconexión entre diferentes esferas de la 

sociedad y el entorno natural. Además, resalta la necesidad de abordar de manera holística 

los desafíos que enfrenta la implementación de prácticas sostenibles, reconociendo que el 

éxito en este ámbito depende no solo consideraciones económicas, ambientales y sociales, 

sino también en el contexto político en el que se desarrollan estas iniciativas. 

Con el marco utilizado para el desarrollo del estado del arte, se realizó un análisis 

detallado de la literatura existente, lo que permitió identificar tendencias significativas en la 

metodología utilizada en los estudios relacionados. Los hallazgos revelaron que el 41% de 

los documentos evaluados optaron por realizar estudios de caso para evaluar las cadenas de 

valor, lo que sugiere una preferencia por enfoques que permiten una compresión profunda 

y contextualizada de los sistemas productivos.  

Por otro lado, se observó que un considerable 27% de los documentos optaron un 

enfoque cuantitativo en el desarrollo de su metodología. Este enfoque se caracteriza por el 

uso de datos numéricos y análisis estadísticos para evaluar el rendimiento y la eficiencia de 
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las CV. A través de la recopilación y el análisis de datos cuantitativos, estos estudios pueden 

proporcionar una comprensión concreta sobre aspectos como la productividad, la 

rentabilidad y el impacto ambiental de las cadenas de valor.  

En este contexto, los hallazgos obtenidos en los documentos evaluados revelan 

variedad de enfoques metodológicos y resultados significativos en el estudio de las CV. Por 

ejemplo, Hernández et al., (2021) realizaron un análisis detallado que empleó la técnica de 

mapeo de VSM adaptada para sistemas circulares. La confirmación de la hipótesis evidenció 

que esta herramienta facilita la identificación de áreas de mejoras en la cadena de suministro 

circular y su posterior optimización mediante un enfoque vinculado a un VSM estándar. De 

manera similar, Salwin et al., (2023) y Zahraee et al., (2020) llevaron a cabo estudios de 

caso empleando la metodología del VSM.  

Por otro lado,  Lee et al., (2021) llevaron a cabo una revisión sistemática de 57 

artículos sobre el uso del VSM con enfoque de sostenibilidad, donde indican que el VSM 

se ha utilizado principalmente para abordar aspectos económicos y ambientales. Sin 

embargo, señalaron una brecha significativa en la investigación en cuanto a la integración 

de dimensiones sociales dentro de la aplicación del VSM. Este hallazgo sugiere la necesidad 

imperante de ampliar el enfoque del VSM hacia aspectos sociales, como las condiciones 

laborales, la equidad de género y la justicia social, para lograr una verdadera sostenibilidad 

en las CV. El VSM ha demostrado ser una herramienta eficaz para identificar y eliminar 

desperdicios en los procesos de producción. Dentro de la revisión sistemática mencionada, 

diversos estudios de caso, como el de (Faulkner & Badurdeen, 2014) han validado su utilidad 

en la mejora de la eficiencia y la sostenibilidad en diferentes contextos industriales. Este 

enfoque se ha complementado con tecnologías avanzadas como la simulación 

computacional, que permite modelar y optimizar los flujos de valor de manera más precisa.  

La escasez de estudios científicos o investigaciones que evalúen las CV en el sector 

pesquero es una preocupación notable en el ámbito académico y profesional. A pesar de la 

importancia económica, social y ambiental de la industria, se ha observado una falta de 

estudios exhaustivos que analicen a fondo la estructura, eficiencia y sostenibilidad de las 

CV en este sector. Esta carencia de investigaciones específicas sobre la evaluación de CV 

en la pesca puede deberse a diversos factores, como la complejidad del entorno marino, la 

diversidad de actores involucrados en la CV y los desafíos únicos relacionados con la 

gestión de recursos pesqueros y la conservación del medio ambiente marino.  

Por lo tanto, es crucial tanto académicos como profesionales en el campo de la pesca 
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colaboren en la realización de investigaciones interdisciplinarias que aborden esos vacíos 

de conocimiento y ayuden a desarrollar herramientas y metodologías específicas para la 

evaluación de CV en el sector pesquero. Esta colaboración podría conducir a una gestión 

más eficaz de los recursos, una distribución más justa de los beneficios económicos y una 

menos huella ambiental de la industria pesquera, contribuyendo así a su sostenibilidad a 

largo plazo.  

En conclusión, la combinación de metodologías tradicionales de VSM con enfoques 

más modernos y sostenibles, como él Sus-VSM ha abierto nuevas posibilidades para la 

optimización de CV en diversas industrias. La investigación actual se enfoca en la 

implementación de estos métodos de manera integrada, aprovechando tanto los estudios de 

caso como las tecnologías avanzadas para obtener una comprensión más compleja y 

detallada de los procesos involucrados. Esto no solo mejora la eficiencia operativa, sino que 

también contribuye de manera significativa a la sostenibilidad ambiental, social, económica 

y política. Los avances en este campo continuarán siendo fundamentales para enfrentar los 

desafíos de la sostenibilidad que enfrentan muchas industrias, proporcionando herramientas 

y metodologías que faciliten la transición hacia prácticas más responsables y eficientes. 

1.4. Fundamentos teóricos 

1.3.1.  Producción sostenible 

El concepto de sostenibilidad surgió en la literatura a principios de la década de 

1980, Lester R. Brown presentó su obra “Construyendo una sociedad sostenible” en 1981. 

En su perspectiva, la construcción de una sociedad sostenible requiere la sincronización 

armónica del crecimiento demográfico, las necesidades financieras de la sociedad, la gestión 

cuidadosa de los recursos naturales y la minimización de la contaminación (Szeremlei & 

Magda, 2015). Este enfoque integral busca establecer un equilibrio sostenible que asegure la 

supervivencia y el bienestar a largo plazo de la sociedad en armonía con su entorno. 

Posteriormente a este acontecimiento, tuvo lugar la cumbre de las Naciones Unidas 

sobre Desarrollo y Medio Ambiente, así como la implementación de la Agenda 21, ambas 

derivadas de la Cumbre de la Tierra celebrada en Río de Janeiro en 1992. Estos eventos 

contribuyeron a la mejora del concepto de desarrollo sostenible al abordar aspectos 

económicos, sociales y ambientales (Raman et al., 2023). Ya en el año 1999, O’Brien 

identificó la urgencia de crear sistemas de Producción Sostenible (PS) que abordarán los 

apremiantes desafíos medioambientales de ese periodo. En su trabajo de 1999, O’Brien 
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detalló las características genéricas que, en su opinión, deberían poseer los sistemas de 

producción (O’Brien, 1999; Viles et al., 2022). 

Tabla 11. Características genéricas para los sistemas de producción según O´Brien. 

Característica Descripción 

Conciencia ambiental arraigada en la 

cultura organizacional en su totalidad. 

Todos los miembros de la organización deben estar 

comprometidos con la sostenibilidad y deben 

comprender la importancia de proteger el medio 

ambiente  

Diseño de productos y procesos 

orientados hacia aspectos sostenibles. 

Los productos y procesos deben diseñarse teniendo en 

cuenta el impacto ambiental, desde la selección de 

materiales hasta la eliminación de residuos  

Máxima utilización y reutilización de 

componentes y materiales reciclados. 

Esto ayuda a reducir el consumo de recursos naturales y 

la generación de residuos 

Aplicación de conceptos de ciclo de 

vida del producto en todo el sistema 

de manufactura. 

Esto significa que se debe considerar el impacto 

ambiental de todo el ciclo de vida del producto, desde la 

extracción de materias primas hasta la eliminación del 

producto al final de su vida útil 

Instalaciones adaptables para 

responder con flexibilidad a cambios 

en productos, volúmenes y 

tecnologías de procesos. 

Esto ayuda a reducir el impacto ambiental de los 

procesos de producción, al permitir que las empresas 

respondan a los cambios de manera eficiente  

Organización eficiente y respetuosa 

con el medio ambiente. 

Esto significa que las empresas deben operar de manera 

eficiente y reducir su consumo de energía, agua y otros 

recursos 

Reingeniería enfocada en aspectos 

ambientales y sostenibles. 

Esto significa que las empresas deben revisar sus 

procesos y operaciones para identificar oportunidades 

de mejora en términos de sostenibilidad 

Implementación de prácticas Kaizen 

centradas en cuestiones ambientales. 

Es una filosofía de mejora continua que puede aplicarse 

a la sostenibilidad. Las empresas pueden implementar 

prácticas Kaizen para identificar y eliminar desperdicios 

y mejorar la eficiencia 

Adopción de métricas basadas en la 

sostenibilidad 

Esto significa que las empresas deben establecer 

métricas para medir su progreso en términos de 

sostenibilidad. Esto les ayudará a identificar áreas donde 

pueden mejorar. 

Nota. Adaptado de (O’Brien, 1999; Viles et al., 2022). 

Veleva & Ellenbecker. (2001) propusieron un arco estructurado y un enfoque 

metodológico destinados a evaluar la PS, incorporando los principios que fundamentarían 

dicho concepto. Fundamentaron su conceptualización de la PS en una definición previa del 

Centro Lowell para la Producción Sostenible (LCSP) de la Universidad de Massachusetts 

Lowell (Viles et al., 2022). Según LCSP, la PS se define como la generación de bienes y 

servicios mediante métodos y sistemas que eviten la contaminación; la preservación de 
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energía y recursos naturales; la viabilidad económica; la seguridad y salud de empleados, 

comunidades y consumidores; y la satisfacción social y creación para todos los trabajadores 

(Veleva & Ellenbecker, 2001). Además, expusieron nuevos principios que establecerían los 

fundamentos para el avance de la PS, como se muestra en la siguiente tabla.  

Tabla 12. Principios de Producción Sostenible 

1 Los productos y embalajes están diseñados para ser seguros y ecológicamente racionales 

durante todo su ciclo de vida; Los servicios están diseñados para ser seguros y 

ecológicamente racionales. 

2 Los desechos y subproductos ecológicamente incompatibles se reducen, eliminan o 

reciclan continuamente. 

3 Se conservan la energía y los materiales, y las formas de energía y materiales utilizados 

son las más apropiadas para los fines deseados. 

4 Se reducen o eliminan continuamente las sustancias químicas, los agentes físicos, las 

tecnologías y las prácticas laborales que presentan riesgos para la salud humana o el 

medio ambiente. 

5 Los lugares de trabajo están diseñados para minimizar o eliminar los riesgos físicos, 

químicos, biológicos y ergonómicos. 

6 La dirección está comprometida con un proceso abierto y participativo de evaluación y 

mejora continua, centrado en el desempeño económico a largo plazo de la empresa. 

7 El trabajo se organiza para conservar y mejorar la eficiencia y la creatividad de los 

empleados. 

8 La seguridad y el bienestar de todos los empleados son una prioridad, al igual que el 

desarrollo continuo de sus talentos y capacidades. 

9 Las comunidades alrededor de los lugares de trabajo son respetadas y mejoradas 

económica, social, cultural y físicamente; Se promueven la equidad y la justicia. 

Nota. Extraído de (Veleva & Ellenbecker, 2001). 

La más reciente orientación en el ámbito de sostenibilidad corporativa es la Agenda 

2030, presentada por la ONU en el 2015, la cual se alinea con la estructura de los principios 

de la PS. Esta agenda exhibe una perspectiva de un futuro más sostenible que se espera 

lograr para el año 2030. Abarca 17 ODS, junto con 169 metas correspondientes y 231 

indicadores destinados a monitorear su avance (Bennich et al., 2023; Organización de las 

Naciones Unidas, 2015). 
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                  Nota. Adaptado de informe de la Organización de la Naciones Unidas (Organización de las 

Naciones Unidas, 2015)  

La producción y el consumo sostenible son reconocidos como la principal fuerza 

motriz detrás de la transformación económica y el crecimiento sostenible. Su relevancia se 

enfatiza en el ODS 12 correspondiente a Producción y Consumo Responsables de la ONU, 

que aborda metas clave relacionadas con la sostenibilidad económica, social, política y 

ambiental (Sharma et al., 2023). Las metas del ODS-12 se muestran en la Tabla 13.  

Tabla 13. Metas del ODS-12 de la ONU. 

12.1 Aplicar el Marco Decenal de Programas sobre Modalidades de Consumo y Producción 

sostenibles, con la participación de todos los países y bajo el liderazgo de los países 

desarrollados, teniendo en cuenta el grado de desarrollo y las capacidades de los países 

en desarrollo.  

12.2 De aquí a 2030, lograr la gestión sostenible y el uso eficiente de los recursos naturales. 

12.3 De aquí a 2030, reducir a la mitad el desperdicio de alimentos per cápita mundial en la 

venta al por menor y a nivel los de consumidores y reducir las pérdidas de alimentos en 

las cadenas de producción y suministro, incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha. 

12.4 De aquí a 2020, lograr la gestión ecológicamente racional de los productos químicos y 

de todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos 

internacionales convenidos, y reducir significativamente su liberación a la atmósfera, el 

agua y el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio 

ambiente. 

12.5 De aquí a 2030, reducir considerablemente la generación de desechos mediante 

actividades de prevención, reducción, reciclado y reutilización. 

12.6 Alentar a las empresas, en especial las grandes empresas y las empresas transnacionales, 

a que adopten prácticas sostenibles e incorporen información sobre la sostenibilidad en 

su ciclo de presentación de informes. 

12.7 Promover prácticas de adquisición pública que sean sostenibles, de conformidad con las 

políticas y prioridades nacionales. 

Figura 6. Objetivos de Desarrollo Sostenible. 
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12.8 De aquí a 2030, hay que asegurar que las personas de todo el mundo tengan la 

información y los conocimientos pertinentes para el desarrollo sostenible y los estilos 

de vida en armonía con la naturaleza. 

12.a Ayudar a los países en desarrollo a fortalecer a su capacidad científica y tecnología para 

avanzar hacia modalidades de consumo y producción más sostenibles. 

12.b Elaborar y aplicar instrumentos para vigilar los efectos en el desarrollo sostenible, a fin 

de lograr un turismo sostenible que cree puestos de trabajo y promueva la cultura y los 

productos locales. 

12.c Racionalizar los subsidios ineficientes a los combustibles fósiles que fomentan el 

consumo antieconómico eliminando las distorsiones del mercado, de acuerdo con las 

circunstancias nacionales, incluso mediante la reestructuración de los sistemas 

tributarios y la eliminación gradual de los subsidios perjudiciales, cuando existan, para 

reflejar su impacto ambiental, teniendo plenamente en cuenta las necesidades y 

condiciones específicas de los países en desarrollo y minimizando los posibles efectos 

adversos en su desarrollo, de manera que se proteja a los pobres y a las comunidades 

afectadas. 

Nota. Adaptado de informe de la Organización de la Naciones Unidas (Organización de las Naciones 

Unidas, 2015)  

1.3.2. Cadenas de valor  

El concepto de CV constituye una herramienta y marco teórico que facilita la 

presentación del progreso de las operaciones en una entidad comercial con el propósito de 

crear valor para el cliente último. Este modelo fue concebido por el profesor Michael Porter 

de la Universidad de Harvard en 1987, y su contribución al ámbito empresarial ha sido 

significativa; actualmente, este modelo continúa siendo empleado para llevar a cabo 

evaluaciones internas dentro de las organizaciones (Vergiú Canto, 2013).  

Según Porter (1991) la CV se configura como un sistema de actividades 

interrelacionadas en lugar de un conjunto de actividades aisladas, vinculándose a través de 

eslabones en la cadena. Estas actividades de valor se clasifican en dos categorías principales: 

actividades primarias y actividades de apoyo. Las actividades primarias abarcan aquellas 

involucradas en la creación física del producto, su comercialización, transferencia al cliente, 

así como en la presentación de servicios posteriores a la venta. Por otro lado, las actividades 

de apoyo respaldan a las primarias y viceversa al proporcionar materias primas, tecnología, 

recursos humanos y diversas funciones globales. 
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                          Nota. Adaptado de (Porter, 1991) 

El análisis de las CV desempeña diversas funciones esenciales: 1) revela las raíces 

de los cuellos de botella que obstaculizan el logro de metas económicas específicas en la 

cadena, 2) proporciona una comprensión más profunda de los incentivos que motivan a los 

actores del mercado a contribuir a posibles soluciones, 3) señala vías hacia un cambio 

sostenible al enfocarse en las oportunidades de mercado y, 4) facilita la identificación de 

factores clave para llevar a cabo intervenciones estratégicas (Nadja & Merten, 2016). La 

práctica de la CV o mapeo del flujo de valor emerge como un enfoque práctico y eficiente 

para detectar operaciones carentes de valor añadido dentro de una organización, aquellas 

actividades que consumen recursos, pero aportan escaso o nulo valor al producto deben ser 

excluidas del flujo de valor (Buadit et al., 2023; Marimin et al., 2014). El uso de un mapa 

de la implica la creación de una representación visual que destaca las interconexiones entre 

las empresas, las organizaciones de apoyo y otros participantes de mercado, siendo 

considerado como una herramienta estándar en el análisis de mercados (Nadja & Merten, 

2016). 

1.3.2.1 Importancia de la cadena de valor 

Las cadenas de valor de las pesquerías tienen una significativa importancia en la 

creación de empleo, la garantía de seguridad alimentaria y la reducción de la pobreza. 

También son fundamentales como impulsores económicos locales, especialmente en áreas 

costeras remotas donde las oportunidades de empleo son limitadas. En muchos casos, estas 

cadenas representan la principal fuente de ingresos para comunidades vulnerables, incluidas 

aquellas que pertenecen a asentamientos indígenas o afrodescendientes (FAO, 2022). 

Figura 7. Cadena de Valor. 
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Ventajas 

• Generación de empleo para grupos vulnerables. 

• Participación de mujeres como intermediarias. 

• Acceso a nuevos mercados. 

Desventajas 

• Empleos informales. 

• Largas horas de trabajo. 

• No ofrece un empleo fijo. 

• Desigualdad de género. 

• Costos adicionales. 

1.3.2.2 Características de la cadena de valor 

Una CV abarca todas las actividades necesarias para llevar un producto o servicio 

desde su inicio hasta los consumidores finales. Esto implica diversas etapas como diseño, 

producción, marketing, distribución y servicios de apoyo, adaptándose a mercados locales, 

regionales y globales. En el contexto específico de la pesca, las actividades clave pueden 

comprender la captura, la acuicultura, el procesamiento, el transporte, así como la 

comercialización al por mayor y al por menor (FAO, 2024). En su configuración elemental, 

una CV estándar para productos marinos incluye la recolección, que puede realizarse 

mediante pesca, acuicultura o una combinación de ambas, seguida del procesamiento 

primario y secundario, luego la distribución, comercialización y, finalmente, el consumo 

(Caribbean Fisheries Training and Development Institute, 2014). 

1.3.2.3 Modelado de la cadena de valor 

Desde los puntos de vista económico, ambiental y social, un modelo de cadena de 

valor sostenible representa un conjunto de estrategias implementadas por empresas en 

sectores específicos para ofrecer productos o servicios de valor al mercado, generando 

beneficios económicos sin causar impactos adversos al medio ambiente y satisfaciendo las 

expectativas de los consumidores (Wu et al., 2023). La simulación es una herramienta 

poderosa con vastas aplicaciones. Los beneficios cuantificables de un modelo simple de 

simulación de la cadena de valor y la optimización del transporte son fundamentales para 

promover la sostenibilidad en la CV (Hoffa-Dabrowska & Grzybowska, 2020). 
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO 

La metodología empleada en esta investigación se basó en un análisis exhaustivo del 

estado del arte (Capítulo I) y se estructuró alrededor de un enfoque metodológico mixto, que 

amalgama la metodología de caso de estudio y Sus-VSM. Este enfoque combinado fue 

estratégicamente diseñado para abordar de manera integral la complejidad de la cadena de 

valor de los productos pesqueros en el puerto de Chanduy. 

En una primera fase, el caso de estudio permitió sumergirse de manera profunda en 

el contexto, proporcionando una visión detallada de las características específicas que 

definen la cadena de valor en cuestión. Esta inmersión en el caso de estudio no solo 

enriqueció la comprensión del entorno, sino que también sentó las bases para una evaluación 

más precisa y contextualizada. En una segunda fase, la implementación del Sus-VSM 

asumió un papel fundamental al analizar el rendimiento de la sostenibilidad en diversos 

aspectos, incluyendo los económicos, ambientales, sociales y políticos dentro de la cadena 

de valor.  

Este sistema, al integrar un examen riguroso de las métricas existentes destinadas a 

evaluar el desempeño de las cadenas de valor sostenibles, proporcionó un marco robusto 

para la identificación de criterios y métricas esenciales. Este análisis crítico contribuyó 

significativamente a la selección de los indicadores más pertinentes y al diseño de un Sus-

VSM que refleje de manera precisa y completa la realidad de la sostenibilidad en la cadena 

de valor de productos pesqueros en el puerto de Chanduy. 

2.1. Enfoque de investigación 

Considerando la metodología mixta y abordando los aspectos expuestos en el 

Capítulo I, se define un enfoque de investigación cuantitativa para este estudio. Según 

Anselmo et al., (2019) este tipo de investigación se distingue por su énfasis en fenómenos 

que pueden ser medidos, lo que implica la asignación de valores numéricos a variables 

específicas. Es uso de técnicas estadísticas para analizar los datos recolectados se orienta 

principalmente hacia la descripción, explicación, predicción y control objetivo de las causas 

y eventos futuros relacionados.  
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2.2. Diseño de investigación 

Dada la naturaleza mixta de este estudio, se llevó a cabo una investigación con un 

diseño no exploratorio, centrado en enfoque descriptivo-correlacional, lo que involucra la 

recopilación y análisis de datos cuantitativos. Según Hernández Sampieri et al., 2010) en la 

investigación no experimental, las variables no son manipuladas por el investigador. Más 

bien, se observan los fenómenos en su contexto natural, permitiendo una comprensión más 

profunda de las relaciones y patrones que emergen de manera orgánica. Este enfoque 

permite capturar la complejidad de las interacciones entre variables, proporcionando así una 

visión más completa de la realidad estudiada.  

A continuación, se presenta la hipótesis planteada: El modelado de la cadena de valor 

de los productos pesqueros en el puerto Chanduy revelará oportunidades para mejorar la 

eficiencia de las actividades realizadas por los actores involucrados, lo que contribuirá a 

fortalecer la sostenibilidad del sector pesquero.  

Investigación descriptiva: describió las características de la cadena de valor de 

productos pesqueros del puerto de Chanduy, incluyendo los actores, las actividades, los 

flujos y los factores que influyen en ella. 

Investigación correlacional: determinó el nivel de conexión de las dos variables de 

manera detallada de cómo la sostenibilidad productiva se vincula con las dinámicas y 

elementos específicos de las cadenas de valor, proporcionando así una comprensión más 

profunda de esta relación. 

2.3. Procedimiento metodológico 

La metodología adoptada en este estudio se basa en la investigación de Hartini et al., 

(2018), sirviendo como el enfoque metodológico principal. Para llevar a cabo un 

procedimiento metodológico adecuado, se aplicaron encuestas y entrevistas, las cuales 

fueron validadas por expertos. Estas herramientas posibilitaron la recopilación de 

información sobre las métricas relacionadas con la sostenibilidad, que posteriormente se 

incorporaron en el Sus-VSM.  

El desarrollo del procedimiento metodológico de la presente investigación se 

despliega a través de un detallado proceso compuesto por siete fases fundamentales. Estas 

etapas meticulosamente diseñadas tienen como finalidad primordial contribuir de manera 

efectiva a la consecución del objetivo general de la investigación. La organización y 

secuencia lógica de estas fases se visualiza de manera clara y sistemática en la Figura 8. 
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           Nota. Elaborado por el autor. 

Fase 1: se determinó que la investigación es de un enfoque mixto que combina la 

metodología caso de estudio que ayudará a recopilar información del sector evaluado, en 

este caso el puerto de Chanduy. Esta información se verá plasmada en el mapeo de la cadena 

de Valor por medio del método Sus-VSM. Se comprende que esta investigación es no 

exploratoria y que tendrá un alcance descriptivo-correlacional. 

Fase 2: las métricas consideradas para evaluar la eficiencia de la sostenibilidad en 

la CV del puerto Chanduy se llevó a cabo mediante una consideración minuciosa de aspectos 

clave dentro de cada uno de los factores que conforman la sostenibilidad: ambiental, 

económico, social y político. Cada métrica fue cuidadosamente diseñada para captar de 

manera integral y específica las dimensiones correspondientes a estos factores, garantizando 

así una evaluación exhaustiva y precisa de la sostenibilidad en la CV de los productos 

pesqueros del puerto Chanduy. 

 

Factor ambiental 

• Tipo de combustibles utilizados: conocer el tipo de combustible que utilizan 

Figura 8. Protocolo metodológico. 

Fase 1: 

Identificar el enfoque de 

investigación 

Fase 2: 

Establecer las métricas 

enfocadas en la 

sostenibilidad 

Fase 7: 

Modelado de la cadena 

de valor 

Fase 6: 

Propuesta 

Fase 5: 

Análisis de los 

resultados 

Fase 4: 

Mapeo de la cadena 

de valor mediante 

Sus-VSM 

Fase 3:  

Implementación de 

técnicas de recopilación 

de datos  
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las embarcaciones y las cantidades. 

• Tipos de almacenamiento: el tipo o método de almacenamiento de los 

productos pesqueros es un factor importante para conservar la calidad del 

producto. 

• Gestión de residuos: la gestión de los residuos es una actividad esencial en 

los procesos ya que estos afectan directamente la eficiencia operativa.   

Factor económico 

• Eficiencia de la producción: medida de la cantidad de producto generado por 

unidad de recurso empleado. 

• Costos: costos relacionados con la ejecución de la actividad pesquera. 

• Ingresos: ganancias obtenidas como resultado de la actividad pesquera.   

Factor social 

• Empleo: número de puestos de trabajo creados a raíz de la actividad pesquera 

en la CV. 

• Educación: nivel educativo alcanzado por la población participante en la 

actividad pesquera en toda la CV. 

• Actividades sociales: ¿Los actores de la CV participan o realizan actividades 

sociales que beneficien a la comunidad?  

Factor político 

Legislación y regulaciones: verificación del cumplimiento de las leyes y 

regulaciones ambientales, económicas, sociales y políticas aplicables a la CV. 

Fase 3:  se recopiló información del sector, primero identificando los actores claves 

de la cadena de valor de productos pesqueros los cuales son: pescadores, procesadores, 

distribuidores y consumidores. Para la obtención de estos datos se utilizaron técnicas de 

recopilación de datos las cuales fueron entrevistas y encuestas. Las preguntas fueron 

empleadas a empresas involucradas en la CV y el cuestionario a una muestra representativa 

de los actores clave. 

Fase 4: con la información recolectada en la fase previa, se desarrolló el mapeo 

detallado de la CV mediante la aplicación del Sus-VSM. Este enfoque estratégico incorpora 

de manera integral las métricas previamente establecidas en la Fase 2, proporcionando así 

una representación gráfica y funcional de la CV del contexto específico del puerto Chanduy. 

La aplicación de este sistema de mapeo no solo facilita la visualización clara de los flujos y 

procesos en la cadena de valor, sino que también permite una evaluación sistemática de la 
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eficiencia en términos de sostenibilidad en todas las dimensiones consideradas. 

Fase 5: Se llevó a cabo una exhaustiva evaluación de los resultados obtenidos, la 

información recopilada y el mapeo detallado de la CV. Este análisis minucioso permitió 

identificar con precisión los desperdicios y detectar oportunidades de mejora dentro del 

sistema. Al examinar los datos recopilados y el mapa de la CV desde una perspectiva de 

sostenibilidad, se destacaron áreas específicas, como el proceso de distribución de los 

productos pesqueros y la distribución de género de los empleados, donde se pueden 

implementar mejoras estratégicas. Estas oportunidades no solo se centraron en la reducción 

de desperdicios, sino también en la optimización de procesos, la eficiencia en el uso de 

recursos pesqueros y el fortalecimiento de prácticas sostenibles. 

Fase 6: Como parte integral de la propuesta, se abordó el tercer objetivo específico 

de la investigación tras confirmar la validez de la hipótesis y la necesidad de modelar la CV. 

La metodología desarrollada se basa en el modelado basado en agentes (MBA), 

proporcionando un enfoque robusto para simular y analizar las dinámicas complejas de la 

CV. Este enfoque permitió capturar las interacciones y comportamientos de los distintos 

agentes involucrados, ofreciendo una visión detallada y precisa del funcionamiento del 

sistema, y posibilitando la identificación de áreas clave para la mejora y optimización de la 

cadena de valor del puerto de Chanduy. 

Fase 7: Luego de obtener los resultados correspondientes, se avanzó hacia el 

modelado de la cadena de valor de los productos pesqueros del puerto. Este proceso tuvo 

como objetivo específico evaluar la sostenibilidad de la cadena de valor. La principal 

finalidad de este modelado fue identificar de manera precisa los eslabones insostenibles 

dentro de la cadena. Al reconocer estos puntos críticos, se estableció una base sólida para la 

implementación de acciones correctivas estratégicas, diseñadas para abordar y mitigar las 

áreas de la cadena de valor que presentaban desafíos en términos de sostenibilidad.  

2.4. Población y muestra  

La definición de población en el contexto de la investigación según Hernández 

Sampieri et al., 2010) implica la identificación y delimitación de un conjunto de casos que 

se ajustan a determinadas especificaciones. Después de establecer la unidad de análisis, se 

procede a delinear la población que será objeto de estudio y sobre la cual se buscará 

generalizar los resultados para evaluar la situación actual de la cadena de valor de los 

productos pesqueros del puerto Chanduy.  
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La determinación de la población para el estudio se realizó en dos etapas. En la 

primera, se identificó la población de las empresas involucradas en la CV del puerto 

Chanduy. En la segunda etapa, se consideraron los demás actores involucrados en dichas 

CV, es decir, las personas que desarrollan el resto de las actividades relacionadas. Este grupo 

incluyó a los pescadores que realizan la captura del pescado, los distribuidores encargados 

de llevar el producto al mercado y los consumidores, que constituyen el último eslabón de 

la CV. 

Para determinar la población de procesadores, se basó en las empresas involucradas 

en actividades relacionadas con la industria pesquera, ubicadas en la parroquia de Chanduy. 

Esta selección específica se justifica por la relevancia que estas entidades tienen en el 

contexto del estudio, ya que su actividad económica está intrínsecamente vinculada a la 

realidad local y a los aspectos que se pretenden analizar en la CV. En la actualidad, en el 

cantón de Santa Elena, se identifican un total 22 empresas cuyas operaciones se encuentran 

estrechamente vinculadas a la explotación y procesamiento de recursos marinos, según datos 

proporcionados por la Superintendencia de Compañías, Valores y Seguros (SuperCias) 

(SuperCias, 2024). Las empresas identificadas se detallan en la Tabla 14 de manera 

estratificada según cada parroquia perteneciente al cantón. 

Tabla 14. Empresas dedicadas al sector pesquero en el cantón de Santa Elena. 

N°  Estratos de compañías N° de empresas Representación porcentual 

1 Atahualpa 1 4,55% 

2 Chanduy 7 31,82% 

3 Colonche 11 50% 

4 Manglaralto 3 13,63% 

 TOTAL 22 100% 

                        Nota. Elaborado por el autor. 

Para establecer la participación de los procesadores en el estudio, se definen los 

criterios de inclusión y exclusión siguientes: i) colaboración de las empresas en la 

recolección de datos, ii) empresas que estén activas en sus operaciones y iii) las empresas 

deben pertenecer al estrato Chanduy. Sin embargo, de las siente empresas contactadas, solo 

cuatro están operativas, mientras que las restantes han cesado sus actividades de manufactura 

por diversos motivos, como la falta de pedidos de mercadería. De las cuatro empresas 

activas, solo una colaboró en la recolección de datos. Dado que el estrato 2 representa el 

31.82% de las empresas en el sector pesquero del cantón Santa Elena, la aplicación de los 
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criterios de selección resultó en la participación de una única empresa perteneciente a este 

estrato. Esto equivale a 4,55% del total de empresas pesqueras en el cantón Santa Elena. 

Para el resto de los actores involucrados en la CV se considera una población de 

pescadores, distribuidores y consumidores. Debido a la falta de datos oficiales registrados 

sobre las embarcaciones y distribuidores en la parroquia Chanduy, se optó por implementar 

el muestreo por conveniencia. Esta decisión se debe a la inexistencia de información 

detallada y actualizada en registros públicos o fuentes gubernamentales, lo que dificulta la 

realización de un muestreo aleatorio o sistemático. El muestreo por conveniencia implica la 

selección de casos que están fácilmente disponibles y que están dispuestos a participar en el 

estudio (Otzen & Manterola, 2017). La Tabla 15 muestra la distribución de la muestra 

considerada para cada actor de la CV en la evaluación del estudio. La participación incluyó 

40 pescadores, una empresa, 20 distribuidores y 20 consumidores. El número de pescadores, 

distribuidores y consumidores participantes se determinó según su disposición a participar 

en el estudio de la CV del puerto Chanduy. En cuanto a los procesadores, la participación 

se basó en la disponibilidad y los criterios de inclusión y exclusión previamente 

establecidos. 

Tabla 15. Muestra considerada para el estudio desarrollado. 

Actor Muestra 

Pescador 40 

Procesador 1 

Distribuidores 20 

Consumidores 20 

                        Nota. Elaborado por el autor 

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

2.5.1. Métodos de recolección de los datos 

La recopilación de datos requiere la creación de un plan meticuloso de 

procedimientos guíen en la obtención de información con un propósito específico 

(Hernández Sampieri & Mendoza Torres, 2018).  Este plan detallado se configura como una 

estrategia integral que permitirá de manera efectiva reunir los datos necesarios para alcanzar 

los objetivos de investigación, tal como se muestra en la Figura 9. 
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                 Nota. Elaborado por el autor modificado de (Hernández Sampieri & Mendoza Torres, 2018) 

2.5.2. Técnicas de recolección de los datos 

Jacqueline et al., (2022) argumentan que las técnicas y herramientas amplían 

significativamente el alcance de la investigación. Dentro de estas, se destacan la observación 

participante o no participante, las cuales permiten una visión detallada de un proceso que 

requiere atención voluntaria, orientación y organización. Además, sobre la encuesta, señalan 

que se realiza mediante un entrevistador debidamente capacitado. Es esencial contar con un 

cuestionario cuidadosamente estructurado, que debe ser sometido previamente a pruebas, 

antes de ser aplicado a la población. Por este motivo, la etapa de validación adquiere una 

importancia crucial, ya que los resultados derivados de su implementación pueden 

distorsionar la investigación, generando consecuencias significativas en estudios sólidos 

(López Fernández et al., 2019). La finalidad de esta metodología radica en garantizar la 

confiabilidad del instrumento de investigación. La aplicación de este método siguió de 

forma sistemática las etapas que se describen en la Figura 10.   

 

 

 

Figura 9. Plan orientado a la recopilación de datos 
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 Nota. Elaborado por el autor modificado de (López Fernández et al., 2019) 

• Fase 1: es un componente de la validez interna que implica la elaboración 

del instrumento. Este proceso se desglosa en tres etapas que, aunque no 

tienen un orden específico, deben ser implementadas obligatoriamente; i) 

población de análisis, ii) juicio por expertos, y iii) validez de conocimiento.  

• Fase 2: se centra en evaluar la consistencia y precisión del instrumento de 

investigación. En esta etapa, se aplican diversos métodos estadísticos, en este 

caso por medio método Omega de McDonald que mide la coherencia entre 

las respuestas de los expertos. La fase cuantitativa es crucial para asegurar 

que el instrumento mide de manera consistente y precisa las variables de 

interés, garantizando la validez de los resultados obtenidos. 

• Fase 3: esta fase mide el concepto o constructo teórico que pretende medir, 

este proceso es una serie de procedimientos para establecer la relación entre 

el instrumento y el constructo teórico subyacente. Una de las estrategias 

utilizadas es el análisis factorial, que ayuda a identificar las dimensiones. 

Esta validez se realizó por medio de una prueba de KMO y Bartlett para 

analizar el nivel de construcción del instrumento. 

• Fase 4: la validez de criterio se enfoca en evaluar la capacidad del 

instrumento para predecir o correlacionarse con un criterio externo 

considerado como un estándar o referencia. Este proceso implica comparar 

las puntuaciones obtenidas del instrumento con las de una medida externa 

Figura 10. Fases de validación del instrumento. 
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que se acepta como válida para mismo constructo, esto a través de coeficiente 

de Kendall. 

• Fase 5: en esta fase se relaciona con la obtención de resultados consistentes 

incluso cuando puedan existir sesgos que afecten una cierta cantidad de 

mediciones realizadas. Es fundamental que estas mediciones sean tomadas 

en condiciones uniformes, y que el resultado obtenido sea constante y 

repetible en diferentes momentos 

• Fase 6: finalmente se realiza la valoración de la investigación mediante un 

análisis de los resultados obtenidos en la Fase 5. Es un paso esencial en el 

proceso, donde se evalúa críticamente la calidad, relevancia y contribución 

del estudio realizado.  

2.5.3. Instrumentos de recolección de los datos 

El instrumento de recolección de datos desempeña un papel fundamental en el 

estudio, pues permite garantizar y clasificar de manera significativa las observaciones 

(Hernández Sampieri & Mendoza Torres, 2018). Su presencia es esencial para estructurar y 

registrar sistemáticamente la información recopilada durante la investigación. Se emplearon 

instrumentos como encuestas para obtener información sobre el sector de estudio. En este 

contexto, se diseñó un cuestionario focalizado en las variables de interés, facilitando una 

recolección exhaustiva y sistemática de datos que establece una base sólida para el análisis 

y la interpretación posteriores. 

Para validar el cuestionario, se ejecutaron las fases delineadas en la sección (2.5.2) 

Figura 10. Aquellos expertos que participarán en la validación del instrumento deben 

satisfacer los criterios de inclusión que se especifican a continuación: i) contar con una 

sólida formación y experiencia profesional en el ámbito de la sostenibilidad industrial, ii) 

poseer un mínimo de 5 años de experiencia investigativa, demostrando habilidades y 

conocimientos consolidados en el análisis y diseño de investigaciones y  iii) mantener un 

enfoque objetivo e imparcial durante el proceso de validación, garantizando la integridad y 

calidad de la evaluación.  

2.6. Variables del estudio  

Una variable se define como una característica o propiedad que puede experimentar 

cambios y adoptar diversos valores, y cuya variación es susceptible de ser medida. 

(Hernández Sampieri et al., 2010). Las variables desempeñan un papel fundamental como 
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herramientas de análisis, estructurando las categorías que representan distintos aspectos del 

nivel manifiesto de la realidad, estas se dividen en variables independientes y dependientes 

(Baena Paz, 2017).  

• Variable independiente (VI): se presupone la causa del fenómeno objeto de estudio, 

la cual está fuera de nuestro control.  

• Variable dependiente (VD): es cuyas modalidad o valores se vinculan con las 

variaciones de la VI, pero que es susceptible de ser controlada de manera científica. 

En el marco de esta investigación, las variables consideradas son:  

• Variable independiente: Cadena de valor. 

• Variable dependiente: Sostenibilidad productiva. 

2.7. Procedimiento para la recolección de los datos 

La recolección de datos es el proceso mediante el cual se obtiene información para 

ganar perspicacia sobre el tema de investigación, utilizando diversos tipos de resultados y 

métodos correspondientes (Taherdoost, 2021). En este estudio, se optó por utilizar encuestas 

a través de cuestionarios dirigidos a diferentes actores de la cadena de valor (CV). El 

procedimiento detallado se presenta en la Tabla 16. 

Tabla 16. Proceso de recolección de datos. 

Pasos Descripción 

Definición de objetivos 
Definir el propósito de la encuesta, el tipo de datos que 

se necesitan y el público objetivo. 

Diseño del cuestionario 

Elaborar las preguntas de la encuesta, teniendo en 

cuenta los objetivos, el público objetivo y el tipo de 

datos que se necesitan. 

Validación del cuestionario 
Validar el cuestionario con un grupo de expertos para 

garantizar su validez y confiabilidad. 

Administración del 

cuestionario 

Distribuir la encuesta a la población objetivo y 

recopilar las respuestas. 

Análisis de los datos 
Analizar los datos obtenidos de la encuesta para 

obtener conclusiones. 

            Nota. Elaborado por el autor 
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2.8. Plan de análisis e interpretación de los resultados 

Una vez que los datos han sido codificados, transferidos a una matriz, almacenados 

en un archivo y depurados de posibles errores, el investigador se embarca en la fase de 

análisis. Este proceso implica la utilización de un programa computacional para analizar la 

matriz de datos, buscando patrones, relaciones y tendencias que aporten una comprensión 

más profunda al fenómeno estudiado (Hernández Sampieri et al., 2010). Este proceso se 

constituye en 6 fases que son representados en la Figura 11. 

                               

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

                 Nota. Elaborado por el autor adaptado de (Hernández Sampieri et al., 2010). 

• Fase 1: en esta fase inicial, se elige el software estadístico adecuado para el 

análisis de datos. Después de considerar diversas opciones, se determina que 

el software más apropiado para este estudio es el IBM SPSS Statistics 25. 

Esta decisión se basa en la reputación del software, su capacidad para 

manejar datos complejos y su amplia gama de funciones estadísticas 

• Fase 2: una vez seleccionado el software, se procede a ingresar los datos 

recolectados de las encuestas en el programa. Este proceso implica asegurar la 

correcta organización y estructura de los datos para facilitar su análisis posterior. Se 

realizan comprobaciones para verificar la integridad y precisión de los datos 

ingresados. 

• Fase 3: en esta etapa, se lleva a cabo un análisis descriptivo de los datos 

utilizando el software seleccionado. Se examinan las características 

Figura 11. Plan de análisis de los resultados. 

Seleccionar un programa 

estadístico para analizas los 

datos 
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Ejecutar el programa 
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Explorar los datos 
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Examinar las hipótesis 

formuladas a través de 

pruebas estadísticas 
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Análisis adicionales 
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Preparar la presentación 

de los resultados 
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principales de las variables, como medidas de tendencia central, dispersión 

y distribución. Además, se visualizan los datos mediante gráficos y tablas 

para obtener una comprensión inicial de los patrones y tendencias presentes 

en los datos.  

• Fase 4: para evaluar las hipótesis planteadas en el estudio, se realiza un 

análisis de varianza (ANOVA) utilizando el software estadístico. Este 

análisis permite determinar si existen diferencias significativas entre los 

grupos en una o más variables dependientes. Se aplican pruebas estadísticas 

apropiadas para examinar la relación entre las variables independientes y 

dependientes.  

• Fase 5: además del análisis de ANOVA, se llevan a cabo análisis adicionales 

para explorar relaciones más complejas entre las variables. Esto puede incluir 

análisis de correlación, regresión u otras técnicas estadísticas avanzadas 

según sea necesario para responder a las preguntas de investigación 

planteadas. 

• Fase 6: en esta etapa final, se representan los resultados obtenidos mediante 

gráficos estadísticos y tablas descriptivas. Se realiza una evaluación 

exhaustiva de los hallazgos en concordancia con la metodología descrita en 

la Sección 2.5.2 del estudio. Se discuten las implicaciones de los resultados, 

se destacan las principales conclusiones y se sugieren áreas para 

investigaciones futuras. Esta fase también incluye la verificación de la 

consistencia y validez de los resultados obtenidos en relación con los 

objetivos de la investigación. 
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CAPÍTULO III 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Marco de resultados 

3.1.1. Confiabilidad y validez de los instrumentos de investigación utilizados 

Como se expuso en el Capítulo II, específicamente en la sección (2.5.2.), las fases 

para la validación de los instrumentos fueron ejecutadas según el protocolo metodológico 

para asegurar la fiabilidad y validez de los instrumentos de recolección de datos destinados 

a los cuatro actores implicados en la CV. A continuación, se detallan estas fases de 

validación:  

Fase 1: Cualitativa o validación del contenido 

En la fase inicial, se diseñó el cuestionario considerando las métricas de 

sostenibilidad productiva mencionadas en la sección (2.3.) Fase 2, con el propósito de 

evaluar la cadena de valor actual del puerto Chanduy. Además, para validar la idoneidad y 

confiabilidad del instrumento de recolección de datos, se solicitó la valoración de expertos 

en sostenibilidad. Esta fase de evaluación y retroalimentación fue crucial para asegurar que 

el cuestionario fuera comprensible, aplicable y confiable en términos de los datos que se 

pretendía recolectar. 

a. Desarrollo del cuestionario 

Basándose en el marco teórico y en los antecedentes investigativos expuestos 

en el Capítulo I, se desarrollaron los instrumentos de recolección de datos 

(ANEXO A). Se crearon cuatro cuestionarios enfocados en las métricas de 

la sostenibilidad productiva (SP): ambiental, económica, social y política. 

Estos cuestionarios fueron dirigidos a pescadores, procesadores (empresas), 

distribuidores y consumidores.  

b. Juicio por expertos 

Para asegurar la confiabilidad y validez de los instrumentos, se procedió con 

la evaluación del cuestionario mediante un equipo compuesto por tres 

evaluadores seleccionados según los criterios de inclusión detallados en la 

sección (2.5.3.) del documento. Posteriormente, se estableció contacto con 

ellos y se les envió un documento de evaluación (ANEXO B) por correo 

electrónico. Este documento fue diseñado para que pudieran valorar cada 
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pregunta de los cuestionarios usando una escala de Likert de 1 a 6, donde 1 

indica un desacuerdo y 6 un acuerdo total (Canto de Gante et al., 2020). Los 

resultados detallados de la evaluación realizada se presentan en la Tabla 17. 

Tabla 17. Puntuación por expertos 

PUNTUACION DE EXPERTOS  

N° de 

pregunta 

Evaluación 1 2 3 Suma Promedio Validación 

(SI/NO) 

1 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

2 Adecuación 5 5 6 16 5.33 SI 

Pertinencia 4 5 6 15 5.00 

3 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

4 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

5 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

6 Adecuación 5 5 6 16 5.33 SI 

Pertinencia 5 5 6 16 5.33 

7 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

8 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

9 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

10 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

11 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

12 Adecuación 6 5 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 6 5 6 17 5.67 

13 Adecuación 6 5 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 6 5 6 17 5.67 

14 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

15 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

16 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

17 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

18 Adecuación 5 5 6 16 5.33 SI 
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Pertinencia 5 5 6 16 5.33 

19 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

20 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

21 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

22 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

23 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

24 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

25 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

26 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

27 Adecuación 6 5 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 6 5 6 17 5.67 

28 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

29 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

30 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

31 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

32 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

33 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

34 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

35 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

36 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

37 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

38 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

39 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

40 Adecuación 6 5 6 17 5.67 SI 
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Pertinencia 6 5 6 17 5.67 

41 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

42 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

43 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

44 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

45 Adecuación 5 6 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 5 6 6 17 5.67 

46 Adecuación 5 5 6 16 5.33 SI 

Pertinencia 5 5 6 16 5.33 

47 Adecuación 6 6 6 18 6.00 SI 

Pertinencia 6 6 6 18 6.00 

48 Adecuación 6 5 6 17 5.67 SI 

Pertinencia 6 5 6 17 5.67 

Nota. Elaborado por el autor 

La evaluación del instrumento fue llevada a cabo por tres expertos. Los resultados 

de esta evaluación sugieren que, las preguntas planteadas a los cuatro actores de la CV son 

apropiadas para esta investigación. El promedio de puntuación obtenido en cada pregunta 

fue superior a 5, lo cual, según la Escala Likert, indica que las preguntas son consideradas 

adecuadas y aceptables. 

Fase 2: Cuantitativa o confiabilidad 

El coeficiente Omega (ω) es un método reciente para evaluar la fiabilidad en 

modelos de factores. Se basa en las cargas factoriales y señala cuánta variabilidad se atribuye 

a la totalidad de la común, generalmente se considera que la consistencia interna es aceptable 

si la estimación alcanza o supera el valor de 0,70. Es recomendable elegir ω debido a su 

capacidad superior para detectar diferencias en comparación con otras técnicas de 

estimación (Ventura-León, 2018). Este coeficiente se determina mediante los resultados 

derivados de análisis de factores, utilizando la fórmula siguiente: 

𝜔 =
(∑ 𝜆𝑖)

2

(∑ 𝜆𝑖)
2

+ ∑ Ψ𝑖

 

 𝜆 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑖𝑎𝑙 

 Ψ = 𝑙𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑡𝑒𝑚 𝑖            

Para realizar un análisis factorial más efectivo del instrumento, se empleó el 

programa JASP, un software de análisis estadístico de código abierto respaldado por la 
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Universidad de Ámsterdam y disponible de forma gratuita. Se utilizó este software para 

evaluar el coeficiente omega, que demostró una consistencia del instrumento con un 

coeficiente de 0,750 como se muestra en la tabla 18. Este valor se encuentra dentro de los 

parámetros adecuados. 

Tabla 18. Coeficiente de Omega de McDonald’s 

Coeficiente de Omega de McDonald’s 

Estimar McDonald’s ω 

Estimación por puntos 0.750 

                                               Nota. Elaborado por el autor 

Fase 3: Validez de constructo 

López Fernández et al., (2019)  Para la fase de validez del constructo, López 

Fernández et al., (2019) recomiendan realizar un análisis factorial utilizando el método 

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) y la prueba de esfericidad de Bartlett. El KMO evalúa la 

adecuación de las correlaciones parciales entre las variables, con un valor que oscila entre 0 

y 1; un valor inferior a 0.5 indica que las correlaciones entre pares de variables no pueden 

ser explicadas por otras variables, lo cual sugiere que un análisis factorial exploratorio no 

sería apropiado, según señalan Castellanos et al., (2019). Por otro lado, la prueba de 

esfericidad de Bartlett se utiliza para verificar la significancia de las correlaciones entre las 

variables. 

Esta prueba evalúa si el determinante de la matriz de correlaciones es diferente de 1; 

un valor estadístico inferior a 0,05 indica que existe suficiente correlación entre las 

variables, confirmando así la idoneidad del estudio. El análisis factorial fue realizado 

utilizando el software IBM SPSS Statistics 25 bajo una licencia de prueba de 30 días. Los 

resultados se presentan en la Tabla 19, donde se observan valores de KMO y de Bartlett, 

indicando la pertinencia del instrumento utilizado en el estudio. 

Tabla 19. Prueba de KMO y Bartlett. 

Prueba de KMO y Bartlett 

Medida de Kaiser-Meyer-Olkin de adecuación de muestreo ,733 

Prueba de esfericidad de 

Bartlett 

Aprox. Chi-cuadrado 63,137 

Gl 3 

Sig. .000 
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Nota. Elaborado por el autor 

Fase 4: Validez de criterio 

Se evalúa la validez de criterio para determinar cómo se relacionan las puntuaciones 

de una prueba con un estándar específico (Roy et al., 2023). El coeficiente de Kendall (W) 

es comúnmente usado para medir el nivel de concordancia entre varios expertos (jueces) o 

la asociación entre tres o más variables. W varía entre 0 y 1. Un valor cercano a 0 indica un 

bajo acuerdo en las valuaciones de los expertos, mientras que un valor cercano a 1 indica un 

alto grado de acuerdo entre ellos (Herrera et al., 2022). De acuerdo con lo mencionado 

previamente, según la Tabla 20, se observa un coeficiente de Kendall de 0,825 lo cual indica 

un alto nivel de concordancia entre los expertos. Esta evidencia permite concluir que el 

instrumento utilizado es válido. 

Tabla 20. Prueba de coeficiente de Kendall. 

Estadísticos de prueba 

N 3 

W de Kendalla .825 

Chi-cuadrado 116.332 

Gl 47 

Sig. asintótica .000 

                                         Nota. Elaborado por el autor 

Fase 5: Obtención de resultados 

Para la recopilación de datos, se empleó un enfoque de muestreo por conveniencia, 

cuyos detalles se encuentran descritos en el capítulo II, Sección 2.4.1. En este proceso, se 

llevaron a cabo entrevistas con una muestra representativa que incluyó a 40 pescadores 

encuestados, se visitó a las 7 empresas del sector, sin embargo, solo obtuvimos respuesta de 

una. También se encuestó a 20 distribuidores y 20 consumidores. Los resultados obtenidos 

de esta investigación son los siguientes:  

Pescadores 

Basándonos en los datos recopilados de las encuestas aplicadas a los pescadores, 

iniciando la evaluación de la métrica ambiental, en la Figura 12 se revela que el 90% de las 

embarcaciones utilizan botes de fibra de vidrio. Este alto porcentaje destaca la preferencia 

generalizada por este tipo de embarcaciones entre los pescadores encuestados. La 

popularidad de los botes de fibra de vidrio puede atribuirse a su durabilidad, bajo 
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mantenimiento y capacidad para adaptarse a diversas condiciones marítimas. 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

                              Nota: Elaborado por el autor 

En la Figura 13 se observa que el 75% de las embarcaciones emplean la pesca 

mediante el Cerco, lo que indica que esta técnica es la preferida por la mayoría de los 

pescadores en el puerto de Chanduy. Las otras modalidades utilizadas por los pescadores 

incluyen el trasmallo, con un 10% de participación, el arrastre con un 7.5%, las líneas y 

anzuelos con un 5%, y finalmente, el palangre con un 2.5%. Estos datos subrayan la 

predominancia del Cerco cómo método principal de pesca en el puerto Chanduy. La alta 

preferencia por esta técnica puede deberse a su eficacia en capturar ciertas especies objetivo 

y su adaptabilidad a las condiciones locales. Sin embargo, es importante considerar el 

impacto ambiental y las regulaciones relacionadas con cada arte de pesca para garantizar la 

sostenibilidad de las actividades pesqueras en la región. 

 

 
 

 

 

 

 

 

                   Nota: Elaborado por el autor 

Figura 12. Tipo de embarcaciones utilizadas. 

Figura 13. Artes de pesca. 
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Con respecto al tipo de combustible que utilizan, los resultados de las encuestar 

revelan que el 90% de las embarcaciones optan por utilizar gasolina para sus botes, mientras 

que el restante 10% utiliza Diesel, como se detalla en la Figura 14. Es importante destacar 

que la gasolina utilizada en el puerto Chanduy es de tipo artesanal. Estos resultados indican 

una clara predominancia delo uso de la gasolina como fuente de combustible entre los 

pescadores de la zona. La elección de la gasolina artesanal puede atribuirse a factores como 

disponibilidad local, costos y eficiencia para motores marítimos de tamaño pequeño a 

mediano. Sin embargo, es fundamental considerar aspectos de seguridad y ambientales 

asociados con el uso de este tipo de combustible hecho de forma artesanal. 

 
                        

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por el autor 

Los datos revelan que las necesidades de combustible varían significativamente 

entre las embarcaciones encuestadas. Como se muestra en la Figura 15, el 50% de las 

embarcaciones consume aproximadamente 15 galones de combustible por cada viaje, 

mientras que el 35% requiere entre 16 y 25 galones por viajes. Además, un 7.5% de las 

embarcaciones consume entre 26 y 35 galones, y otro 7.5% consume más de 36 galones por 

viaje. 

Estos resultados indican la diversidad en los requerimientos de combustible de las 

embarcaciones. La variabilidad en el consumo puede estar influenciada por una serie de 

factores interrelacionados. Entre ellos, el tamaño y la capacidad de los motores juegan un 

papel crucial; las embarcaciones más grandes, con motores de mayor potencia, suelen tener 

un consumo de combustible significativamente mayor en comparación de las embarcaciones 

más pequeñas y menos potentes, la distancia de las zonas de pesca es otro factor, las 

embarcaciones que deben recorrer largas distancias para llegar a sus destinos pesqueros 

Figura 14. Tipo de combustible que utilizan. 
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tienden a consumir más combustible.   

 

 
               

                                       

 

               

 

 

 

                                    Nota: Elaborado por el autor 

Los datos revelan que la especie más capturada en el puerto Chanduy es la corvina, 

representando el 27.88% de las capturas totales. Le sigue la sierra con un 23.08%, la langosta 

con un 17.31%, la lisa con un 14.42%, el robalo con un 11.54%, otras especies con un 3.855, 

y finalmente el camarón con un 1.92%, estos antecedentes están reflejados en la Figura 16. 

Estos resultados subrayan la diversidad y abundancia de especies marinas en el puerto, así 

como la importancia de la corvina y la sierra como principales recursos pesqueros.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                      Nota: Elaborado por el autor 

Los métodos de almacenamiento para las especies capturadas muestran una variedad 

de enfoques. La opción más común, como se muestra en la Figura 17, es el uso de gavetas 

de almacenamiento, utilizadas por el 67.5% de los pescadores encuestados. Otro método 

Figura 15. Consumo de combustible por cada viaje. 

Figura 16. Especies capturadas. 
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popular es el almacenamiento en espacios incorporados en el propio bote, empleado por el 

25% de los pescadores. Asimismo, un 5% utiliza cajas de plástico y un 2.5% recurre a 

hieleras para conservar las especies capturadas. 

Se puede apreciar la diversidad de prácticas de almacenamiento utilizadas por los 

pescadores en el puerto. La preferencia por las gavetas puede estar relacionada con su 

practicidad y capacidad de mantener frescas las capturas durante el trayecto. Sin embargo, 

es esencial considerar aspectos como la eficiencia en la conservación y el manejo adecuado 

de las especies capturadas para mejorar las prácticas de pesca y garantizar la calidad de los 

productos comercializados. 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

                                  Nota: Elaborado por el autor 

En los datos representados en la Figura 18, se observa que el 95% de los pescadores 

encuestados en el estudio almacenan sus especies capturadas por un período de no más de 

24 horas. El restante 5% opta por almacenar las especies durante un período más 

prolongado, entre 1 y 3 días. Estos resultados reflejan prácticas comunes de manejo de las 

capturas entre los pescadores del área de estudio. La mayoría prefiere conservar las especies 

por un corto período de tiempo, posiblemente para mantener la frescura y la calidad de los 

productos. 

 

 

 

Figura 17. Contenedores o espacios de almacenamiento. 
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                  Nota: Elaborado por el autor 

De acuerdo con los datos de las encuestas, se observa que las embarcaciones en el 

puerto Chanduy tienen una frecuencia mensual de viajes diversa. Según los hallazgos, 

aproximadamente el 52.5% de las embarcaciones realizan entre 7 y 11 viajes al mes, 

mientras que alrededor del 40% efectúa más de 12 viajes mensuales. Por otro lado, el 

restante 7.5% realiza de 4 a 6 viajes al mes, como se ilustra en la Figura 19. Estos datos 

ilustran la actividad operativa intensa de la flota pesquera en el puerto Chanduy. La mayoría 

de las embarcaciones realizan un número significativo de viajes al mes, lo que sugiere una 

alta demanda y actividad económica en la zona pesquera.  

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 
                        

                                               Nota: Elaborado por el autor 

Los datos también revelan que la cantidad de gavetas recolectadas por viaje varía 

significativamente entre las embarcaciones. De acuerdo con la Figura 20, el 62.5% de las 

Figura 18. Tiempo de almacenamiento. 

Figura 19. Frecuencia de viajes al mes. 
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embarcaciones recolecta más de 50 gavetas por viaje, lo que indica un alto nivel de actividad 

y productividad. Además, el 22.5% de las embarcaciones recolecta entre 31 y 40 gavetas 

por viaje, mientras que otro 7.5% recolecta de 41 a 50 gavetas, y el restante 7.5% recolecta 

menos de 20 gaveta por viaje. 

 Estos resultados destacan la variabilidad en la capacidad de captura y rendimiento 

entre las embarcaciones del puerto Chanduy. Esta diversidad en las cifras de captura puede 

atribuirse a varios factores, como las diferencias en la tecnología de pesca utilizada, la 

habilidad y experiencia de las tripulaciones, y las condiciones específicas de cada viaje de 

pesca. El hecho de que un alto porcentaje de embarcaciones recolecte más de 50 gavetas por 

viaje es un indicador claro de una actividad pesquera intensa y eficiente en la zona. 

 

                  

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por el autor 

El costo de producción por cada gaveta de pesca muestra una variabilidad 

significativa, influenciada por la especie capturada y la temporada de pesca. Según una 

estimación aproximada de los costos de producción por gaveta de acuerdo con las 

embarcaciones, como se detalla en la Figura 21, se observan distintos rangos de frecuencia. 

El 32.5% de las embarcaciones estima que el costo de producción por gaveta se encuentra 

entre $31 y $45, mientras que el 30% tiene un costo de producción entre $21 y $30 por 

gaveta. Además, el 15% de las embarcaciones reporta un costo de $16 a $20 por gaveta, el 

10% tiene un costo superior a $60 por gaveta, el 5% indica un costo entre $5 y $10 por 

gaveta, otro 5% menciona que su costo de producción oscila entre $45 y $60 por gaveta, y 

finalmente, el 2.5% restante tiene un costo de $11 a $15 por gaveta. 

Estos datos revelan la complejidad y diversidad de los costos de producción 

asociados con la actividad pesquera en el puerto Chanduy. Los distintos rangos de costos 

reflejan las particularidades de cada embarcación y resaltan la importancia de evaluar y 

Figura 20. Gavetas recolectadas por viaje. 
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gestionar eficientemente los gastos operativos para garantizar la viabilidad económica de la 

pesca.   

 

 

 

 

 

 

 

                                        

                   Nota: Elaborado por el autor 

El porcentaje de ganancias que los pescadores obtienen por cada gaveta vendida 

muestra una variabilidad considerable en las respuestas recopiladas durante las encuestas. 

En los datos detallados en la Figura 22, se observa una distribución diversa en las ganancias 

promedio por gaveta. El 32.5% de los pescadores reporta una ganancia promedio de entre 

el 11% y el 15% por cada gaveta vendida, mientras que el 22.5% obtiene una ganancia del 

16% al 20% por gaveta. Otro 22.5% indica una ganancia de entre el 6% y el 10% por gaveta, 

el 12.5% registra ganancias del 1% al 5% por gaveta, y finalmente, el 10% restante reporta 

ganancias de entre el 21% y el 25% por cada gaveta vendida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                 Nota: Elaborado por el autor 

Figura 21. Costo de producción por gaveta. 

Figura 22. Porcentaje estimado de ganancia por gaveta. 
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En la Figura 23 se puede apreciar que la mayoría de los pescadores (81.25%) han 

recibido capacitaciones sobre leyes o regulaciones ambientales aplicables a la pesca. 

Además, el 75% de los pescadores ha recibido capacitaciones sobre leyes o regulaciones 

aplicables a la pesca. Sin embargo, solo el 37.5% ha recibido capacitaciones sobre leyes y 

regulaciones económicas y sociales aplicables a la pesca. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

                                           

                                        Nota: Elaborado por el autor 

Procesadores 

Como se mencionó anteriormente, solo una de las siete empresas contactadas 

respondió a la encuesta. Se constató que tres de las empresas registradas en SuperCias ya 

no están operando en sus instalaciones de fabricación, según informaron los guardias en las 

plantas físicas. Además, otras dos empresas no colaboraron con la solicitud de encuestas. 

Finalmente, la última empresa informó que solo están realizando labores de mantenimiento 

en sus instalaciones debido a la falta de pedidos de producción, atribuida a la situación 

política entre Ecuador y México, según indicó el guardia de la empresa. 

En la Tabla 21 se presenta los resultados detallados de la encuesta realizadas por la 

empresa. Se observa que las instalaciones utilizadas para el almacenamiento de los 

productos son cámaras frigoríficas, empleando el método de congelación como principal 

técnica de almacenamiento. En referencia al tratamiento de aguas residuales, se ha 

informado que la empresa lleva a cabo procesos de tratamiento para estas aguas. Los 

residuos sólidos generados consisten principalmente en desperdicios de alimentos, los 

cuales son gestionados eficientemente mediante la producción de subproductos como la 

harina de pescado, evitando así cualquier tipo de desperdicio.  

Figura 23. Conocimiento de las leyes y regulaciones aplicables a la pesca. 
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El principal mercado al que se dirige la empresa es el internacional. La empresa 

invierte significativamente en investigación e innovación para asegurar la calidad de sus 

productos. Entre los desafíos económicos que enfrenta se destacan la competencia en el 

mercado y el acceso a financiamiento. En cuanto a la eficiencia de producción, esta se 

encuentra en un rango promedio del 61% y el 80% con una capacidad de procesamiento 

diario de la planta estimada en 25,000 kg diarios. Los costos de producción de la empresa 

se estiman en $0.05 por cada kilogramo producido. El control de calidad es riguroso e 

incluye inspección visual, pruebas de laboratorio y análisis microbiológico, además de 

certificaciones de calidad.  

La empresa cuenta con una plantilla de 70 empleados, con una distribución de género 

mixta. La mayoría de los empleados se encuentra en el rango de edad de 25 y 45 años. Es 

importante mencionar que la empresa no está involucrada en actividades sociales. A pesar 

de no emplear una normativa específica para la extracción de recursos hidrobiológicos, no 

ha tenido problemas para cumplir con las leyes y regulaciones aplicables a la manipulación 

de especies marinas según mencionaron.  

Tabla 21. Datos recolectados del actor procesador. 

Descripción Resultados 

Instalaciones de almacenamiento Cámara frigorífica 

Método de Almacenamiento Congelación 

Tratamiento de aguas residuales SI 

Residuos sólidos que genera Desperdicios de alimentos 

Gestión de residuos Subproducto - Harina de pescado 

Principal mercado Internacional 

Investigación e innovación para la calidad Si 

Desafíos económicos 
Competencia 

Acceso a financiamiento 

Eficiencia del proceso de producción entre el 61% y 80% 

Capacidad de procesamiento 25000 kg/día 
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Control de calidad 

Inspección visual, Pruebas de 

laboratorio, Análisis 

microbiológico y certificación de 

calidad 

Costo de producción $0.05 c/kg 

Empleados 70 

Género de empleados Mixto 

Distribución de edad entre 25 y 45 años 

Actividad social No 

Norma para extracción de recursos hidrobiológicos No 

Problema para cumplir con las leyes o regulaciones 

aplicables a la manipulación de especies marinas 
No 

Nota: Elaborado por el autor 

Distribuidores 

De acuerdo con los resultados de las encuestas realizadas a los distribuidores, en la 

Figura 24 se observa que el 100% de los encuestados no lleva un registro de la temperatura 

de los vehículos utilizados para transportar los productos desde el puerto. En cambio, 

simplemente transportan los productos almacenados con hielo para mantener su frescura. 

Estos resultados indican una falta generalizada de seguimiento y control de la temperatura 

durante el transporte, lo cual podría tener implicaciones importantes para la calidad y 

seguridad de los productos transportados.  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

                                 Nota: Elaborado por el autor 

Figura 24. Temperatura del transporte de distribución. 
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Así mismo, los datos revelan que el 100% de los distribuidores emplean camiones 

térmicos para la distribución de productos, como se ve en la Figura 25. Esta situación plantea 

una problemática importante, dado que estos camiones carecen de un sistema adecuado de 

control de temperatura para garantizar la frescura y la calidad óptima de los productos 

pesqueros que transportan y como se mencionó anteriormente tampoco llevan un registro 

adicional o incorporan un método para controlar la temperatura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         Nota: Elaborado por el autor 

Durante el transporte de los productos pesqueros, se observa que el 65% de los 

distribuidores utilizan gavetas, otro 25% emplea envases plásticos, y el 10% restante utiliza 

otros tipos de empaques como cajones de madera o tinas tal como se muestra en la Figura 

26. Estos datos revelan una diversidad en los métodos de embalaje utilizados por los 

distribuidores.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

                                                                                                           

                     Nota: Elaborado por el autor 

Figura 25. Tipo de vehículos en los que transportan los productos. 

Figura 26. Tipo de empaques en los que distribuyen el producto. 
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En la Figura 27, se observa que un considerable 40% de los distribuidores exportan 

los productos pesqueros del puerto Chanduy exclusivamente fuera de la provincia de Santa 

Elena, abarcando rutas que se dirigen hacia Los Ríos (Babahoyo), Guayas (Guayaquil), 

Pichincha (Quito), Puyo, Napo (Tena). Pr otro lado, un 35% de los distribuidores concentran 

su actividad dentro de la provincia de Santa Elena, atendiendo sus mercados en el cantón de 

Santa elena y Libertad. El 25% restante de los distribuidores realizan una combinación de 

ambas estrategias, distribuyendo productos tanto dentro como fuera de la provincia.  

Esta diversidad de enfoques en la distribución refleja la amplitud geográfica y el 

alcance de las operaciones de los distribuidores de productos pesqueros en la región.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Nota: Elaborado por el autor 

Los costos de transporte exhiben una notable variabilidad según el destino de 

distribución del producto. De acuerdo con la Figura 28, aproximadamente el 35% de los 

distribuidores incurren en costos de transporte que oscilan entre $50 y $100 por viaje. Un 

segmento del 25% enfrenta costos más significativos, situados entre $500 y $600 por viaje, 

mientras que otro 25% lidia con costos superiores a los $600 por viaje. Po último, un 15% 

restante de los distribuidores enfrenta costos de transporte en el rango de $300 a $500 por 

cada distribución.  

Esta distribución de costos ilustra la diversidad de desafíos financieros que enfrentan 

los distribuidores en función de la amplitud geográfica de sus operaciones y la distancia a 

la que deben trasladar sus productos. Los costos más altos están asociados con los envíos a 

destinos más lejanos o con condiciones logísticas más exigentes, mientras que los costos 

más bajos reflejan distribuciones locales o de corta distancia.  

Figura 27. Canales de comercialización. 
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                              Nota: Elaborado por el autor 

En la Figura 29 se puede observar, a partir de los datos recopilados, que un 

significativo 35% de los distribuidores logran obtener más del 26% de ganancias por cada 

viaje. En segundo lugar, el 30% de los distribuidores registran una ganancia en el rango del 

21% al 25%. También se destaca que un 15% de los distribuidores reportan ganancias que 

oscilan entre el 6% y el 10% por viaje. Un 10% adicional de distribuidores alcanza ganancias 

situadas entre el 16% y el 20%, mientras que el restante 10% obtiene ganancias menos 

representativas, en el rango del 1% al 5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    

 

                                 Nota: Elaborado por el autor 

La Figura 30 presenta datos significativos sobre el conocimiento de los 

distribuidores acerca de las leyes y regulaciones aplicables a la distribución de alimentos 

del mar. Según los resultados, se observa que un sólido 70.59% de los distribuidores 

Figura 28. Costo de transporte por viaje. 

Figura 29. Porcentaje de ganancias por viaje. 
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encuestados están familiarizados con las leyes y regulaciones ambientales que rigen la 

distribución de productos pesqueros. Sin embargo, en el ámbito económico, solo el 41.18% 

de los distribuidores muestra conocimiento sobre las leyes y regulaciones pertinentes. En 

cuanto al aspecto social se destaca que el 64.72% de los distribuidores están informados al 

respecto. Por último, en el ámbito político, el 58.82% de los distribuidores demuestran 

conocimiento sobre las leyes y regulaciones.  

Estos resultados subrayan la necesidad de un enfoque holístico en la formación de 

los distribuidores para garantizar prácticas sostenibles, económicas, sociales y políticamente 

responsables en la distribución de productos pesqueros. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      Nota: Elaborado por el autor 

Los resultados de la métrica social se presentan en la Figura 31, revelando datos 

significativos sobre la composición laboral en el sector de la pesca y distribución. En primer 

lugar, se destaca que tanto pescadores como distribuidores muestran una predominación del 

género masculino, con el 100% de los empleados identificados como hombres. 

En cuanto al número de empleados, para los pescadores se observa que el 87.5% 

tienen de 1 a 3 empleados, el 7.5% tiene de 4 a 6 empleados, y un 5% tiene más de 10 

empleados. Por otro lado, entre los distribuidores, el 90% tiene entre 1 y 3 empleados, y el 

10% restante cuentan con 4 a 6 empleados. 

 En términos de la edad de los empleados, se observa una distribución interesante. 

Para los pescadores, el 57% de sus empleados tienen entre 25 y 45 años. El 38% tienen entre 

45 y 65 años, y el 5% restante tienen menos de 25 años. En contraste, entre los distribuidores, 

Figura 30. Conocimiento sobre las leyes y regulaciones aplicables a la distribución de alimentos del mar. 
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el 65% de los empleados tienen edades comprendidas entre los 25 y 45 años, el 20% tienen 

entre 45 y 65 años, y el 15% restante tienen menos de 25 años.  

 

 

 

                      Nota: Elaborado por el autor 

Consumidores 

En el último eslabón de la CV, se encuentran datos reveladores presentados en la 

Figura 32 que destacan los hábitos de consumo de productos pesqueros entre los 

consumidores. Es notable que el 65% de los consumidores encuestados consumen productos 

pesqueros más de dos veces a la semana, lo que refleja una alta frecuencia de consumo entre 

este grupo demográfico.  

Además, el 20% de los consumidores reportan consumir productos pesqueros 

exactamente dos veces a la semana, mostrando otro segmento consistente de consumidores 

regulares. Por último, el 15% restante de los consumidores indica consumir productos 

pesqueros solo una vez a la semana, lo que refleja un patrón de consumo menos frecuente 

pero aún presente en este grupo. Estos datos subrayan la importancia de los productos 

pesqueros en la dieta de los consumidores y sugieren una demanda constante y significativa. 

La alta frecuencia de consumo también puede estar influenciada por factores culturales, 

económicos y de disponibilidad, que aseguran que los productos pesqueros sigan siendo una 

opción alimentaria preferida para una amplia base de consumidores.  

 

 

Figura 31. Datos de métrica social en pescadores y distribuidores. 
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                      Nota: Elaborado por el autor 

También se evaluó la preferencia en cuanto a la forma de consumo de productos 

pesqueros entre los encuestados. Los resultados como se muestran en la Figura 33, revelan 

una clara tendencia hacia el consumo de productos pesqueros frescos, con un significativo 

85% de los consumidores optando por productos frescos, es decir, directamente del mar a la 

mesa. Esta preferencia refleja un interés en la calidad y frescura de los productos, así como 

en la experiencia culinaria asociada con ingredientes frescos y naturales.  

Por otro lado, el 15% restante de los consumidores prefieren consumir productos 

pesqueros de manera procesada, incluyendo opciones enlatadas, congelada, marinadas, 

entre otras formas procesadas. Esta minoría de consumidores opta por la conveniencia y la 

variedad ofrecida por los productos pesqueros procesados, que pueden ser más accesibles 

en términos de disponibilidad y tiempo de preparación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

                           

             Nota: Elaborado por el autor 

Figura 32. Frecuencia de consumo de productos pesqueros. 

Figura 33. Forma de consumo de los productos pesqueros. 
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Según los datos recopilados, se observa una clara preferencia entre los consumidores 

por adquirir productos pesqueros en diferentes lugares. Un 65% de los consumidores eligen 

obtener sus productos directamente en el puerto, destacando así la importancia de la compra 

de mariscos y pescados frescos y recién capturados. Este patrón refleja búsqueda de calidad 

y autenticidad por parte de los consumidores. Por otro lado, un 25% de los consumidores 

optan por comprar productos pesqueros en pescaderías. Esta elección sugiere una confianza 

en la experiencia y conocimiento de los vendedores, quienes pueden ofrecer una selección 

diversa y de calidad en un entorno dedicado específicamente a productos del mar. 

Finalmente, el 10% restante de los consumidores prefiere adquirir productos pesqueros en 

mercados locales.  

Estos resultados muestran una clara inclinación de los consumidores hacia la 

frescura y la autenticidad, la confianza en vendedores especializados y la conveniencias y 

accesibilidad de los mercados locales. Estas preferencias reflejan diferentes valores y 

prioridades entre los consumidores al elegir dónde comprar sus productos pesqueros.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Nota: Elaborado por el autor 

Los datos recopilados, como se muestra en la Figura 35, demuestran un aspecto 

importante del comportamiento del consumidor: el coso percibido de los productos 

pesqueros. El 100% de los consumidores encuestados indicaron que pagan menos de $5 por 

cada libra de producto pesquero.  

Figura 34. Lugar donde adquieren los productos pesqueros. 
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                      Nota: Elaborado por el autor 

En la Figura 36 se presenta resultados obtenidos de preguntas dirigidas a los 

consumidores sobre sus percepciones y actitudes hacia la sostenibilidad en la industria 

pesquera. Los datos reflejan un alto nivel de conciencia y apoyo hacia la sostenibilidad en 

general, pero también revelan ciertas brechas en el conocimiento y confianza en las 

regulaciones existentes. En primer lugar, cuando se les preguntó si creen que los productos 

pesqueros son un alimento asequible (P1), el 85% de los consumidores respondió 

afirmativamente. En la siguiente pregunta sobre si creen que la pesca es una actividad 

sostenible (P2), nuevamente el 85% respondió que sí. Además, al preguntar si pagarían más 

por productos pesqueros sostenibles (P3), el 75% de los consumidores indicaron que sí 

estarían dispuestos a hacerlo.  

Sin embargo, el análisis revela ciertas áreas de oportunidad en términos de 

conocimiento y percepción sobre las regulaciones pesqueras. Solo el 40% de los 

consumidores encuestados indicaron estar familiarizados con las leyes o regulaciones 

aplicables a los productos pesqueros (P4), lo que guisere una falta de información o 

conciencia en este aspecto crucial. De manera similar, cuando se les preguntó si creen que 

las leyes o regulaciones son suficientes para garantizar la sostenibilidad de los productos 

pesqueros (P5), nuevamente solo el 40% respondió afirmativamente. Esta respuesta más 

baja refleja una percepción de insuficiencia en las regulaciones existentes para asegurar la 

sostenibilidad en la industria pesquera. Indica una falta desconfianza en la efectividad de las 

políticas y medidas implementadas para controlar la pesca y proteger los recursos marinos. 

Esta percepción puede derivar de experiencias personales, observaciones directas o 

Figura 35. Valor por cada libra de producto pesquero. 
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información recibida sobre prácticas pesqueras no sostenibles y su impacto ambiental. 

Figura 36. Visión de los consumidores sobre los productos pesqueros y sostenibilidad. 

  

 

 

 

 

 

 

  

                      Nota: Elaborado por el autor 

Fase 6: Valoración de la investigación  

La CV del producto pesquero en Chanduy presenta un panorama complejo con 

diversos actores y prácticas. Los datos recopilados a través de encuestas a pescadores, 

procesadores, distribuidores y consumidores revelan aspectos relevantes sobre la 

sostenibilidad, la eficiencia y las condiciones socioeconómicas del sector. En la Tabla 22 se 

presenta los principales hallazgos de la investigación.  

Tabla 22. Principales hallazgos de la investigación. 

Segmento Aspecto Resultado 

Embarcaciones 

 

 

 
 

Tipo de embarcación 90% utiliza botes de fibra de vidrio 

Técnica de pesca 75% emplea el Cerco 

Tipo de combustible 90% utiliza gasolina artesanal 

Consumo de 

combustible 

Varía entre 15 y más de 36 galones por 

viaje 

Especie más capturada Corvina (27.88%) 

Métodos de 

almacenamiento 
67.5% utiliza gavetas de almacenamiento 

Frecuencia de viajes 52.5% realiza entre 7 y 11 viajes al mes 

Cantidad de gavetas 

recolectadas 

62.5% recolecta más de 50 gavetas por 

viaje 

Costo de producción 

por gaveta 
Varía entre $11 y $60 

85% 85%
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40% 40%
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Ganancia por gaveta 

vendida 
Varía entre el 1% y el 25% 

Capacitación en leyes y 

regulaciones 

81.25% ha recibido capacitación sobre 

leyes ambientales, 75% sobre leyes 

políticas, y 37.5% sobre leyes 

económicas y sociales 

Procesadores 

Instalaciones de 

almacenamiento 
Cámaras frigoríficas con congelación 

Tratamiento de aguas 

residuales 
Se realizan procesos de tratamiento 

Residuos sólidos 
Se gestionan eficientemente mediante la 

producción de subproductos 

Mercado principal Internacional 

Inversión en 

investigación e 

innovación 

Significativa para asegurar la calidad de 

los productos 

Desafíos económicos 
Competencia en el mercado y acceso a 

financiamiento 

Eficiencia de 

producción 
Entre 61% y 80% 

Capacidad de 

procesamiento diario 
25,000 kg 

Costos de producción $0.05 por kilogramo producido 

Control de calidad 

Riguroso, incluyendo inspección visual, 

pruebas de laboratorio y análisis 

microbiológico, además de certificaciones 

de calidad 

Plantilla de empleados 
70 empleados con distribución de género 

mixta, principalmente entre 25 y 45 años 

Participación en 

actividades sociales 
No participa en actividades sociales 

Cumplimiento de leyes 

y regulaciones 

No ha tenido problemas para cumplir con 

las leyes y regulaciones aplicables a la 

manipulación de especies marinas 

Distribuidores 

Registro de 

temperatura durante el 

transporte 

No se lleva registro, solo se transporta 

con hielo 

Tipo de vehículo de 

distribución 
100% utiliza camiones térmicos 

Métodos de embalaje 
65% utiliza gavetas, 25% envases 

plásticos, y 10% otros tipos 
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Destinos de distribución 
40% fuera de la provincia, 35% dentro de 

la provincia, 25% ambos 

Costos de transporte Varían entre $50 y más de $600 por viaje 

Ganancia por viaje Varía entre el 1% y más del 26% 

Conocimiento de leyes y 

regulaciones 

70.59% conoce las leyes ambientales, 

41.18% las económicas, 64.72% las 

sociales, y 58.82% las políticas 

Composición laboral 100% hombres 

Número de empleados 

87.5% de pescadores tiene de 1 a 3 

empleados, 90% de distribuidores tiene 

de 1 a 3 empleados 

Edad de los empleados 

57% de empleados de pescadores tiene 

entre 25 y 45 años, 65% de empleados de 

distribuidores tiene entre 25 y 45 años 

Consumidores 

Frecuencia de consumo 

65% consume más de dos veces a la 

semana, 20% consume dos veces a la 

semana, 15% consume una vez a la 

semana 

Preferencia de consumo 
85% prefiere productos frescos, 15% 

prefiere productos procesados 

Lugar de compra 

65% compra en el puerto, 25% compra en 

pescaderías, 10% compra en mercados 

locales 

Precio percibido 100% paga menos de $5 por libra 

Percepción de la 

asequibilidad 

85% cree que los productos pesqueros 

son asequibles 

Percepción de la 

sostenibilidad 

85% cree que la pesca es una actividad 

sostenible 

Disposición a pagar más 

por productos 

sostenibles 

75% está dispuesto a pagar más por 

productos pesqueros sostenibles 

Familiaridad con las 

leyes y regulaciones 

pesqueras 

40% está familiarizado con las leyes y 

regulaciones aplicables a los productos 

pesqueros 

Confianza en las leyes y 

regulaciones pesqueras 

40% cree que las leyes y regulaciones son 

suficientes para garantizar la 

sostenibilidad de los productos pesqueros 

    Nota: Elaborado por el autor 

La CV del producto pesquero del puerto Chanduy tiene potencial para el crecimiento 

y la sostenibilidad. Se requiere mejorar la eficiencia de producción, implementar el registro 

de temperatura, capacitar a los distribuidores en leyes, promover la diversidad laboral, 
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incrementar actividades de desarrollo social para la comunidad y evaluar la percepción de 

la sostenibilidad.  

3.1.2. Mapeo de la cadena de valor utilizando Sus-VSM 

Para la realización del Sus-VSM, se utilizaron los datos recolectados y mencionados 

anteriormente con el fin de representar de manera visual el estado actual de la CV del puerto 

Chanduy. Como referencia se realizó el Sus-VSM basándonos en la metodología utilizada 

por (Faulkner & Badurdeen, 2014), donde menciona que para el desarrollo del Sus-VSM se 

deben establecer las métricas para evaluar la fabricación sostenible. En esta sección se 

muestra la sostenibilidad con los factores ambiental, económico, social y político. Este 

enfoque permitió identificar de manera precisa y detallada cada uno de los componentes y 

procesos involucrados en la CV del puerto.  En la Figura 37 se representa el procedimiento 

metodológico para la aplicación del Sus-VSM. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Nota: Elaborado por el autor adaptado de (Faulkner & Badurdeen, 2014). 

3.1.2.1 Métricas de sostenibilidad 

Para el mapeo del Sus-VSM, es fundamental considerar las métricas de 

sostenibilidad mencionadas en el Capítulo II (Sección 2.3, Fase 2). Estas son cruciales para 

evaluar la sostenibilidad a lo largo de la CV. La Tabla 23 detalla los aspectos específicos 

que abarcó cada una de ellas durante la recolección de datos en la CV de los productos 

pesqueros del puerto Chanduy. 

 

Establecer las métricas 

de sostenibilidad a 

evaluar 

Recopilación de datos 

Desarrollo del Sus-VSM 

Figura 37. Metodología para aplicar Sus-VSM 
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Tabla 23. Métricas de sostenibilidad. 

Métricas Descripción Código 

Métrica Ambiental 

Tipo de embarcaciones EM 

Artes de pesca AP 

Tipo de combustible TP 

Cantidad de combustible utilizado CCM 

Especies capturadas EC 

Tipo de contenedores de almacenamiento CA 

Instalaciones de almacenamiento IA 

Método de Almacenamiento MA 

Tiempo de almacenamiento TA 

Sistema de tratamientos de aguas residuales STAR 

Tipo de residuos sólidos generados TRSG 

Gestión de los residuos sólidos GRS 

Temperatura de transporte TT 

Tipo de vehículos para la distribución TVD 

Métrica 

Económica 

Frecuencia de viajes FV 

Volumen de capturas VC 

Costo de producción CP 

Porcentaje de ganancia PG 

Principales mercados PM 

Inversión en investigación e innovación 3I 
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Desafíos económicos DE 

Eficiencia de producción EP 

Capacidad de la planta CDP 

Control de calidad CC 

Canales de comercialización CDC 

Costos de transporte CT 

Métrica Social 

Años de trabajo AT 

Cantidad de empleados CE 

Distribución de género en empleados DGE 

Distribución de edad de los empleados DEE 

Actividades sociales comunitarias ASC 

Nivel educativo NE 

Métrica Política 

Capacitación de las leyes y regulaciones CLR 

Norma de extracción de recursos 

hidrobiológicos 
NRH 

Cumplimiento de las leyes y regulaciones CMLR 

                       Nota: Elaborado por el autor 

3.1.2.2 Recopilación de datos. 

Los datos recolectados, detalladamente especificados en la sección 3.1.1 Fase 5, 

proporcionan una visión integral de las preferencias y comportamientos de los distintos 

actores involucrados en la CV del puerto Chanduy. Considerando estos resultados, que 

abarcan las perspectivas de pescadores, distribuidores, procesadores y consumidores 

involucrados, se procedió a integrar y representar la información en él Sus-VSM.  
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Simbología 

Para la elaboración del Sus-VSM se utilizaron los siguientes símbolos, los cuales 

están presentados en la Tabla 24.  

Tabla 24. Símbolos utilizados en el Sus-VSM 

Símbolo Descripción Símbolo Descripción 

 

Cliente/Proveedor 

 

Inventario 

 

Fabricación 

 

Control de 

producción 

 

Proceso 

 

Flecha de envíos 

Datos

 

Tabla de datos 

  

Información 

electrónica 

 

Distribuidores 

  

Información 

manual 

Nota: Elaborado por el autor 

3.1.2.3 Desarrollo del Sus-VSM. 

Con las métricas ya establecidas, se procedió a la elaboración del Sus-VSM. La 

Figura 38 muestra un mapa de flujo de valor sostenible para la CV de los productos 

pesqueros en el puerto de Chanduy. Este diagrama detalla los diversos actores, procesos y 

flujos de información involucrados en el manejo y distribución desde la captura hasta su 

llegada a los mercados. El Sus-VSM presenta algunas áreas de mejora para la sostenibilidad 

ambiental, económica, social y política. 

 Desde una perspectiva ambiental, el uso de gasolina artesanal en las embarcaciones 

es una fuente significativa de emisiones contaminantes. Cambiar a combustibles más 
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limpios o motores eléctricos podría reducir el impacto ambiental. Por otro lado, la falta de 

registro o control de la temperatura durante la transportación podría afectar la conservación 

del pescado, incrementando el riesgo de desperdicio de alimentos y disminuyendo 

significativamente la calidad del producto aún más para los que transportan a lugares más 

lejanos donde se requieren incluso más de 10 hora de viaje. 

En términos económicos, la empresa enfrenta desafíos relacionados con la 

competencia y el acceso a financiamiento, lo cual puede limitar su capacidad para crecer y 

mantenerse competitiva. Mejorar el acceso a créditos puede proporcionar el apoyo 

financiero necesario para fortalecer la sostenibilidad económica. Además, aunque los costos 

de producción son bajos, la eficiencia de producción varía significativamente, lo que sugiere 

una oportunidad para optimizar los procesos y adoptar tecnologías innovadoras que 

aumenten la rentabilidad. Diversificar los mercados también es crucial para reducir la 

dependencia del mercado internacional y mitigar los riesgos económicos asociados. Los 

costos de producción de los pescadores y transporte varían significativamente, lo que sugiere 

oportunidades para optimizar procesos y reducir costos. 

Desde el punto de vista social, la mayoría de los empleados en la CV son hombres, 

y se observan bajos niveles de participación en actividades sociales en distribuidores y 

empresas. Es necesario promover la inclusión y la equidad de género, así como fomentar el 

desarrollo de iniciativas sociales que beneficien a las comunidades locales. 

En el ámbito político, aún existe un vacío del conocimiento con respecto a leyes y 

regulaciones aplicables a cada proceso involucrado de la CV del sector pesquero, lo que 

genera un efecto dominó de problemas. Este desconocimiento no solo compromete la 

sostenibilidad de las actividades pesqueras, sino que también puede exacerbar la 

sobreexplotación de los recursos marinos y la degradación del medio ambiente. En última 

instancia, este vacío puede minar los esfuerzos para garantizar la viabilidad a largo plazo de 

la industria pesquera y la seguridad alimentaria de las comunidades que dependen de ella.  

En general, la CV del producto pesquero del puerto Chanduy tiene potencial para mejorar 

su sostenibilidad, eficiencia y condiciones socioeconómicas y políticas.  
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Nota: Elaborado por el autor 

Figura 38. Sus-VSM de la cadena de valor de los productos pesqueros del puerto Chanduy. 
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3.1.3. Verificación de la hipótesis  

Definición de hipótesis 

• Hipótesis nula (H0) 

El modelado de la cadena de valor de los productos pesqueros no revelará 

oportunidades para mejorar la eficiencia de las actividades realizadas por los actores 

involucrados en el puerto Chanduy.  

• Hipótesis alternativa (Ha) 

El modelado de la cadena de valor de los productos pesqueros revelará 

oportunidades para mejorar la eficiencia de las actividades realizadas por los actores 

involucrados en el puerto Chanduy. 

Comprobación de hipótesis mediante análisis varianza ANOVA.  

La hipótesis fue evaluada mediante un análisis de varianza (ANOVA), que es un 

método comúnmente utilizado en diseño de experimentos para analizar datos cuantitativos. 

En su libro “Análisis y diseño de experimentos”, Gutiérrez-Pulido & de la Vara-Salazar, (2008) 

explican que el propósito del análisis de varianza ANOVA es evaluar si los tratamientos 

exhiben igualdad en términos de la media de la variable de respuesta asociada:  

𝐻0: 𝜇1 =  𝜇2 =  … . 𝜇𝑘 = 𝜇 

𝐻𝐴: 𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝑗 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔ú𝑛 𝑖 ≠ 𝑗 

Esta puede ser expresada de manera equivalente de la siguiente forma:  

𝐻0: 𝜏1 =  𝜏2 =  … . 𝜏𝑘 = 0 

𝐻𝐴: 𝜏1 ≠  0 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑎𝑙𝑔ú𝑛 𝑖 

donde 𝜏𝑖 representa el impacto del tratamiento 𝑖 en la variable de interés. Si la 𝐻0 es 

aceptada, se confirma que los efectos de los 𝑘 tratamientos sobre la variable de respuesta 

son estadísticamente significativamente (igual a cero). En caso de rechazarla, concluye que 

al menos un efecto es distinto de cero. En la Tabla 25 se presenta las condiciones de decisión.  

Tabla 25. Condición de decisión del análisis de varianza ANOVA 

Condición Hipótesis nula (Ho) Hipótesis alternativa (Ha) 

Número de Fisher 

calculado (Fc) 

Igual o menor a Fisher 

tabulado (Ft) 

Igual o mayor a Fisher tabulado 

(Ft) 
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Representación Ho = Fc ≤ Ft Ha = Fc ≥ Ft 

Interpretación 

No hay diferencias 

significativas entre los 

grupos 

Sí hay diferencias significativas 

entre los grupos 

Consecuencia Se acepta la hipótesis nula 
Se rechaza la hipótesis nula y se 

acepta la hipótesis alternativa 

    Nota: Elaborado por el autor 

Si el valor de Fc es menor o igual que el valor de Ft, entonces no se rechaza la 

hipótesis (H0), lo que indica que no hay suficiente evidencia para concluir que las 

diferencias entre los grupos de datos son estadísticamente significativas. En cambio, si el 

valor Fc es mayor o igual que el valor de Ft se rechaza la hipótesis nula y se acepta la 

hipótesis alternativa. Esto implica que existe suficiente evidencia para concluir que las 

diferencias entre los grupos de datos son estadísticamente significativas.  

Para destacar la importancia de la toma de decisiones en los distintos escenarios del 

ANOVA, se presentan los siguientes parámetros clave en la Tabla 26. 

Tabla 26. Parámetros del análisis de varianza ANOVA. 

Criterio Descripción Fórmula 

𝒌 Número de grupos - 

𝒏𝒊 Tamaño de la muestra del grupo 𝑖 - 

𝒏 Tamaño de la muestra total ∑ 𝑛𝑖 , 𝑖 = 𝑙 𝑎 𝑘 

𝑿𝒊
̅̅ ̅ Promedio del grupo 𝑖 ∑ 𝑥𝑖 ,

𝑗

𝑛
, 𝑖 = 𝑙 𝑎 𝑘, 𝑗 = 𝑙 𝑎 𝑛𝑖 

𝑿̅ Promedio general - 

𝑺𝒊 Desviación estándar del grupo 𝑖 - 

             Nota: Elaborado por el autor 

Utilizar tablas es una forma eficaz de resumir los resultados esenciales de los 

cálculos realizados en un análisis de varianza ANOVA. La Tabla 27, que representa un 

ANOVA unidireccional, proporciona una ilustración clara de los cálculos necesarios y las 

interacciones entre los diversos elementos presentes en el análisis de varianza. 
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Tabla 27. ANOVA unidireccional. 

Indicador 

Grados 

de 

Libertad 

Suma de cuadrados 
Cuadrado 

medio 

Estadística 

F 

Grupos 

(entre 

grupos) 

𝑘 − 1 𝑆𝑆𝐺 = ∑ 𝑛𝑖  (𝑋𝑖̅

𝑘

𝑖=1

−  𝑋̅)2 𝑀𝑆𝐺 =
𝑆𝑆𝐺

𝑘 − 1
 𝐹 =

𝑀𝑆𝐺

𝑀𝑆𝐸
 

Error 

(dentro 

de 

grupos) 

𝑁 − 1 𝑆𝑆𝐸 = ∑ 𝑛𝑖  ( 𝑛𝑖 − 1

𝑘

𝑖=1

)𝑠𝑖
2 𝑀𝑆𝐸 =

𝑆𝑆𝐸

𝑛 − 𝑘
  

Total 𝑘 − 1 𝑆𝑆(𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿) = 𝑆𝑆𝐺 + 𝑆𝑆𝐸 𝜎 =
𝑆𝑆(𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿)

𝑛 − 1
  

       Nota: Elaborado por el autor 

Cálculo de resultados obtenidos 

Tabla 28. Resultados por grupo 

 Pescadores Procesadores Distribuidores Consumidores 

𝒏𝒊 70 19 33 19 

𝑿𝒊
̅̅ ̅ 0.76 0.05 0.73 1.05 

𝝈𝟐 0.394 0.95 0.332 2.82 

Nota: Elaborado por autor.                                                                                                       

           A través del análisis ANOVA, se obtuvieron los siguientes resultados: n representa 

el número total de respuestas considerando las preguntas de opción múltiple, 𝑿𝒊
̅̅ ̅ denota el 

promedio de las respuestas de los actores, y 𝝈𝟐 refleja el cálculo de la varianza. Este análisis 

permite evaluar las diferencias significativas entre grupos y determinar la influencia de las 

variables de interés en las respuestas obtenidas. En la Tabla 29, se muestra el resultado final, 

en el que se especifica el valor de Fisher obtenido mediante el análisis ANOVA. 

Tabla 29. Fisher calculado mediante ANOVA unidireccional. 

Indicador 
Grados de 

Libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

medio 

Estadística 

F 
𝐅𝛂 𝟎. 𝟗𝟓 

Grupos (entre 3 10.64 3.55 4.61 2.68174 
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grupos) 

Error (dentro 

de grupos) 
137 105.67 0.77   

Total  116.31 4.32   

Nota: Elaborado por el autor. 

En la tabla de Fisher (Ver Anexo G), no se encuentra el valor de 𝐅𝛂 para los grados 

de libertad correspondientes a los cálculos previos. Por lo tanto, se optó por realizar una 

interpolación lineal, un método sencillo que permite obtener un valor intermedio conectando 

dos o más puntos conocidos (Chapra & Canale, 2007). 

𝑓1(𝑥) = 𝑓(𝑥0) +
𝑓(𝑥1)−𝑓(𝑥0)

𝑥1−𝑥0
(𝑥 − 𝑥0)       (Ec. 11) 

Datos: 

𝑥0 = 100 ; 131 = 𝑥 ;  𝑥1 = 200  

𝑓(𝑥0) = 2.696  

𝑓(𝑥1) = 2.650  

𝑓1(𝑥) = 2.696 +
2.650−2.696

200−100
(131 − 100)        

𝑓1(𝑥) = 2.68174  

En base a los resultados obtenidos y conociendo el valor de Fc = 4.61 y el valor de 

𝐅𝐭 es 2.68174 se puede afirmar que: 

• Si Fc = 4.61 es menor a Ft = 2.68174 se acepta la hipótesis nula H0 y se 

rechaza la hipótesis alternativa Ha.  

• Si Fc = 4.61 es mayor a Ft = 2.68174 se rechaza la hipótesis nula H0 y se 

acepta la hipótesis alternativa Ha. 

En este contexto, se comprobó que el valor de Fc es superior al valor de F de la tabla 

de distribución de Fisher. Este resultado proviene del análisis de la recolección de datos y 

el análisis de sus variables: cadena de valor y sostenibilidad productiva, que dan lugar al 

tercer objetivo específico “Estructurar un modelo de la cadena de valor que promueva la 

sostenibilidad en los productos pesqueros del puerto Chanduy, Santa Elena, Ecuador”. 

Como consecuencia, se rechaza la H0 y se acepta la Ha, que establece que el modelado de 

la cadena de valor de los productos pesqueros revelará oportunidades de mejora para las 
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actividades realizadas por los actores involucrados en el puerto Chanduy es viable.  

3.2. Propuesta 

3.2.1. Tema 

Propuesta de modelado de la cadena de valor para la sostenibilidad productiva de 

productos pesqueros en el puerto Chanduy, Santa Elena, Ecuador. 

3.2.2. Introducción 

Las cadenas globales de valor (CVG) se destacan por la división de los procesos de 

investigación y desarrollo, producción y ensamblaje en múltiples países, junto con una 

distribución a gran escala a nivel mundial (Bai et al., 2024).  Alrededor de un tercio de todo 

el comercio de alimentos y agricultura tiene lugar dentro de CVG, estas cadenas 

agroalimentarias se distinguen por una coordinación sólida entre agricultores, procesadores 

o distribuidores de alimentos, así como entre procesadores y minoristas (da Silva de Camargo 

Barros & Florêncio de Almeida, 2024).  

En términos de sostenibilidad, el enfoque en la cadena de valor agrícola es 

fundamental para orientar e impulsar iniciativas sostenibles y de gran impacto, abordando 

las dimensiones del triple resultado de manera integral (Gebre et al., 2022). El objetivo de 

la intensificación sostenible es reducir los efectos adversos del sistema agrícola actual, al 

mismo tiempo que se preserva la productividad y los beneficios económicos (Weituschat 

et al., 2023). 

En el pasado, las estrategias y regulaciones pesqueras se han enfocado 

principalmente en conservar las poblaciones de peces y los ecosistemas marinos, con menos 

atención a las dimensiones sociales y económicas. Sin embargo, los enfoques más recientes 

buscan avanzar hacia marcos más integrales y holísticos que consideren los aspectos 

ecológicos, económicos, sociales e institucionales de la sostenibilidad (Acosta-Alba et al., 

2022). Además, la falta de datos estadísticos oficiales y registros nacionales dificulta la 

gestión en varios ecosistemas costeros que, aunque productivos, están agotados (Tukana 

et al., 2023).  

Un modelado de la cadena de valor sostenible (CVS) implica realizar mejoras y 

equilibrar las dimensiones de la sostenibilidad. Este enfoque abarca un conjunto de prácticas 

implementadas por las empresas en industrias específicas para ofrecer productos o servicios 
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valiosos al mercado (Wu et al., 2023). Para muchos participantes clave, especialmente los 

pequeños agricultores, resulta desafiante cumplir con los requisitos de las prácticas 

sostenibles. En el contexto de la cadena de valor, se enfrentan a diversas barreras en términos 

de gobernanza y valor agregado, mientras buscan principalmente aumentar los ingresos para 

reducir la pobreza (Hidayati et al., 2023). 

El desarrollo del modelo también se basa en la teoría de grafos para simular la 

incidencia del valor agregado de cada agente en la difusión de información (Salas et al., 

2019). El modelado basado en agentes (MBA) implica crear representaciones abstractas y 

simplificadas de sistemas reales o teóricos, capturando sus características esenciales 

mediante modelos matemáticos, lógicos y computacionales (Ribeiro-Rodrigues & Bortoleto, 

2024). 

Bajo este contexto, la sostenibilidad en las CV se ha convertido en un foco central, 

impulsando iniciativas que buscan equilibrar la productividad con la preservación ambiental 

y el bienestar socioeconómico. La intensificación sostenible es una estrategia clave en este 

ámbito, con el objetivo de mitigar los impactos negativos de la cadena actual sin sacrificar 

los rendimientos y beneficios económicos. La integración de grafos y el MBA en el 

desarrollo de modelos de CV permite una simulación precisa de la incidencia de valor 

agregado y la difusión de información entre agentes. Estas representaciones abstractas y 

simplificadas de sistemas reales o teóricos son cruciales para capturar las características 

esenciales y diseñar estrategias efectivas.    

Finalmente, el desarrollo y perfeccionamiento de modelos sostenibles para las CV 

requiere un enfoque multifacético que considere la complejidad de las interacciones globales 

y las necesidades específicas de los actores involucrados. La implementación de prácticas 

sostenibles y la superación de barreras estructurales y operativas son fundamentales para 

lograr un equilibrio entre productividad, sostenibilidad y equidad económica, asegurando 

así un impacto positivo y duradero en las cadenas de valor globales y locales  

Es por ello por lo que el desarrollar un modelo de la CV de los productos pesqueros 

del puerto Chanduy, es crucial para lograr alcanzar la sostenibilidad productiva. Este modelo 

permitirá identificar y optimizar cada eslabón de la cadena, desde la captura hasta la 

comercialización, garantizando que se adopten prácticas sostenibles en cada etapa del 

proceso. Al comprender detalladamente las interacciones y flujos de valor entre los diversos 

actores, como pescadores, procesadores, distribuidores y minoristas, se pueden implementar 

estrategias específicas para mejorar la eficiencia y reducir el impacto ambiental.  
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Además, un modelo bien diseñado puede ayudar a abordar los desafíos 

socioeconómicos que enfrentan las comunidades pesqueras locales, promoviendo una 

distribución más equitativa de los beneficios económicos y mejorando las condiciones de 

trabajo y vida de los pescadores y otros trabajadores del sector. La adopción de tecnologías 

avanzadas y métodos de pesca sostenibles también puede ser facilitada por un modelo de 

CV robusto, que identifique las áreas donde estas innovaciones pueden tener el mayor 

impacto positivo.  

3.2.3. Metodología 

Cómo metodología de la propuesta se tomó de guía la investigación de Nguyen et al., 

(2024) que describe un marco teórico diseñado para guiar la fase de modelado conceptual 

en estudios de simulación híbrida que combina dinámica de sistemas y modelos basados en 

agentes (SD-MBA). Este marco ofrece instrucciones prácticas detalladas que indican los 

pasos que los modeladores deben seguir para construir un modelo conceptual de simulación. 

Además, sugiere los elementos que los modeladores deberían incluir para proporcionar una 

representación completa del modelo conceptual, facilitando así su comprensión tanto para 

otros modeladores como para las partes interesadas. En la Figura 39 se detalla el protocolo 

a seguir para el desarrollo del modelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Nota: Elaborado por el autor modificado de (Nguyen et al., 2024) 

Figura 39. Protocolo para el marco de modelado em simulación. 
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Etapa 1: Explorar el problema. 

El modelado de la CV del puerto Chanduy se ha utilizado para ayudar a los 

responsables de políticas y gestión portuaria a considerar intervenciones efectivas para 

mejorar la sostenibilidad del puerto. A partir de encuestas a los diferentes actores de la CV, 

se ha identificado desafíos y oportunidades en los cuatro ámbitos de la sostenibilidad: 

ambiental, económico, social y político.  

 Aspectos ambientales: 

• Emisiones contaminantes: el uso de gasolina artesanal en las 

embarcaciones genera un impacto ambiental negativo. Se recomienda la 

transición a combustibles más limpios o motores eléctricos. 

• Conservación de los productos pesqueros: la falta de registro o control de 

la temperatura durante el transporte puede afectar la calidad del producto, 

especialmente en viajes largos. Se deben implementar medidas para 

garantizar la conservación adecuada.  

Aspectos económicos: 

• Competencia y financiamiento: la empresa enfrenta dificultades para 

competir y acceder a financiamiento, lo que limita su crecimiento. Se 

necesita estrategias para mejorar el acceso a créditos y diversificar los 

mercados. 

• Eficiencia y rentabilidad: los costos de producción varían 

significativamente, sugiriendo oportunidades para optimizar procesos e 

implementar tecnologías innovadoras. 

• Costos de producción: se deben optimizar los procesos para reducir 

costos y mejorar la eficiencia.  

Aspectos sociales:  

• Inclusión y equidad de género: se observa una baja participación de las 

mujeres en la cadena de valor. Se deben promover iniciativas que fomenten 

la inclusión y la equidad de género. 

• Desarrollo social: es necesario fomentar el desarrollo de iniciativas sociales 

que beneficien a las comunidades locales. 

Aspectos políticos: 

• Vacío de conocimiento legal: existe un considerable desconocimiento de las 

leyes y regulaciones aplicables a las actividades pesqueras. Se requiere más 
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información y capacitación para garantizar la sostenibilidad del sector. 

Etapa 2: Evaluación de la idoneidad del método. 

Una ventaja de la integración de SD y MBA es que un modelo híbrido puede lograr 

una representación completa de la complejidad modelando múltiples niveles de agregación 

(Nguyen et al., 2024). El modelado de la CV de los productos pesqueros del puerto Chanduy 

enfrenta desafíos de complejidad y diferentes escalas. La interacción entre diversos actores 

y procesos dentro y entre las instalaciones del puerto presenta un desafío para abordar 

eficazmente este problema mediante el uso exclusivo de SD o MBA, dos enfoques comunes 

en simulación. Sin embargo, al combinarlos se puede alcanzar una representación más 

completa de esta complejidad al modelar múltiples niveles de agregación. Este enfoque 

híbrido es particularmente adecuado para las diversas partes interesadas involucradas, como 

las autoridades portuarias, las empresas pesqueras y las comunidades locales.  

La simulación híbrida permite dirigir la atención de las partes interesadas al nivel 

apropiado de detalle en diferentes aspectos del sistema, lo que les brinda una comprensión 

más profunda y aumenta su confianza en el modelo. Además, al combinar SD y MBA, el 

modelo puede mostrar cómo las interacciones entre los agentes y el sistema general afectan 

los resultados, proporcionando una visión más clara de los comportamientos del sistema y 

los mecanismos subyacentes. Esta mayor comprensión facilita una comunicación más 

efectiva entre las partes interesadas y procesos de toma de decisiones más informados, lo 

que puede conducir a mejorar significativas en la gestión y la sostenibilidad de la CV en el 

puerto Chanduy.  

Etapa 3: Diseño de módulos  

Para la determinación de los módulos se consideró a los actores involucrados en la 

CV, las operaciones y las métricas de la sostenibilidad. 

Módulo: Prácticas de sostenibilidad (SD y MBA)  

Este módulo abordará los impactos de la sostenibilidad en la CV. Se utilizó una 

combinación de SD y MBA para modelar los impactos ambientales, económicos, sociales y 

políticos de las actividades de la CV. Se consideraron los siguientes aspectos:  

• Ambiental: se consideró el impacto ambiental de las actividades de pesca, 

transporte, procesamiento y consumo.  

• Económico: se modeló los costos, los ingresos, la rentabilidad y el empleo 

en la CV. Se consideró el impacto económico de las actividades de pesca, 

distribución, procesamiento y comercialización.  
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• Social: se modeló las condiciones de trabajo, la seguridad laboral, la 

participación comunitaria y otros indicadores sociales. Se consideró el 

impacto social de las actividades de pesca, distribución, procesamiento y 

consumo. 

• Político: se modeló las políticas gubernamentales, las regulaciones 

ambientales y sociales, y los acuerdos comerciales internacionales. Se 

consideró el impacto de las políticas en el desempeño de la CV y la 

sostenibilidad a largo plazo.  

Etapa 4: Diseño de los enlaces entre módulos 

• Flujo de información e interfaces del módulo 

Entrada: flujos de materiales, tiempos de espera, costos, emisiones de 

contaminantes, consumo de recursos, condiciones de trabajo, seguridad laboral, 

participación comunitaria. 

Salida: impactos ambientales, económicos, sociales y políticos de la CV. 

Reglas de actualización 

La Tabla 30 proporciona una descripción detallada de las reglas de actualización 

para el modelo. Estas reglas definen cómo el módulo del modelo, intercambian información 

y sincronizan su avance en el tiempo. Esta tabla describe la frecuencia, el tipo y el majeo de 

la información que se envía en el módulo, así como el orden en que se actualizan las 

variables.  

Tabla 30. Reglas de actualización. 

Aspecto Descripción 

Sincronización del 

Avance del Tiempo 

• Módulo SD: 1 mes.  

• Módulo MBA: 1 día. 

Sincronización de 

Unidades de Tiempo 

• Módulo SD: Meses. 

• Módulo MBA: Diario. 

Actualización de 

Información entre 

Módulos 

Módulo SD a Módulo MBA 

• Frecuencia: Al final de cada mes.  

• Tipo: Niveles de stock de peces en diferentes áreas de 

pesca, precios de mercado de diferentes tipos de pescado, 
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políticas gubernamentales relacionadas con la pesca, la 

distribución y el consumo de pescado.  

• Manejo: El módulo MBA utilizará la información 

recibida para actualizar las variables de estado de los 

agentes y sus comportamientos.  

Módulo MBA a Módulo SD 

• Frecuencia: Al final de cada día 

• Tipo: Captura de pescado por cada pescador, decisiones 

de transporte de pescado, estrategias de distribución de 

pescado, decisiones de producción de pescado, hábitos de 

compra de pescado. 

• Manejo: El módulo SD utilizará la información recibida 

para actualizar las variables de flujo y stock. 

Orden de 

Actualización 

1. El módulo SD avanza en el tiempo y actualiza las 

variables de flujo y stock. 

2. La información se envía del módulo SD al módulo MBA.  

3. El módulo MBA avanza en el tiempo y actualiza las 

variables de estado de los agentes y sus comportamientos.  

4. La información se envía del módulo MBA al módulo SD. 

       Nota: Elaborado por el autor 

La sincronización del avance del tiempo para el modelo SD será de 1 mes, mientras 

que el modelo MBA avanzará en escala de tiempo de 1 hora, la actualización de información 

entre los módulos avanza del módulo MBA al módulo SD al final de cada día y al final de 

cada mes fluirá del módulo SD al módulo MBA. Dando una orden de actualización de 

manera que el SD avanza en el tiempo y actualiza las variables y stock, esta información va 

al módulo MBA que avanza en el tiempo y actualiza las variables de estado de los agentes 

y sus comportamientos.  

3.2.4. Simplificación 

3.2.4.1 Modelo conceptual. 

Se diseñó un modelo conceptual con el propósito de presentar un entorno natural que 

represente las métricas del sistema. Este enfoque asegura que cada factor y sus interacciones 
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puedan ser simulados de manera realista y precisa. En la Figuras 40, se presenta el modelo 

conceptual que esboza las condiciones reales del entorno natural, este modelo conceptual 

considera los módulos diseñados en la sección 3.2.3, etapa 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Leyenda:   

Ambiental Social Económico Político 

                               Nota: Elaborado por el autor 

3.2.4.2 Modelo analítico. 

Para comprender completamente cómo funciona el modelo conceptual, que incluye 

todas las características técnicas de los agentes involucrados, es esencial crear un modelo 

analítico. Este modelo debe estar diseñado con un lenguaje específico que permita la 

simulación precisa del sistema. En este contexto, el uso del software AnyLogic se revela 

como herramientas valiosas para llevar a cabo esta tarea de manera efectiva. En la Figura 

41 exhibe el modelo analítico, mostrando las expresiones analíticas que describen a cada 

agente correspondiente al modelo conceptual. Además, este enfoque permite la 

identificación de posibles mejoras y optimizaciones en el sistema. De esta manera, se 

asegura una comprensión profunda y detallada de los procesos involucrados. 

 
 

 

Figura 40. Modelo conceptual. 
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               Nota: Elaborado por el autor 

Las expresiones analíticas del modelo analítico significan lo siguiente: 

A: Módulo Ambiental  

E: Módulo Económico 

S: Módulo Social 

P: Módulo Político 

En la Tabla 31 se detallan los agentes que conforman el sistema examinado a través 

del modelo analítico del impacto en la sostenibilidad. Esta tabla proporciona una visión 

exhaustiva de los distintos actores involucrados en la CV de los productos pesqueros del 

puerto Chanduy. Cada agente listado en la tabla desempeña un papel específico que influye 

en la sostenibilidad del sistema en su conjunto. 

Tabla 31. Agentes involucrados en el sistema de Impactos en la Sostenibilidad. 

Categoría del agente Descripción Actividad 

Módulo Ambiental 

Artes de pesca artesanales 
Cumplimiento de los 

requerimientos 

ambientales 

Combustibles limpios 

Transporte con control de 

temperatura 

Módulo Económico Acceso a financiamiento 
Alcanzar las metas 

financieras 

Figura 41. Modelo analítico. 
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Eficiencia productiva 

Optimización de costos 

Módulo Social 
Desarrollo social Desarrollo de actividades 

sociales para la 

comunidad Equidad de género 

Módulo Político 
Capacitación de 

regulaciones y leyes 
Leyes y regulaciones 

Nota: Elaborado por el autor 

Con base en lo mencionado anteriormente, se logró establecer la interacción entre 

los agentes y las variables asociadas a ellos mediante las siguientes ecuaciones: 

𝐴 + 𝑆 + 𝐸 + 𝑃 = 𝐶𝑉𝑆                    (Ec. 1) 

Donde: 

𝐶𝑉𝑆: Cadena de Valor Sostenible. 

3.2.4.3 Validación del modelo computacional. 

La validación del modelo computacional para el MBA se llevó a cabo siguiendo el 

protocolo ODD. Este estándar metodológico, establecido por (Buffa & Barrea, 2015), 

proporciona una metodología clara para documentar modelos SD y MBA, facilitando tanto 

la creación como la comprensión y validación de estos modelos. El protocolo ODD 

(Overview, Design concepts, and Details) se organiza en tres componentes principales, 

como se ilustra en la Figura 42, lo cual permite una documentación sistemática y 

transparente del modelo computacional. 

Figura 42. Protocolo ODD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   Nota: Elaborado por el autor basado de (Buffa & Barrea, 2015). 
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Etapa 1: Visión general 

• Propósito 

El propósito es desarrollar un modelo de la CV que sea robusto y capaz de manejar 

la complejidad inherente a la sostenibilidad productiva. Para alcanzarlo, el modelo 

computacional debe ser preciso y realista, reflejando de manera fiel las dinámicas y 

relaciones del sistema real. Debe incluir una variedad de factores y variables que impactan 

la sostenibilidad, como el uso de recursos, la eficiencia productiva y las prácticas laborales 

justas. Además, el modelo debe ser capaz de simular como respondería el sistema ante 

diversos impactos, lo que permitirá anticipar las consecuencias de los cambios en el entorno 

y evaluar la estabilidad del sistema.  

• Entidades, variables de estado y escalas 

Las entidades del modelo son los actores clave involucrados en la CV, abarcando 

desde proveedores hasta consumidores finales, donde reflejan la diversidad de agentes que 

interactúan en el sistema. Las variables del modelo están cuidadosamente seleccionadas para 

incluir las métricas de la sostenibilidad, tales como requerimientos ambientales, el uso 

eficiente de recursos, la equidad laboral y otros indicadores relevantes. La escala temporal 

del modelo se dividirá en semanas y meses, lo que permitió capturar tanto las fluctuaciones 

a corto plazo como las tendencias a largo plazo en el comportamiento del sistema. Además, 

la escala espacial se centró en el puerto Chanduy, proporcionando un enfoque específico y 

detallado en un contexto geográfico concreto, lo que facilitó un análisis más preciso y 

localizado de las dinámicas de la CV para la sostenibilidad productiva. 

• Visión general de los procesos y programación 

En el modelo, se determinaron once tipos de agentes en cada módulo mencionado 

en la Sección 3.2.3, los cuales se centran en la CV del puerto Chanduy. Los detalles 

específicos sobre las variables se detallan en la Sección 3.2.4.2. De esta manera, al iniciar 

la simulación, todos los parámetros se inicializan según una distribución uniforme que tiene 

en cuenta los tres módulos.  

Etapa 2: Conceptos de diseño 

• Conceptualización de los diseños 

Para la conceptualización de los diseños, particularmente en lo que respecta a los 

agentes, se ha elaborado una tabla exhaustiva que detalla meticulosamente el concepto y las 

características relevantes consideradas para cada agente. La Tabla 32 se ha concebido como 

una herramienta fundamental para comprender la naturaleza y el comportamiento de los 
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agentes dentro del sistema modelado. Cada entrada en la tabla ofrece una descripción precisa 

de los atributos clave de los agentes, incluyendo su función, su comportamiento, 

interacciones con otros agentes y su entorno, así como cualquier otro aspecto relevante que 

influya en su papel dentro del modelo. 

Tabla 32. Conceptualización de los diseños 

Categoría 

del agente 
Variable Conceptualización 

Módulo 

Ambiental 

Artes de pesca 

artesanales 

Agentes responsables de implementar prácticas 

sostenibles que cumplan con las normas 

ambientales. 

Combustibles 

limpios 

Uso de combustibles más limpios o cambios 

motores eléctricos. 

Transporte con 

control de 

temperatura 

Distribuidores que aseguran el mantenimiento de 

la calidad del producto mediante el control de 

temperatura. 

Módulo 

Económico 

Acceso a 

financiamiento 

Instituciones financieras que faciliten el acceso a 

capital necesario para la implementación de 

prácticas sostenibles y el crecimiento económico. 

Eficiencia 

productiva 

Empresas que optimizan sus procesos productivos 

para alcanzar mayores niveles de rendimiento y 

reducción de costos. 

Optimización de 

costos 

Estrategias y prácticas destinadas a reducir los 

gastos operativos sin comprometer la calidad o 

sostenibilidad.  

Módulo 

Social 

Desarrollo social 

Iniciativa de programas orientados a mejorar el 

bienestar y la calidad de vida de las comunidades 

involucradas en la CV. 

Equidad de género 

Prácticas que aseguran la igualdad de 

oportunidades y trato entre hombres y mujeres e 

inclusión de ambos sexos en los puestos de trabajo 

Módulo 

Político 

Capacitación de 

regulaciones y 

leyes 

Programas y cursos diseñados para educar a los 

trabajadores y empresarios sobre las leyes y 

regulaciones pertinentes que rigen la 
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sostenibilidad y otras áreas relevantes. 

                 Nota: Elaborado por el autor  

Etapa 3: Detalles  

• Inicialización  

Una vez identificados los agentes, se procedió a detallar los métodos operativos 

utilizados en el modelado. Este enfoque toma en cuenta la capacidad de cada agente para 

tomar decisiones de manera autónoma en respuesta a las solicitudes y acciones de otros 

agentes dentro del sistema. La interacción entre los agentes y su entorno es fundamental 

para capturar la dinámica compleja del fenómeno en estudio. Para definir los parámetros y 

características específicas de los agentes, se seleccionó el software AnyLogic debido a su 

robustez y flexibilidad. AnyLogic permite la integración de múltiples niveles de detalle y 

personalización de las reglas de comportamiento, facilitando un modelado más preciso y 

realista de las interacciones del sistema.  

Se procedió a insertar los agentes en el software con sus parámetros 

correspondientes, asegurando que cada agente refleje fielmente sus características y 

comportamientos esperados. Este proceso implicó una cuidadosa definición y ajuste de los 

atributos de cada agente para garantizas una representación precisade sus roles y dinámicas 

dentro del sistema. En la Figura 43 y 44 se presenta las representaciones gráficas del sistema, 

donde se visualiza la disposición y las interacciones de los agentes dentro del entorno 

modelado.   
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  Nota: Elaborado por el autor 

Figura 43. Representación del escenario principal del MBA. 
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   Figura 44. Representación del escenario principal del modelo SD. 
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• Entrada  

En el proceso de programación, es necesario desarrollar meticulosamente algoritmos 

y reglas detalladas que dictan el funcionamiento del sistema en cuestión. Este proceso 

implica mucho más que simplemente escribir líneas de código; es un ejercicio de lógica y 

creatividad, donde cada decisión tiene repercusiones en el rendimiento y la eficiencia del 

software final. Desde la estructura de datos hasta la implementación de funciones, cada 

detalle se cuida con esmero para garantizar que el sistema opere de manera óptima y cumpla 

con lo requerido. Estas lógicas pueden varias desde simples comparaciones de valores hasta 

algoritmos complejos.  En la figura 45, se establece la programación de cada agente 

comprendido en el modelo de la CV. Esta programación comienza desde la localización de 

los agentes, las reglas y algoritmos que gobiernan el comportamiento de cada agente, 

definiendo sus acciones en diversas situaciones y cómo responden a cambios en su entorno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por el autor   

• Submodelos  

La Sección 3.2.4.3 proporcionó un análisis de las reglas lógicas que rigen los 

submodelos, como se muestra en la Tabla 33 los cuales fueron concebidos a partir de los 

Figura 45. Programación de los agentes. 

Base de datos 
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flujos interactivos entre cada agente de la CV. Al seleccionar estas ecuaciones, se buscó no 

solo capturar la dinámica intrínseca de la CV, sino también brindar una comprensión 

profunda de sus mecanismos fundamentales. Estas ecuaciones actúan como el lenguaje 

común a través del cual los distintos agentes de la CV pueden comunicarse y coordinarse de 

manera eficiente.  

Tabla 33. Reglas lógicas. 

moveTo(getNearestAgent(main.almacenamientoes)); El distribuidor irá del 

almacenamiento a la empresa 

moveTo(msg.factories); Recibe el mensaje de la empresa 

moveTo(getNearestAgent(main.almacenamientoes)); 

 

El distribuidor se dirige 

nuevamente al almacenamiento 
Nota: Elaborado por el autor   

Al comprender el manejo del software y su desarrollo matemático, se abre la puerta 

a una visión más clara y perspicaz de los procesos subyacentes que impulsan el 

funcionamiento del sistema en su conjunto. La compilación de modelo se inició desde el 

ambiente de trabajo de AnyLogic, con la incorporación de la base de datos (Anexo I), que 

permitió añadir información a la simulación sobre, el punto de recepción del producto 

(pescadores), cantidad de camiones de distribución (Truck), los puntos de almacenamiento, 

empresas y mercados (retailers).  En esencia, estas ecuaciones son las herramientas 

intelectuales que nos permiten descifrar los misterios y complejidades de la CV, guiándonos 

hacia soluciones más efectivas y estratégicas para optimizar su desempeño y maximizar su 

valor agregado.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por el autor   

Figura 46. Compilación del modelo. 
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El proceso de modelado y simulación descrito implica una serie de pasos cruciales 

que aseguran la creación de un sistema funcional y su evaluación detallada. Vamos a 

desglosar y analizar estos pasos para entender mejor el alcance y la profundidad del trabajo 

realizado. 

Éxito en la compilación: la compilación exitosa del modelo indica que todos los 

componentes necesarios para la ejecución del modelo han sido integrados correctamente. 

Esto incluye la correcta escritura del código, la validación de algoritmos, y la depuración de 

posibles errores como se muestra en la Figura 46. Una compilación exitosa es un hito 

importante, ya que asegura que el modelo está libre de errores sintácticos y lógicos en el 

código fuente, lo cual es fundamental para la ejecución sin contratiempos del modelo. Esto 

refleja una atención minuciosa a los detalles técnicos y asegura que el modelo es robusto y 

confiable. 

Modelo en 3D: la utilización de un modelo en 3D para la simulación del escenario 

proporciona una representación visual y dinámica del sistema, lo que es crucial para 

comprender las interacciones complejas entre los agentes. Las Figuras 47 y 48, mencionadas 

en el texto, ofrecen vistas detalladas de estas interacciones. La visualización en 3D permite 

observar las relaciones espaciales y temporales de manera más intuitiva, facilitando la 

identificación de patrones y comportamientos emergentes. 

Interacciones entre agentes: durante la simulación, se observan detalladamente las 

interacciones entre los distintos agentes del sistema. Es decir, se analiza cómo los 

distribuidores se relacionan con los pescadores en el puerto, estableciendo acuerdos y 

coordinando la entrega de productos pesqueros. A su vez, se examina cómo estos 

distribuidores interactúan con las empresas y los consumidores finales, gestionando la 

cadena de suministro desde la captura hasta la comercialización. Esta observación facilita 

la identificación de patrones de comportamiento, tales como acuerdos recurrentes entre 

distribuidores y pescadores en términos de volúmenes de captura, precios de mercado y 

horarios de entrega. Estos indican una eficiente coordinación dentro de la cadena de valor y 

la adopción de prácticas pesqueras más sostenibles, como el uso de métodos de captura 

selectiva y el cumplimiento de normativas ambientales, lo cual demuestra un compromiso 

con la sostenibilidad y la conservación de los recursos marinos. Además, permite evaluar la 

efectividad de las decisiones autónomas de cada agente. Estos patrones emergentes son 

cruciales para comprender la dinámica del sistema, ya que revelan conexiones y efectos 

secundarios que podrían pasar desapercibidos en un análisis estático. 
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                                     Nota: Elaborado por el autor         

Figura 47. Simulación del modelo dentro del puerto Chanduy. 
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Nota: Elaborado por el autor   

Figura 48. Simulación de la Cadena de Valor de los productos pesqueros del puerto Chanduy. 
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La cadena de valor comienza con la adquisición de la materia prima, específicamente 

producto pesquero, que es suministrado por pescadores en el puerto. Los distribuidores 

juegan un rol crucial exportando esta materia prima desde el puerto hacia diversas empresas 

y directamente a consumidores, dentro y fuera de la provincia de Santa Elena. Durante este 

proceso, se emplean sistemas de inventario para asegurar un control riguroso sobre el origen, 

la calidad y las cantidades de pescado desde el inicio. 

Una vez recibido el pescado por parte de las empresas, comienza la etapa de 

procesamiento y producción. Aquí, el pescado se transforma en productos finales a través 

de maquinaria especializada operada por personal calificado. Sistemas de control de calidad 

supervisan cada fase del proceso para asegurar que los productos cumplan con los estándares 

requeridos, manteniendo un registro detallado para garantizar la trazabilidad. 

La fase de distribución se centra en transportar los productos procesados desde las 

plantas de producción hacia mercados tanto nacionales como internacionales. Centros de 

distribución, vehículos de transporte y sistemas logísticos avanzados se coordinan para 

asegurar que los productos lleguen a su destino en óptimas condiciones. Durante este 

proceso, se monitorea el movimiento de los productos y se registran las condiciones de 

transporte y tiempos de entrega para mantener un control efectivo. 

La entrega final al consumidor, tanto a nivel nacional como internacional, es el cierre 

del ciclo de la cadena de valor. Se monitorea activamente la entrega para confirmar la 

recepción por parte del cliente, gestionando devoluciones y ofreciendo soporte postventa 

para asegurar una experiencia positiva. 

La representación del modelo a través de la metodología SD se visualiza de manera 

óptima en la Figura 49, destacando los flujos esenciales que conducen a una cadena de valor 

sostenible y eficiente en términos productivos. Esta representación no solo muestra los 

procesos convencionales de adquisición de materias primas y entrega de productos finales, 

sino que también refleja prácticas innovadoras y sostenibles implementadas en el sector 

pesquero. 

En el modelo, se incorporan prácticas pesqueras más sostenibles que promueven la 

conservación de los recursos marinos y la biodiversidad, asegurando la viabilidad a largo 

plazo de la industria. El uso de combustibles limpios en las operaciones de transporte reduce 

las emisiones y minimiza el impacto ambiental, alineándose con objetivos de desarrollo 

sostenible global. 

Además, se implementan iniciativas para fomentar el desarrollo social entre todos 
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los actores involucrados. Esto incluye capacitaciones políticas y técnicas para mejorar las 

habilidades y conocimientos de los trabajadores en el sector pesquero, promoviendo así 

condiciones laborales más seguras y equitativas. El financiamiento económico para las 

empresas permite invertir en tecnologías y prácticas sostenibles, fortaleciendo su capacidad 

de operación y adaptación a los desafíos ambientales y económicos. 

En términos logísticos, el control de la temperatura en los distribuidores asegura la 

calidad y frescura de los productos durante todo el proceso de distribución, cumpliendo con 

estándares internacionales y satisfaciendo las demandas del mercado. Además, se promueve 

la equidad de género en todas las etapas de la cadena de valor, fomentando la participación 

y el empoderamiento de las mujeres en roles clave dentro de la industria pesquera. 

Esta integración de prácticas sostenibles y sociales en el modelo SD no solo optimiza 

la eficiencia productiva, sino que también contribuye significativamente a la resiliencia y al 

desarrollo sostenible del sector pesquero, asegurando beneficios tanto económicos como 

ambientales a largo plazo. 

 

 Nota: Elaborado por el autor   

Figura 49. Simulación de la Cadena de Valor Sostenible. 
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3.2.4.4 Análisis de escenarios y resultados. 

El análisis se lo realizó de dos escenarios y sus resultados específicos para la cadena 

de valor de productos pesqueros del puerto Chanduy, Santa Elena. Estos fueron diseñados 

para reflejar diferentes condiciones y variables que pueden influir en la CV, proporcionando 

una visión comprensiva y detallada del impacto potencial de diversas circunstancias en el 

sector. El entorno de observación para este estudio corresponde al sector pesquero, 

utilizando datos obtenidos de los actores seleccionados que se mencionan en el Capítulo II.   

Se empleó un Análisis de Multicriterio (MCA por sus siglas en inglés), una 

metodología integral que ofrece asistencia en la toma de decisiones. Este enfoque implica 

ponderar y comparar distintas variables que ejercen influencias tanto positivas como 

negativas en la actividad objeto de estudio (Hermenegildo & Rueda Osuna, 2013). El MCA, 

es una herramienta poderosa que permite analizar distintos escenarios y facilita una mejor 

toma de decisiones, fue empleada para examinar los resultados de este estudio. Al permitir 

esta evaluación detallada y comparativa, el análisis multicriterio facilita la identificación de 

las mejoras alternativas disponibles.  

En este contexto, los criterios serían los agentes (pescadores, distribuidores, 

procesadores y consumidores). El MCA se centró en cómo estos agentes interactúan entre 

sí bajo diferentes condiciones y cómo pueden llegar a acuerdos que benefician a todos los 

actores involucrados. En última instancia, la aplicación de esta herramienta permitió 

vislumbrar acuerdos que no solo benefician a los individuos, sino que también fortalecen la 

resiliencia y competitividad del puerto Chanduy como se muestra en la Tabla 34.   

Tabla 34. Escenarios que analizar. 

Escenario  Características  Cooperación  

Escenario Actual  

Cadena de valor actual del 

sector pesquero  
No  

Escenario Propuesto  

Cadena de valor sostenible del 

sector pesquero  
Si  

Nota: Elaborado por el autor  

Escenario actual: en la cadena de valor tradicional (Figura 38), las actividades 

inician desde la captura de las especies marinas, utilizando técnicas de pesca como el cerco, 

que es la más comúnmente empleada. La pesca se realiza con combustible artesanal, como 

la gasolina, y los empleados son exclusivamente hombres. La rentabilidad de esta etapa es 

menor al 25%. Una vez capturadas, las especies son transportadas en camiones térmicos que 
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no cuentan con control de temperatura, lo que puede afectar la calidad del producto. La 

rentabilidad para los distribuidores en esta etapa es inferior al 26%. Estos productos 

pesqueros se distribuyen a empresas dedicadas a la manipulación del producto o 

directamente a mercados. Las empresas encargadas de la manipulación de los productos 

suelen operar con una eficiencia productiva inferior al 80%. Finalmente, los productos son 

distribuidos a diversos puntos de vente, ya sea en mercados locales dentro de la provincia o 

en diferentes provincias de la sierra y el oriente. En la Sección 3.1.2., en la Figura 38 se 

representa gráficamente el flujo actual de la CV mediante el Sus-VSM.  

Basándonos en este análisis, se ha identificado indicadores sostenibles para medir la 

Sostenibilidad Productiva (SP), los cuales están categorizados según lo módulos de la 

sostenibilidad. Luego, se asignó un peso a cada indicador según su relevancia para la SP. 

Este proceso incluyó el uso de una escala de Likert para la evaluación y ponderación de los 

indicadores. de Likert según la ponderación de evaluación de los indicadores. Esta escala se 

presenta en la Tabla 35.  

 Tabla 35. Escala de Likert para la evaluación de la sostenibilidad productiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                  Nota: Elaborado por el autor  

Para facilitar la comparación y combinación de datos, fue necesario normalizar los 

valores de la escala considerando una numeración de 0 a 1. Esto asegura que cada indicador 

evaluado para la SP tenga un peso uniforme en el cálculo del índice de sostenibilidad, lo que 

es crucial para obtener una evaluación precisa y equilibrada en todos los criterios 

considerados. Además, se asignaron pesos a los criterios evaluados de la siguiente manera: 

ambiental (0,3), social (0,2), económico (0,3) y político (0,2). En la Tabla 36, se muestra el 

desarrollo del cálculo de la SP del escenario actual 

Escala 
Eficiencia del 

sistema 

5 Muy alto  

4 Alto  

3 Medio 

2 Bajo 

1 Muy bajo 
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Tabla 36. Cálculo de la Sostenibilidad Productiva actual del escenario actual. 

Criterio Puntaje Normalizado 
Peso 

Factor 

Puntaje 

ponderado 

Ambiental 

Artes de pesca 3 0.6 0.3 0.18 

Tipo de combustible 3 0.6 0.3 0.18 

Consumo de 

combustible 
3 0.6 0.3 0.18 

Métodos de 

almacenamiento 
3 0.6 0.3 0.18 

Gestión de residuos 4 0.8 0.3 0.24 

Control de 

temperatura 
1 0.2 0.3 0.06 

 TOTAL    0.17 

Económico 

Eficiencia 

productiva 
3 0.6 0.3 0.18 

Optimización de 

costos 
3 0.6 0.3 0.18 

Acceso a 

financiamiento 
2 0.4 0.3 0.12 

 TOTAL    0.16 

Social 
Equidad de género 2 0.4 0.2 0.08 

Desarrollo social 2 0.4 0.2 0.08 

 TOTAL    0.08 

Político 
Conocimiento de 

leyes y regulaciones 
3 0.6 0.2 0.12 

 TOTAL    0.53 

Nota: Elaborado por el autor  

Los resultados obtenidos tras la evaluación de la SP revelan un puntaje ponderado 

de 0,53. Este valor, al ser expresado en términos porcentuales, representa un índice de 

sostenibilidad productiva del 53% en el escenario actual. Este puntaje indica que la CV de 

los productos pequeros del puerto Chanduy se encuentra en un nivel de medianamente 

sostenible, con áreas de destacadas y otras que podrían mejorar. Las áreas de mejoras más 

importantes para tomar acción están subrayadas en la Tabla 36 de naranja y rojo.  

Escenario propuesto: En este escenario (Figura 49), se plantea una cadena de valor 

sostenible para asegurar la SP de los productos pesqueros en el puerto Chanduy. Se proponen 

las siguientes implementaciones para lograr este objetivo se debe tomar acciones correctivas 

a las áreas identificadas en el escenario actual. La propuesta alberga estrategias correctivas 

para las áreas identificadas y se especifica a continuación:   
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En la primera etapa de la CV, que es la captura de las especies, se recomienda 

implementar el uso de combustibles más limpios. Además, se sugiere utilizar técnicas de 

pesca sostenibles que minimicen el impacto ambiental, como el uso de redes selectivas para 

reducir la captura incidental. Asimismo, se propone promover la inclusión de mujeres en las 

actividades pesqueras para fomentar la igualdad de género y aprovechar una mayor 

diversidad de habilidades. En la etapa de distribución de los productos, se propone el uso de 

camiones refrigerados que permitan controlar la temperatura durante el transporte, 

garantizando así la calidad y frescura de los productos. Para la manipulación de los 

productos, se sugiere utilizar tecnologías avanzadas para automatizar el procesamiento, lo 

que mejoraría la eficiencia y reduciría el desperdicio. Al aumentar la eficiencia productiva, 

las empresas podrán demostrar su efectividad y acceder a financiamientos económicos, así 

como obtener certificaciones de calidad que aseguren buenas prácticas y aumenten la 

confianza del consumidor, lo que las diferenciará de la competencia.  Finalmente, para la 

distribución de los productos procesados a los diferentes mercados, tanto nacionales como 

internacionales, y a los puntos de venta locales, se enfatiza la importancia de una logística 

eficiente y sostenible.   

Todas estas acciones deben ir acompañadas de una sólida gobernanza por parte de 

los entes reguladores de la actividad pesquera que proporcione capacitación a la comunidad 

y a todos los actores involucrados sobre prácticas de pesca, distribución, producción y 

consumo sostenible. Esto aseguraría un enfoque integral hacia la sostenibilidad y 

promovería un desarrollo equitativo y responsable en el sector pesquero del puerto Chanduy. 

Al aplicarse todas estas correcciones a cada criterio evaluado en la SP de la CV, 

considerando que estas mejoras incrementen al menos dos puntos por criterio, el índice de 

SP aumentaría significativamente. Esto se refleja en la Tabla 37, donde se muestra el 

impacto de las correcciones en el puntaje total de sostenibilidad productiva.  

Tabla 37. Cálculo de la sostenibilidad productiva del escenario futuro. 

Criterio Puntaje Normalizado 
Peso 

Factor 

Puntaje 

ponderado 

Ambiental 

Artes de pesca 5 1 0,3 0,3 

Tipo de combustible 5 1 0,3 0,3 
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Consumo de 

combustible 
5 1 0,3 0,3 

Métodos de 

almacenamiento 
5 1 0,3 0,3 

Gestión de residuos 5 1 0,3 0,3 

Control de temperatura 3 0,6 0,3 0,18 

  TOTAL       0,28 

Económico 

Eficiencia productiva 5 1 0,3 0,3 

Optimización de costos 5 1 0,3 0,3 

Acceso a 

financiamiento 
4 0,8 0,3 0,24 

  TOTAL       0,28 

Social 

Equidad de género 4 0,8 0,2 0,16 

Desarrollo social 4 0,8 0,2 0,16 

 TOTAL     0,16 

Político 
Conocimiento de leyes 

y regulaciones 
5 1 0,2 0,2 

  TOTAL       0,92 
Nota: Elaborado por el autor  

Como se puede observar en la Tabla 37, el índice de la SP del escenario actual 

ascendería a una puntuación ponderada de 0,92 lo que porcentualmente se traduciría en un 

92%. Esto indica que, si cada criterio en la evaluación aumenta al menos dos puntos (dado 

que todos podían llegar a puntuar hasta 5), el índice de la SP en la cadena de valor de los 

productos pesqueros del puerto Chanduy de la provincia de Santa Elena, Ecuador, 

aumentaría en un 39%. Este incremento refleja el potencial impacto positivo de realizar 

mejoras significativas en diversas áreas clave. La implementación de prácticas más 
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sostenibles, la optimización de recursos y el cumplimiento de normativas más estrictas no 

solo elevarían el índice de SP, sino que también fortalecerían la resiliencia y el bienestar de 

la comunidad pesquera, promoviendo prácticas más responsables y sostenibles a largo plazo.  

3.2.4.5 Modelo matemático. 

 El modelo matemático se desarrolló a partir del planteamiento de la pregunta clave: 

¿Puede la cadena de valor de productos pesqueros garantizar la sostenibilidad productiva en 

el puerto Chanduy? Para responder a esta interrogante, se establecieron variables 

relacionadas con los agentes involucrados en la CV, lo que permitió la formulación de las 

ecuaciones necesarias para el análisis. Este modelo matemático se basa en la identificación 

de las principales variables que afectan la sostenibilidad productiva. Estas variables incluyen 

factores económicos, ambientales y sociales que influyen en cada etapa de la CV. Los 

agentes involucrados abarcan pescadores, distribuidores, procesadores y vendedores finales. 

Cada uno de estos agentes desempeña un papel crucial en la cadena y sus acciones impactan 

directamente la sostenibilidad del sistema. En la Tabla 38 se presentan estas variables.  

Tabla 38. Variables de los agentes para modelo matemático. 

Métrica  Variable del agente  Agente  

Económica  

R  Rentabilidad  

I  Ingresos  

C  Costos  

Ambiental  

𝐸𝐶𝑂2  Emisiones totales de CO2  

𝐶𝑖 
Consumo de combustible en la etapa 𝑖 

  

𝐸𝐹𝑖  Factor de emisión correspondiente  

Social  

S  Impacto Social  

G  Participación de Género  

L  Condiciones Laborales  

T  Capacitaciones y educación  

Político  

P  Impacto Político  

𝑅𝑗 Regulaciones aplicables en el componente j  

𝐶𝑗 Cumplimiento de las regulaciones  

𝑇𝑗  Incentivos ofrecidos por el gobierno  

𝑆𝑗 Apoyo institucional recibido  

              Nota: Elaborado por el autor  

A partir de estas variables, se formularon ecuaciones que describen las relaciones y 

dinámicas entre los diferentes agentes y etapas de la cadena de valor. A continuación, se 

tienen las ecuaciones para cada métrica mencionada en la Tabla 37:  
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• Ecuación de rentabilidad: Relaciona los ingresos y costos operativos 

para determinar la rentabilidad en cada etapa.   

𝑅 = 𝐼 − 𝐶                               (Ec. 1)  

• Ecuación de emisiones de CO2: Calcular las emisiones totales 

basadas en el consumo de combustible y la eficiencia de las tecnologías 

utilizadas.   

𝐸𝐶𝑂2
= ∑ (𝐶𝑖 ∗ 𝐸𝐹𝑖)𝑖           (Ec. 2) 

• Ecuaciones de impacto social: Evalúa la participación de género, 

las condiciones laborales y capacitaciones recibidas.  

𝑆 = 𝑓(𝐺, 𝐿, 𝑇)                    (Ec. 3) 

• Ecuación de impacto político: Mide el impacto de las políticas y 

regulaciones en la sostenibilidad de la cadena de valor.   

𝑃 = ∑ (𝑅𝑗 ∗ 𝐶𝑗 + 𝐼𝑗 ∗ 𝑆𝑗)𝑗       (Ec. 4) 

  

El modelo matemático desarrollado sirve para evaluar y mejorar la sostenibilidad 

productiva de la CV de productos pesqueros en el puerto Chanduy. Al integrar variables 

económicas, ambientales, sociales y políticas, el modela proporciona una visión holística 

que facilita la toma de decisiones informadas y la implementación de estrategias sostenibles. 

Este enfoque integral es esencial para asegurar un futuro próspero y sostenible para la 

comunidad pesquera y sus recursos naturales.   

3.2.5. Presupuesto  

El desarrollo del presupuesto se llevó a cabo considerando los elementos esenciales 

para implementar la propuesta, como se detalla en la Tabla 39. Se estimó el precio de la 

licencia del software mediante una cotización obtenida del proveedor. Para el valor de la 

computadora, se tomó en cuenta un precio estándar correspondiente a computadoras de alta 

gama. Los cursos de capacitación se planificaron para cada actor de la CV, incluyendo 

formación específica sobre el uso del software. Además, se incluyeron los costos de las 

herramientas sugeridas para la implementación, en este caso el camión refrigerado. El precio 
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de este se consultó en Mercado Libre. El valor total del presupuesto asciende a $67.902,50 

dólares estadounidenses.  

Tabla 39. Presupuesto para la implementación de la propuesta. 

Rubro  Descripción  Cantidad  Costo Unitario 

(USD)  

Costo Total  

Recurso 

Humano  

Modelador   1 
 $               700,00  

 $                     700,00  

Tecnológico 

Internet  4  $                 28,00   $                      112,00  

Software  1  $            6.200,00   $                  6.200,00  

Computadora  1  $               750,00   $                     750,00  

Cursos de 

capacitación  

5 
 $               300,00  

 $                  1.500,00  

Implementación  Camión 

refrigerado  

1 
 $          45.000,00  

 $                45.000,00  

Oficina  Materiales de 

oficina  

1 
 $                 10,00  

 $                       10,00  

Otros  Transporte      $                 30,00   $                       30,00  

Impresiones      $                 20,00   $                       20,00  

Subtotal             $               53.038     $                54.322,00  

   10% imprevistos        $                  5.432,20  

   15% reajuste        $                        8.148,30  

TOTAL   $                                                                                                        67.902,50  

Nota: Elaborado por el autor  

Para el desarrollo del modelo de la cadena de valor de los productos pesqueros y 

llevar a cabo las recomendaciones propuestas, se necesita una inversión en activos fijos de 

$67.902,50 dólares estadounidenses, Se proyecta que, durante cinco años, el proyecto 

generará flujos de efectivo anuales equivalentes al 35% de la inversión, es decir, $23.765,88 

dólares, con una tasa del 10%. Bajo este contexto, se procedió a calcular el Valor Actual 

Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Período de Recuperación (PR) para 

demostrar la viabilidad y confiabilidad del proyecto en relación con la inversión realizada. 

La Tabla 40 exhibe los cálculos realizados para resolver las herramientas financieras 

mencionadas anteriormente.  

• VAN ($): Valor Actual Neto  

• TIR (%): Tasa Interna de Retorno  

• PR(t): Periodo de Recuperación  
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Tabla 40. Cálculo para VAN, TIR Y PR. 

   0  1  2  3  4  

FF   $ - 67.902,50   $ 23.765,88   $ 23.765,88   $ 23.765,88   $ 23.765,88   

Saldo   

actualizado 10%  

$ - 67.902,50    $ 21.605,35    $ 19.641,22    $ 17.855,66    $ 16.232,42   

Saldo actualizado   

acumulado   

$ - 67.902,50    $ -46.297,15    $-26.655,93    $-8.800,27    $ 7.432,14  

                           Nota: Elaborado por el autor  

Donde:  

• Tasa (%) = Valor por definición  

Tasa (%) = 10%  

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

VNA ($) = $75.334,64 

• VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado (VNA) – inversión inicial  

VAN ($) = $7.432,14  

• TIR (%) = implica igualar a cero la suma de los flujos de efectivo 

futuros, divididos por el valor de (1+ TIR) elevado al tiempo 

respectivo, y luego sustraer el costo inicial de la inversión.   

TIR (%) = 15%  

• PR (t) = inversión inicial/ flujo de efectivo por periodo  

PR (t) = 3.54 

Basándonos en el VNA de $75.334,64 dólares, se argumenta que la propuesta genera 

un excedente de $7.432,14 dólares, lo que evidencia la recuperación de la inversión inicial 

del proyecto, considerando una tasa del 10%. Esto respalda la afirmación de que la 

implementación de la propuesta agrega valor. Además, al utilizar una tasa de retorno del 

15%, se observa un aumento más significativo en comparación con la tasa estimada, lo que 

indica que la TIR supera la tasa estimada. Finalmente, se demuestra que el período de 

recuperación de la inversión es de tres años y seis meses.   

3.3. Marco de discusión de resultados 

La CVS es un concepto ampliamente adoptado en diversas industrias. Cada vez más, 

las organizaciones están enfocadas en alcanzar una CVS que integre métricas de 

sostenibilidad relevantes. Sin embargo, la falta de prácticas adecuadas o una gestión 

deficiente de estas puede obstaculizar el logro de este objetivo compartido. Por lo tanto, es 
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crucial implementar una planificación de gestión efectiva para asegurar una CVS efectiva y 

sostenible. 

Un modelo de cadena de valor facilita a las organizaciones la toma de decisiones 

estratégicas y la identificación de áreas críticas que podrían afectar negativamente la CVS. 

En este contexto, se realizó un análisis exhaustivo mediante una revisión basada en el marco 

SALSA. Esta exploración detallada de la literatura investigativa, descrita en el Capítulo I, 

Sección 1.2, demostró la viabilidad de desarrollar un modelo de cadena de valor específico 

para los productos pesqueros del puerto Chanduy. 

Basándose en la comprensión de los antecedentes de investigación y en el enfoque 

actual del estudio, se decidió emplear una metodología mixta que combina un estudio de 

caso centrado en el puerto Chanduy con la implementación del Sus-VSM para evaluar el 

estado actual de su cadena de valor (CV). Este enfoque investigativo adopta una naturaleza 

exploratoria, complementada con un componente descriptivo-correlacional, conforme a lo 

propuesto por Hernández Sampieri & Mendoza Torres, (2018). 

Para asegurar la coherencia metodológica, se elaboró un protocolo detallado (sección 

2.3) que desempeñó un papel crucial en la aplicación exitosa de la metodología mixta 

seleccionada para este estudio. Este protocolo proporcionó directrices claras y 

procedimientos definidos, lo cual aseguró la consistencia y precisión en todas las fases de la 

investigación, facilitando así la obtención de resultados significativos y fiables. 

La recolección de datos se realizó mediante un muestreo por conveniencia, dado la 

limitada disponibilidad de empresas en la CV del puerto Chanduy, como se detalla en la 

sección 2.4. Previamente a esta etapa, se realizó un riguroso proceso de validación del 

instrumento siguiendo los lineamientos establecidos por López Fernández et al., (2019), que 

incluyó la evaluación por parte de expertos seleccionados en base a criterios específicos 

descritos en la sección 2.5.3. La fiabilidad del instrumento se verificó mediante el 

coeficiente de Omega de McDonald (0.750), el análisis de KMO (0.733) y la evaluación de 

Kendal (0.825), garantizando la calidad y precisión de los datos recopilados. 

Basándose en los resultados obtenidos durante la recolección de datos, se 

implementó el Sus-VSM para obtener una visión detallada del estado actual de la CV del 

puerto Chanduy, con un enfoque particular en la sostenibilidad. Estos hallazgos sirvieron 

como base para formular una propuesta de investigación que incluyó el desarrollo de un 

modelo detallado de la CV, abarcando la creación de dos escenarios distintos. 
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En el primer escenario, se representan los flujos de información de la CV tradicional 

del puerto, destacando que el 40% de los distribuidores transportan productos fuera de la 

provincia de Santa Elena hacia ciudades importantes como Guayaquil, Babahoyo, Quito, 

Tena y Puyo. Aunque predominen prácticas convencionales, se identificó que la 

sostenibilidad productiva alcanza un índice del 53%. 

Por otro lado, el segundo escenario simula una CVS que integra mejoras 

significativas como el control de temperatura en los camiones de transporte y la adopción 

de prácticas pesqueras sostenibles como el uso del trasmallo, entre otras mencionadas en la 

sección 3.2.4.4. Este escenario proyecta cómo la CV del puerto Chanduy podría operar de 

manera más eficiente y sostenible, con el objetivo de mejorar la rentabilidad y reducir el 

impacto ambiental y social. 

Este enfoque metodológico robusto garantizó la confiabilidad de los resultados 

obtenidos, proporcionando una visión prometedora de un futuro en el que el puerto pesquero 

Chanduy pueda desempeñar un papel destacado en el sector pesquero, contribuyendo 

significativamente al desarrollo sostenible en niveles ambientales, económicos, sociales y 

políticos tanto a nivel regional como nacional. 

En este escenario propuesto, se anticipa que, tras la implementación de las mejoras 

planificadas, cada uno de los criterios evaluados experimentaría un aumento mínimo de dos 

puntos con respecto a sus valores actuales. Este ajuste proyectado llevaría a un significativo 

índice de SP del 92%, marcando un notable incremento del 39% con respecto al nivel actual 

de la CV tradicional. Este avance subraya el impacto positivo y la eficacia de las mejoras 

propuestas en fortalecer la sostenibilidad y eficiencia del puerto Chanduy, reflejando un 

compromiso claro hacia prácticas más responsables y efectivas en la gestión de sus recursos 

y operaciones. 
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CONCLUSIONES 

Al llegar al término de nuestra investigación y alcanzar el objetivo primordial 

planteado, así como al abordar la pregunta fundamental sobre la aplicabilidad del Modelado 

de la CV para fomentar la sostenibilidad productiva de los productos pesqueros en el puerto 

Chanduy, Santa Elena, Ecuador, emergen las siguientes conclusiones:  

1) Las investigaciones previas dedicadas al desarrollo o tratamiento de CV sostenibles en 

la industria pesquera son limitadas. La carencia de información actualizada sobre cómo 

abordar los procesos y actores implicados en una cadena de valor del sector pesquero 

resalta la importancia de llevar a cabo el estudio presente.  

2) El marco metodológico desarrollado en este estudio, fruto de la combinación de diversas 

investigaciones centradas en enfoques sostenibles y evaluación de las CV, fusiona 

principios de sostenibilidad con métodos de análisis y optimización de la CV. Esta 

integración ha dado lugar a una perspectiva holística que abarca no solo la eficiencia 

económica, sino también los impactos ambientales, sociales y políticos. Este enfoque 

integral es esencial para lograr un desarrollo equilibrado y responsable en su gestión. 

3) En base a los principales resultados obtenidos durante la tercera etapa de la 

investigación, se pueden extraer las siguientes conclusiones:  

• El Sus-VSM permitió identificar la situación actual de la cadena de valor del 

puerto Chanduy en relación con los cuatro enfoques clave para la 

sostenibilidad productiva. De estos enfoques, se determinó que los aspectos 

ambiental y social son los más críticos para la cadena de valor. 

• Utilizando el software AnyLogic, una herramienta avanzada de simulaciones 

detalladas y análisis de escenarios fue posible detectar áreas específicas 

donde los recursos se están empleando de manera ineficiente e insostenible.  

• El análisis multicriterio que incluye diversos indicadores de desempeño 

sostenible mostró que el estado actual de la CV tiene un valor ponderado de 

0,53, esto indica un nivel mediocre de eficiencia y áreas de mejora. En 

contraste, el escenario propuesto para una CV sostenible, diseñado en base a 

las recomendaciones derivadas del modelado, alcanza un valor ponderado de 

0,92. Esta puntuación más alta refleja una utilización más eficiente de los 

recursos, menores impactos ambientales y un mejor rendimiento social y 

político.  



 

143 

 

RECOMENDACIONES 

Tras haber explorado en detalle el marco metodológico y los hallazgos significativos 

en este estudio, se plantean las siguientes recomendaciones con el objetivo de orientar 

acciones futuras y promover mejoras en las cadenas de valor:  

1. A las instituciones académicas, gobiernos y organizaciones internacionales, 

se recomienda colaborar y financiar estudios que aborden específicamente 

los procesos implicados en la cadena de valor del sector pesquero. La 

creación de base de datos actualizadas y accesibles sobre prácticas 

sostenibles también es crucial para guiar futuras investigaciones y acciones. 

2. A empresas y gobiernos, adoptar este enfoque holístico para evaluar y 

mejorar sus cadenas de valor. Esto implica no solo enfocarse en la eficiencia 

económica, sino también en los impactos ambientales, sociales y políticos. 

La formación y capacitación de personal en el uso de estos métodos también 

es necesaria para una implementación efectiva. 

3. Implementar las recomendaciones derivadas del modelado es crucial para 

impulsar la transformación de la cadena de valor hacia una mayor 

sostenibilidad productiva. Esto implica la adopción de prácticas y procesos 

que minimicen el impacto ambiental, optimicen los recursos disponibles y 

promuevan un equilibrio entre los aspectos económicos, sociales, 

ambientales y políticos. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo A. Cuestionario de recolección de datos. 
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Anexo B. Documento de validación de encuestas. 
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Anexo D. Análisis de coeficiente de Omega de McDonalds en JASP. 

Anexo E. Recolección de datos del sector 

Anexo C. Validez de constructo 
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Anexo F. Tabulación de datos en el software en IBM SPSS Statistics 25.  
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Anexo H. Cálculo de varianza ANOVA 

Anexo G. Tabla de valores F de distribución de Fisher 
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1) Promedio de alternativas de respuestas 

Pescadores 

Promedio bote de fibra de vidrio= 
36+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 2 (Ec. 

1) 

Promedio de otro= 
4+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.22 

Promedio de arrastre= 
0+3+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.17 

Promedio de cerco = 
0+30+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 1.67 

Promedio de líneas y anzuelo = 
0+2+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.11 

Promedio de palangre = 
0+1+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.06 

Promedio de trasmallo = 
0+4+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.22 

Promedio de diésel = 
0+0+4+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.22 

Promedio de gasolina = 
0+0+36+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 2 

Promedio de 15 galones = 
0+0+0+20+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 1.11 

Promedio de 16-25 galones = 
0+0+0+14+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.78 

Promedio de 26-35 galones = 
0+0+0+3+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.17 

Promedio de +36 galones = 
0+0+0+3+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.17 

Promedio de camarón = 
0+0+0+0+2+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.11 

Promedio de corvina = 
0+0+0+0+29+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 1.61 

Promedio de langosta = 
0+0+0+0+18+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 1 

Promedio de robalo = 
0+0+0+0+12+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.67 
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Promedio de sierra = 
0+0+0+0+24+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 1.33 

Promedio de lisa = 
0+0+0+0+15+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.83 

Promedio de otra especie = 
0+0+0+0+4+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.22 

Promedio de gavetas = 
0+0+0+0+0+27+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 1.5 

Promedio de bodega interna del bote = 
0+0+0+0++10+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
=

0.56 

Promedio de cajas de plástico = 
0+0+0+0+0+2+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.11 

Promedio de hieleras = 
0+0+0+0+0+1+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.06 

Promedio de gavetas = 
0+0+0+0+0+27+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 1.5 

Promedio de – 24 horas = 
0+0+0+0+0+0+38+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 2.11 

Promedio de 1 a 3 días = 
0+0+0+0+0+0+2+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.11 

Promedio de 4 a 6 veces = 
0+0+0+0+0+0+0+3+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.17 

Promedio de 7 a 11 veces = 
0+0+0+0+0+0+0+21+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 1.17 

Promedio de +12 veces = 
0+0+0+0+0+0+0+16+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.88 

Promedio de – 20 gavetas = 
0+0+0+0+0+0+0+0+3+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.17 

Promedio de 31 a 40 gavetas = 
0+0+0+0+0+0+0+0+9+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.5 

Promedio de 41 a 50 gavetas = 
0+0+0+0+0+0+0+0+3+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.17 

Promedio de + 50 gavetas = 
0+0+0+0+0+0+0+0+25+0+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 1.39 

Promedio de $5-$10 por gaveta = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+2+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.11 

Promedio de $11-$15 por gaveta = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+1+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.06 
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Promedio de $16-$20 por gaveta = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+6+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.33 

Promedio de $21-$30 por gaveta = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+12+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.67 

Promedio de $31-$45 por gaveta = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+13+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.72 

Promedio de $45-$60 por gaveta = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+2+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.11 

Promedio de +$60 por gaveta = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+4+0+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.22 

Promedio de 1-5% = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+5+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.28 

Promedio de 6-10% = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+9+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.5 

Promedio de 11-15% = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+13+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.72 

Promedio de 16-20% = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+9+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.5 

Promedio de 21-25% = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+4+0+0+0+0+0+0+0

18
= 0.22 

Promedio de 6-10 años = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+5+0+0+0+0+0+0

18
= 0.28 

Promedio de 11-15 años = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+18+0+0+0+0+0+0

18
= 1 

Promedio de +16 años = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+17+0+0+0+0+0+0

18
= 0.94 

Promedio de 1-3 empleados = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+35+0+0+0+0+0

18
= 1.94 

Promedio de 4-6 empleados = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+3+0+0+0+0+0

18
= 0.16 

Promedio de +10 empleados = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+2+0+0+0+0+0

18
= 0.11 

Promedio de masculino = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+40+0+0+0+0

18
= 2.22 

Promedio de – 25 años = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+2+0+0+0

18
= 0.11 

Promedio de entre 25 y 45 años = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+23+0+0+0

18
= 1.28 

Promedio de entre 45 y 65 años = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+15+0+0+0

18
= 0.83 
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Promedio de SI = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+12+0+0

18
= 0.66 

Promedio de NO = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+28+0+0

18
= 1.56 

Promedio de sin estudios = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+3+0

18
= 1.67 

Promedio de primaria = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+22+0

18
= 1.22 

Promedio de secundaria = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+14+0

18
= 0.78 

Promedio de bachillerato = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+1+0

18
= 0.06 

Promedio de si ambiental = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+26

18
= 1.44 

Promedio de no ambiental = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+14

18
= 0.78 

Promedio de si económico = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+12

18
= 0.67 

Promedio de no económico = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+28

18
= 1.55 

Promedio de si social = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+12

18
= 0.67 

Promedio de no social = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+28

18
= 1.55 

Promedio de si político = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+24

18
= 1.33 

Promedio de no político = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+16

18
= 0.89 

Promedio General =                                      (E. 2) 

2+0.22+0.17+1.67+0.11+0.06+0.22+0.22+2+1.11+0.78+0.17+0.17+0.11+1.61+1+0.67+1.33+0.83+0.22+1.5+0.56
+0.11+0.06+1.5+2.11+0.11+0.17+1.17+0.88+0.17+0.5+0.17+1.39+0.11+0.06+0.33+0.67+0.72+0.11+0.22

+0.28+0.5+0.72+0.5+0.22+0.28+1+0.94+1.94+0.16+0.11+2.22+0.11+1.28+0.83+0.66+1.56+1.67+1.22
+0.78+0.06+1.44+0.78+0.67+1.55+0.67+1.55+1.33+0.89

70
 

Promedio General = 
53.21

70
 

Promedio General= 0.76 

Procesadores 

Promedio = 
1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1+1

19
= 1                         (Ec.1) 
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Promedio General = 
1

19
                                                                                    (Ec. 2) 

Promedio General= 0.05 

Distribuidores 

Promedio registro de temperatura = 
20+0+0+0+0+0+0+0+0+0+0

11
= 1.82        (Ec.1)              

Promedio camiones térmicos = 
0+20+0+0+0+0+0+0+0+0+0

11
= 1.82 

Promedio envase plástico = 
0+0+5+0+0+0+0+0+0+0+0

11
= 0.45                     

Promedio gavetas = 
0+0+13+0+0+0+0+0+0+0+0

11
= 1.18                     

Promedio otros = 
0+0+2+0+0+0+0+0+0+0+0

11
= 0.18                     

Promedio Santa Elena - mercados = 
0+0+0+7+0+0+0+0+0+0+0

11
= 0.64                    

Promedio fuera de la provincia = 
0+0+0+8+0+0+0+0+0+0+0

11
= 0.73                    

Promedio Santa Elena y fuera de la provincia = 
0+0+0+5+0+0+0+0+0+0+0

11
= 0.45                    

Promedio $50-$100 = 
0+0+0+0+7+0+0+0+0+0+0

11
= 0.64                    

Promedio $300-$500 = 
0+0+0+0+3+0+0+0+0+0+0

11
= 0.27                    

Promedio $500-$600 = 
0+0+0+0+5+0+0+0+0+0+0

11
= 0.45                    

Promedio +$600 = 
0+0+0+0+5+0+0+0+0+0+0

11
= 0.45                    

Promedio 1-5% = 
0+0+0+0+0+2+0+0+0+0+0

11
= 0.18                    

Promedio 6-10% = 
0+0+0+0+0+3+0+0+0+0+0

11
= 0.27                    

Promedio 16-20% = 
0+0+0+0+0+2+0+0+0+0+0

11
= 0.18                    

Promedio 21-25% = 
0+0+0+0+0+6+0+0+0+0+0

11
= 0.55                    

Promedio +26% = 
0+0+0+0+0+7+0+0+0+0+0

11
= 0.64                    
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Promedio 1-3 empleados = 
0+0+0+0+0+0+18+0+0+0+0

11
= 1.64                    

Promedio 4-6 empleados = 
0+0+0+0+0+0+2+0+0+0+0

11
= 0.18                    

Promedio masculino = 
0+0+0+0+0+0+0+20+0+0+0

11
= 1.82 

Promedio – 25 años = 
0+0+0+0+0+0+0+0+3+0+0

11
= 0.27                    

Promedio entre 25 y 45 años = 
0+0+0+0+0+0+0+0+13+0+0

11
= 1.18                    

Promedio entre 45 y 65 años = 
0+0+0+0+0+0+0+0+4+0+0

11
= 0.36                    

Promedio SI = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+5+0

11
= 0.45                    

Promedio NO = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+15+0

11
= 1.36                    

Promedio si ambiental = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+14

11
= 1.27                    

Promedio no ambiental = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+6

11
= 0.55 

Promedio si económico = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+8

11
= 0.73 

Promedio no económico = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+12

11
= 1.1 

Promedio si social = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+13

11
= 1.18 

Promedio no social = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+7

11
= 0.64 

Promedio si político = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+12

11
= 1.1 

Promedio no político = 
0+0+0+0+0+0+0+0+0+0+8

11
= 0.73  

Promedio General =                                                   (Ec.2)                                                                      

1.82+1.82+0.45+1.18+0.18+0.64+0.73+0.45+0.64+0.27+0.45+0.45+0.18+0.27+0.18+0.55+0.64+1.64+0.18+1.82+0.27
+1.18+0.36+0.45+1.36+1.27+0.55+0.73+1.1+1.18+0.64+1.1+0.73

33
 

Promedio General = 
24.1

33
 

Promedio General = 0.73 
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Consumidores 

Promedio una vez a la semana = 
3+0+0+0+0+0+0+0+0

9
= 0.33                        (Ec. 1) 

Promedio dos veces a la semana = 
4+0+0+0+0+0+0+0+0

9
= 0.44 

Promedio más de dos veces a la semana = 
13+0+0+0+0+0+0+0+0

9
= 1.44 

Promedio producto frescos = 
0+17+0+0+0+0+0+0+0

9
= 1.88 

Promedio productos procesados = 
0+3+0+0+0+0+0+0+0

9
= 0.33 

Promedio mercado = 
0+0+2+0+0+0+0+0+0

9
= 0.22 

Promedio pescadería = 
0+0+5+0+0+0+0+0+0

9
= 0.56 

Promedio puerto = 
0+0+13+0+0+0+0+0+0

9
= 1.44 

Promedio menos de $5 la libra = 
0+0+0+20+0+0+0+0+0

9
= 2.22 

Promedio SI = 
0+0+0+0+17+17+15+8+8

9
= 7.22 

Promedio NO = 
0+0+0+0+3+3+5+12+12

9
= 3.89 

Promedio General = 
0.33+0.44+1.44+1.88+0.33+0.22+0.56+1.44+2.22+7.22+3.89

19
     (Ec. 2) 

Promedio General = 
19.97

19
 

Promedio General = 1.05 

2) Suma de cuadrados  

Pescadores 

Promedio bote de fibra de vidrio= (2 − 0.76)2 = 1.54                                (Ec. 3) 

Promedio de otro= (0.22 − 0.76)2 = 0.29 

Promedio de arrastre= (0.17 − 0.76)2 = 0.35 

Promedio de cerco = (1.67 − 0.76)2 = 0.83 
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Promedio de líneas y anzuelo = (0.11 − 0.76)2 = 0.42 

Promedio de palangre = (0.06 − 0.76)2 = 0.49 

Promedio de trasmallo = (0.22 − 0.76)2 = 0.29 

Promedio de diésel = (0.22 − 0.76)2 = 0.29 

Promedio de gasolina = (2 − 0.76)2 = 1.54 

Promedio de 15 galones = (1.11 − 0.76)2 = 0.12 

Promedio de 16-25 galones = (0.78 − 0.76)2 = 0.0004 

Promedio de 26-35 galones = (0.17 − 0.76)2 = 0.35 

Promedio de +36 galones = (0.17 − 0.76)2 = 0.35 

Promedio de camarón = (0.11 − 0.76)2 = 0.42 

Promedio de corvina = (1.61 − 0.76)2 = 0.72 

Promedio de langosta = (1 − 0.76)2 = 0.6 

Promedio de robalo = (0.67 − 0.76)20.008 

Promedio de sierra = (1.33 − 0.76)2 = 0.33 

Promedio de lisa = (0.83 − 0.76)2 = 0.005 

Promedio de otra especie = (0.22 − 0.76)2 = 0.29 

Promedio de gavetas = (1.5 − 0.76)2 = 0.55 

Promedio de bodega interna del bote = (0.56 − 0.76)2 = 0.04 

Promedio de cajas de plástico = (0.11 − 0.76)2 = 0.42 

Promedio de hieleras = (0.06 − 0.76)2 = 0.49 

Promedio de gavetas = (1.5 − 0.76)2 = 0.55 

Promedio de – 24 horas = (2.11 − 0.76)2 = 1.82 

Promedio de 1 a 3 días = (0.11 − 0.76)2 = 0.42 

Promedio de 4 a 6 veces = (0.17 − 0.76)2 = 0.35 
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Promedio de 7 a 11 veces = (1.17 − 0.76)2 = 0.17 

Promedio de +12 veces = (0.88 − 0.76)2 = 0.014 

Promedio de – 20 gavetas = (0.17 − 0.76)2 = 0.35 

Promedio de 31 a 40 gavetas = (0.5 − 0.76)2 = 0.07 

Promedio de 41 a 50 gavetas = (0.17 − 0.76)2 = 0.35 

Promedio de + 50 gavetas = (1.39 − 0.76)2 = 0.40 

Promedio de $5-$10 por gaveta = (0.11 − 0.76)2 = 0.42 

Promedio de $11-$15 por gaveta = (0.06 − 0.76)2 = 0.49 

Promedio de $16-$20 por gaveta = (0.33 − 0.76)2 = 0.18 

Promedio de $21-$30 por gaveta = (0.67 − 0.76)2 = 0.008 

Promedio de $31-$45 por gaveta = (0.72 − 0.76)2 = 0.002 

Promedio de $45-$60 por gaveta = (0.11 − 0.76)2 = 0.42 

Promedio de +$60 por gaveta = (0.22 − 0.76)2 = 0.29 

Promedio de 1-5% = (0.28 − 0.76)2 = 0.23 

Promedio de 6-10% = (0.5 − 0.76)2 = 0.07 

Promedio de 11-15% = (0.72 − 0.76)2 = 0.002 

Promedio de 16-20% = (0.5 − 0.76)2 = 0.07 

Promedio de 21-25% = (0.22 − 0.76)2 = 0.29 

Promedio de 6-10 años = (0.28 − 0.76)2 = 0.23 

Promedio de 11-15 años = (1 − 0.76)2 = 0.06 

Promedio de +16 años = (0.94 − 0.76)2 = 0.03 

Promedio de 1-3 empleados = (1.94 − 0.76)2 = 1.39 

Promedio de 4-6 empleados = (0.16 − 0.76)2 = 0.36 

Promedio de +10 empleados = (0.11 − 0.76)2 = 0.42 
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Promedio de masculino = (2.22 − 0.76)2 = 2.13 

Promedio de – 25 años = (0.11 − 0.76)2 = 0.42 

Promedio de entre 25 y 45 años = (1.28 − 0.76)2 = 0.27 

Promedio de entre 45 y 65 años = (0.83 − 0.76)2 = 0.05 

Promedio de SI = (0.66 − 0.76)2 = 0.01 

Promedio de NO = (1.56 − 0.76)2 = 0.64 

Promedio de sin estudios = (1.67 − 0.76)2 = 0.83 

Promedio de primaria = (1.22 − 0.76)2 = 0.21 

Promedio de secundaria = (0.78 − 0.76)2 = 0.0004 

Promedio de bachillerato = (0.06 − 0.76)2 = 0.49 

Promedio de si ambiental = (1.44 − 0.76)2 = 0.68 

Promedio de no ambiental = (0.78 − 0.76)2 = 0.0004 

Promedio de si económico = (0.67 − 0.76)2 = 0.008 

Promedio de no económico = (1.55 − 0.76)2 = 0.62 

Promedio de si social = (0.67 − 0.76)2 = 0.008 

Promedio de no social = (1.55 − 0.76)2 = 0.62 

Promedio de si político = (1.33 − 0.76)2 = 0.32 

Promedio de no político = (0.89 − 0.76)2 = 0.017 

Suma de cuadrado general = 1.54 + 0.29 + 0.35 + 0.83 + 0.42 + 0.49 + 0.29 +

0.29 + 1.54 + 0.12 + 0.0004 + 0.35 + 0.42 + 0.72 + 0.6 + 0.008 + 0.33 + 0.005 +

0.29 + 0.55 + 0.04 + 0.42 + 0.49 + 0.55 + 1.82 + 0.42 + 0.35 + 0.17 + 0.014 + 0.35 +

0.07 + 0.35 + 0.4 + 0.42 + 0.49 + 0.18 + 0.008 + 0.002 + 0.42 + 0.29 + 0.23 + 0.07 +

0.002 + 0.07 + 0.29 + 0.23 + 0.06 + 0.03 + 1.39 + 0.36 + 0.42 + 2.13 + 0.42 + 0.27 +

0.05 + 0.01 + 0.64 + 0.83 + 0.21 + 0.0004 + 0.49 + 0.68 + 0.0004 + 0.008 + 0.62 +
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0.008 + 0.62 + 0.32 + 0.017 

Suma de cuadrado general = 27.16 

Procesadores 

Promedio = (1 − 0.05)2 = 0.90 

Distribuidores 

Promedio registro de temperatura = (1.82 − 0.73)2 = 1.19                      

Promedio camiones térmicos = (1.82 − 0.73)2 = 1.19 

Promedio envase plástico = (0.45 − 0.73)2 = 0.08                     

Promedio gavetas = (1.18 − 0.73)2 = 0.20                     

Promedio otros = (0.18 − 0.73)2 = 0.30                     

Promedio Santa Elena - mercados = (0.64 − 0.73)2 = 0.008                    

Promedio fuera de la provincia = (0.73 − 0.73)2 = 0                    

Promedio Santa Elena y fuera de la provincia = (0.45 − 0.73)2 = 0.08                    

Promedio $50-$100 = (0.64 − 0.73)2 = 0.008                    

Promedio $300-$500 = (0.27 − 0.73)2 = 0.21                    

Promedio $500-$600 = (0.45 − 0.73)2 = 0.08                    

Promedio +$600 = (0.45 − 0.73)2 = 0.08                    

Promedio 1-5% = (0.18 − 0.73)2 = 0.30                    

Promedio 6-10% = (0.27 − 0.73)2 = 0.21                    

Promedio 16-20% = (0.18 − 0.73)2 = 0.30                    

Promedio 21-25% = (0.55 − 0.73)2 = 0.03                    

Promedio +26% = (0.64 − 0.73)2 = 0.008                    

Promedio 1-3 empleados = (1.64 − 0.73)2 = 0.83                    

Promedio 4-6 empleados = (0.18 − 0.73)2 = 0.30                    
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Promedio masculino = (1.82 − 0.73)2 = 1.19 

Promedio – 25 años = (0.27 − 0.73)2 = 0.21                    

Promedio entre 25 y 45 años = (1.18 − 0.73)2 = 0.20                    

Promedio entre 45 y 65 años = (0.14 − 0.73)2 = 0.36                    

Promedio SI = (0.45 − 0.73)2 = 0.08                    

Promedio NO = (1.36 − 0.73)2 = 0.40                    

Promedio si ambiental = (1.27 − 0.73)2 = 0.29                    

Promedio no ambiental = (0.55 − 0.73)2 = 0.03 

Promedio si económico = (0.73 − 0.73)2 = 0 

Promedio no económico = (1.1 − 0.73)2 = 1.14 

Promedio si social = (1.18 − 0.73)2 = 0.2 

Promedio no social = (0.64 − 0.73)2 = 0.0008 

Promedio si político = (1.1 − 0.73)2 = 1.14 

Promedio no político = (0.73 − 0.73)2 = 0 

Suma de cuadrados general = 1.19 + 1.19 + 0.08 + 0.2 + 0.3 + 0.008 + 0 + 0.08 +

0.008 + 0.21 + 0.08 + 0.08 + 0.3 + 0.21 + 0.3 + 0.03 + 0.008 + 0.83 + 0.3 + 1.19 +

0.21 + 0.2 + 0.36 + 0.08 + 0.4 + 0.29 + 0.03 + 0 + 1.14 + 0.2 + 0.0008 + 1.14 + 0 

Suma de cuadrados general = 10.64 

Consumidores 

 Promedio una vez a la semana = (0.33 − 1.05)2 = 0.52                         

Promedio dos veces a la semana = (0.44 − 1.05)2 = 0.37 

Promedio más de dos veces a la semana = (1.44 − 1.05)2 = 0.15 

Promedio producto frescos = (1.88 − 1.05)2 = 0.69 

Promedio productos procesados = (0.33 − 1.05)2 = 0.52 
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Promedio mercado = (0.22 − 1.05)2 = 0.69 

Promedio pescadería = (0.56 − 1.05)2 = 0.24 

Promedio puerto = (1.44 − 1.05)2 = 0.15 

Promedio menos de $5 la libra = (2.22 − 1.05)2 = 1.37 

Promedio SI = (7.22 − 1.05)2 = 38.07 

Promedio NO = (3.89 − 1.05)2 = 8.07 

Suma de cuadrados general = 0.52 + 0.37 + 0.15 + 0.69 + 0.52 + 0.69 + 0.24 +

0.15 + 1.37 + 38.07 + 8.07 

Suma de cuadrados general = 50.84 

3) Cálculo de varianza 

Pescadores 𝜎1 =
27.16

70−1
                                                                                (Ec. 4) 

Pescadores 𝜎1 = 0.394                                         

Procesadores 𝜎2 =
17.1

19−1
                                                                                                                      

Procesadores 𝜎2 = 0.95              

Distribuidores 𝜎3 =
10.64

33−1
          

Distribuidores 𝜎3 = 0.332          

Consumidores 𝜎4 =
50.84

19−1
          

Consumidores 𝜎4 = 2.82          

𝑘 = 4   

𝑁 = 70 + 19 + 33 + 19   

𝑁 = 141  

𝑋̅ =
𝑛1 ∗ 𝑋1

̅̅ ̅ + 𝑛2 ∗ 𝑋2
̅̅ ̅ + 𝑛3 ∗ 𝑋3

̅̅ ̅ + 𝑛4 ∗ 𝑋4
̅̅ ̅

𝑁
 

𝑋̅ =
70∗0.76+19∗0.05+33∗0.73+11∗1.82

141
                                                         (Ec. 5) 
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𝑋̅ =
97.36

141
  

𝑋̅ = 0.69  

4) Cuadrado medio entre grupos 

𝑆𝑆𝐺 = ∑ 𝑛𝑖  (𝑋𝑖̅
𝑘
𝑖=1 −  𝑋̅)2                                                               (Ec. 6) 

𝑆𝑆𝐺 = 70 ∗ (0.76 − 0.69)2 + 19 ∗ (0.05 − 0.69)2 + 33 ∗ (0.73 − 0.69)2 + 19

∗ (1.05 − 0.69)2 

𝑆𝑆𝐺 = 10.64  

𝑀𝑆𝐺 =
𝑆𝑆𝐺

𝑘−1
                                                                                                        (Ec. 7) 

𝑀𝑆𝐺 =
10.64

4−1
  

𝑀𝑆𝐺 = 3.55  

5) Cuadrado medio debido al error 

𝑆𝑆𝐸 = ∑ 𝑛𝑖  ( 𝑛𝑖 − 1𝑘
𝑖=1 )𝑠𝑖

2                                                                             (Ec. 8) 

𝑆𝑆𝐸 = (70 − 1) ∗ 0.394 + (19 − 1) ∗ 0.95 + (33 − 1) ∗ 0.332 + (19 − 1) ∗ 2.82  

𝑆𝑆𝐸 = 105.67  

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑁−𝑘
                                                                                                        (Ec. 9)  

𝑀𝑆𝐸 =
105.67

141−4
  

𝑀𝑆𝐸 = 0.77  

6) Estadístico de F calculado 

𝐹 =
𝑀𝑆𝐺

𝑀𝑆𝐸
                                                                                                             (Ec. 10) 

𝐹 =
3.55

0.77
  

𝐹 = 4.61 
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Anexo I Base de datos para modelado en el software AnyLogic. 
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