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“PROPUESTA DE UN MODELO COLABORATIVO SINÉRGICO PARA LA 

EVALUACIÓN DE LA SOSTENIBILIDAD EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO, 

CANTÓN LA LIBERTAD, PROVINCIA DE SANTA ELENA” 

Autor: Bazán José Sheidy Judith  

Tutor: Ing. Jaque Puca Darwin Gustavo MSc.  

RESUMEN  

Los sistemas agroalimentarios a nivel mundial representan un desempeño 

fundamental en la economía, dado que generan un valor dentro de cada organización 

mediante la producción de bienes. Los sistemas actuales que se llevan dentro del sector 

presentan una baja compatibilidad ambiental debido a que su enfoque está en la 

sobreexplotación de los recursos naturales, sin tener en consideración las repercusiones 

negativas para la biodiversidad. Este modelo de negocio genera grandes problemáticas, 

como el cambio climático y la degradación del suelo, poniendo en peligro la 

sostenibilidad de las futuras generaciones. Ante lo expuesto, se ha propuesto una mejora 

dentro de los sistemas agroalimentarios del sector mediante un modelo de negocio 

colaborativo en el cantón La Libertad, provincia de Santa Elena, a través del estudio del 

análisis bibliométrico se destaca la relevancia de la investigación, mediante la toma de 

decisiones de multicriterio (MCSM) y el proceso de jerarquía analítica (AHP), se 

identificaron las herramientas adecuadas para el desarrollo del modelo colaborativo, la 

metodología fue de tipo descriptivo-correlacional. Se aplicaron encuestas con un Alfa de 

Cronbach de 0.926, indicando la fiabilidad de los criterios establecidos. Además, con la 

información recopilada se planteó el estudio de cuatro escenarios utilizando un enfoque 

de MBA, que facilitó el análisis de interacciones entre los agentes implicados, los 

escenarios que se estudiaron fueron: escenario actual, propuesto a un año, propuesto a 10 

años y propuesto a 30 años, dando como resultado que el mejor escenario para alcanzar 

un índice de sostenibilidad óptimo en el sector agroalimentario es el escenario propuesto 

para 30 años, la inversión necesaria para implementar este modelo en los sectores 

agroalimentarios del cantón La Libertad asciende a $10.626,09 dólares estadounidenses, 

con una recuperación proyectada en un plazo inferior a los cinco años.  

Palabras claves: Modelo colaborativo, sector agroalimentario, sostenibilidad, 

sinergia.  
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"PROPOSAL OF A SYNERGISTIC COLLABORATIVE MODEL FOR THE 

EVALUATION OF SUSTAINABILITY IN THE AGRI-FOOD SECTOR, IN THE 

CANTON OF LA LIBERTAD, PROVINCE OF SANTA ELENA". 

Author: Bazán José Sheidy Judith 

Tutor: ING. Jaque Puca Darwin Gustavo MSc.  

ABSTRACT 

Agri-food systems worldwide represent a fundamental performance in the 

economy, since they generate value within each organization through the production of 

goods. The current systems that are carried within the sector, have a low environmental 

compatibility because its focus is on the overexploitation of natural resources, without 

taking into consideration the negative impact on biodiversity. This business model 

generates major problems, such as climate change and soil degradation, endangering the 

sustainability of future generations. In view of the above, an improvement in the agri-

food systems of the sector has been proposed through the design of a collaborative 

business model in the canton of La Libertad, province of Santa Elena, through the study 

of the bibliometric analysis the relevance of the research is highlighted, through the 

multicriteria decision making (MCSM) and the analytical hierarchy process (AHP), the 

appropriate tools for the development of the collaborative model were identified. The 

methodology was descriptive-correlational. Surveys were applied with a Cronbach's 

Alpha of 0.926 indicating the reliability of the criteria established. In addition, with the 

information collected the study of four scenarios was proposed using a modeling 

approach based on agents, which facilitated the analysis of interactions between the 

agents involved, the scenarios that were studied were: current scenario, proposed for one 

year, proposed for 10 years and proposed for 30 years, resulting in the best scenario to 

achieve an optimal sustainability index in the agri-food sector is the scenario proposed 

for 30 years, the investment needed to implement this model in the agri-food sectors of 

the canton La Libertad amounts to $10. 626.09 US dollars, with a projected payback in 

less than five years. 

Key words: Collaborative model, Agri-food sector, Sustainability, Synerg
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INTRODUCCIÓN 

La industria agroalimentaria a nivel global está sujeta a cambios, y con el rápido 

aumento de la población, que fue de 3300 millones de personas en 1965 a 7790 millones 

en 2020, se produce una práctica ineficiente que conlleva a la sobreexplotación de 

recursos y aumento del consumismo (De Melo et al., 2022). En particular, se han tomado 

medidas como “los ODS” con el fin de preservar los recursos naturales y mantener una 

producción sostenible. Los desafíos de sostenibilidad que enfrenta la industria 

agroalimentaria son cada vez más complejos; debido a esto, surge la necesidad de crear 

vínculos entre industrias con el fin de contribuir a lograr un consumo y producción 

responsables (Shaikh et al., 2024). Bajo este contexto, Marvuglia et al., (2022); Ribeiro - 

Bortoleto, (2024) presentan el modelado basado en agentes (MBA) como una herramienta 

tecnológica que permite simular diferentes escenarios bajo distinta complejidad, con la 

finalidad de tener una idea clara y una proyección visual de los efectos de las interacciones 

entre los agentes, convirtiéndose así en una herramienta viable para la toma de decisiones, 

mientras que el ciclo de vida ambiental (ACV) permite la evaluación de la sostenibilidad 

ambiental de los sistemas. La implementación de instrumentos tecnológicos y la 

transición de procesos lineales a circulares es una necesidad recurrente para mitigar el 

impacto ambiental, mejorar la producción y realizar una nueva gestión de los residuos 

generados en los procesos productivos (Acosta et al., 2024). 

En Iberoamérica la implementación de un modelo sostenible es crucial para 

aumentar la ventaja competitiva de las empresas; sin embargo, aún hay desafíos que 

deben abordarse. En países como México, aproximadamente el 37% de los alimentos 

producidos para el consumo humano es desperdiciado, lo que genera un foco de atención 

y crea la necesidad de estudiar y evaluar el sistema agroalimentario creando subproductos 

derivados de los desperdicios generados por la industria con el fin de promover la 

economía circular y a su vez reducir el impacto ambiental (Hluszko et al., 2024; Quintero 

et al., 2023). En su estudio proponen un modelo colaborativo entre empresas 

agroalimentarias en el cual puedan trabajar de manera asociada y obtener beneficios 

mutuos en términos de sostenibilidad. Este modelo es desarrollado con la ayuda de 

herramientas tecnológicas de modelado y simulación que contribuyen a las iniciativas de 

la EC, ya que bajo este sistema se puede realizar el diseño de un modelo que cumpla con 

las especificaciones requeridas, de tal manera que, se evalúe el escenario con resultados 

óptimos y eficientes, y dentro del marco de la economía circular se puedan evidenciar los 
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índices de sostenibilidad de la propuesta. En este sentido, la innovación de sistemas y 

tecnologías en el sector agroalimentario se considera esencial para el desempeño de las 

empresas y alcanzar los ODS (Ancín et al., 2022; Bada et al., 2017; Hariyani et al., 2024). 

En Ecuador, la búsqueda hacia una economía circular presenta varios desafíos; 

entre los más destacados están i) el control conductual percibido de los actores, es decir, 

las creencias y actitudes de las personas frente a los cambios, ii) la actitud y presión social; 

además, cabe recalcar que la industria ecuatoriana se desarrolla bajo sus propios 

principios y recursos, mientras que para un emprendedor resulta favorable crear 

dependencias con el fin de participar en una economía circular (Acosta et al., 2024). Este 

estudio propone un marco de EC basado en cuatro factores: i) principios, ii) partes 

interesadas, iii) impulsores y iv) estrategias, acompañado de técnicas de recolección de 

datos como encuestas, lo que permite identificar el déficit de la información sobre EC, 

además de evaluar y analizar la implementación de estrategias de EC en las empresas 

(Sucozhañay et al., 2022). Para Ecuador, un país en vías de desarrollo de acuerdo con 

Sánchez et al., (2020), es necesario adoptar medidas en búsqueda de la sostenibilidad, y 

se propone la utilización de herramientas de modelado que permitan la interacción de 

varios agentes con el fin de tener una perspectiva de escenarios propuestos y los 

resultados permitan realizar una correcta toma de decisiones (Naranjo et al., 2023).  

La zona 5, que en sus territorios comprende el cantón La Libertad, desarrolla su 

economía en tres actividades principales, las cuales son: agricultura, pesca y ganadería, 

produciendo así productos no solo para el consumo local sino también para exportación. 

Sin embargo, el desarrollo del sistema productivo presenta varios desafíos entre los que 

se destaca i) problemas de financiamiento, ii) carencia de infraestructura, iii) falta de 

asociatividad en PYMES y iv) prácticas agrícolas no adecuadas, lo que significa que el 

sistema es precario y realizan sus actividades sin medir el daño ambiental que ocasionan 

las prácticas ineficientes de producción y consumo, además, de que no promueven la 

cooperación entre empresas de tal manera que obtengan beneficios mutuos (Secretaría 

Nacional de Planificación, 2023).  

Es por ello que existe la necesidad de integrar y crear vínculos entre agentes o 

partes interesadas que trabajen por un beneficio común, tratando de mitigar las 

consecuencias generadas por las malas prácticas laborales, como la pérdida de productos 

y tiempo, lo que trae consigo impactos negativos al medio ambiente y, su vez, una 
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generación de desperdicio. Adoptar este nuevo sistema en el que se promueva la 

cooperación y un manejo eficiente de recursos es fundamental para impulsar el modelo 

de desarrollo sostenible. 

El modelo colaborativo sinérgico para la evaluación de la sostenibilidad en el 

cantón La Libertad tiene como finalidad conformar la unión de diversas partes interesadas 

en el desarrollo de la evaluación continua de las prácticas agroalimentarias en búsqueda 

de la cooperación de los agentes involucrados en este sector. Bajo esta premisa se 

pretende realizar un modelado basado en agentes (ABM) en el que se lleven a cabo 

diversos entornos de simulación con la finalidad de evaluar cuál de los entornos resulta 

favorable para mejorar el sector en niveles ambientales y socioeconómicos. Se 

recomiendan asociaciones sinérgicas entre los distintos organismos implicados en la 

industria agroalimentaria para promover prácticas resilientes y sostenibles. El estudio 

incorpora el análisis de información para identificar áreas clave y de mejora con el fin de 

aplicar tácticas eficaces para mitigar los impactos ambientales.  

El modelo se creó con la finalidad de fomentar las prácticas sostenibles que 

contribuyan a un desarrollo medioambiental, social y económico equilibrado. El diagrama 

de flujo de la Figura 1 expone las respuestas al problema del estudio. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

 

Figura 1. Flujograma de la problemática investigativa. 
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Ante lo expuesto anteriormente, el trabajo de titulación se basó en un modelo 

colaborativo sinérgico para evaluar la sostenibilidad en el sector agroalimentario del 

cantón La Libertad, como resultado de buscar la cooperación entre organismos 

competentes que permitan mitigar el impacto ambiental y generar beneficios cooperativos 

en un período de tiempo.  

Según lo mencionado anteriormente se plantea el objetivo de investigación que 

permita abordar la problemática presentada. Con el propósito de alcanzar la propuesta 

deseada se establecen los siguientes hitos:  

Objetivo General:  

Proponer un modelo colaborativo para la evaluación de la sostenibilidad en el sector 

agroalimentario, Cantón La Libertad, Provincia de Santa Elena. 

Objetivos Específicos:  

• Revisar la bibliografía existente basándose en una RSL y AHP para el sustento 

de las variables 

• Establecer un marco metodológico mediante técnicas y métodos de investigación, 

para el levantamiento de la información de los parámetros de un modelo 

colaborativo. 

• Diseñar un modelo colaborativo basado en diferentes entornos de simulación para 

el establecimiento de entornos cooperativos para mantener la sostenibilidad del 

sector agroalimentario 

La importancia de este trabajo de titulación se justifica en la necesidad de brindar 

un aporte en conocimientos a los interesados en el sector agroalimentario del cantón La 

Libertad, contribuyendo a cambiar los paradigmas del sistema productivo actual y 

promoviendo la sostenibilidad ambiental y socioeconómica, ya que este es uno de los 

objetivos primordiales para poder establecer sinergias entre el sector y las industrias. 

Debido a que es un tema poco abordado en el cantón, surge la importancia de este estudio.   

El presente trabajo es de carácter innovador; beneficia a pequeñas y medianas 

empresas del sector agroalimentario que pretendan realizar una transición de sus sistemas 

lineales a uno circular en búsqueda de la sostenibilidad, ya que aporta conocimientos 

acerca del modelo colaborativo y su implementación trae consigo beneficios, tales como 
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mejoras en el proceso productivo, además de la utilización eficiente de recursos, lo que 

conlleva a disminuir los índices de generación de desperdicios, la vinculación con la 

comunidad, la cooperación empresarial y el impacto ambiental.  

La viabilidad se fundamenta en el recurso metodológico llevado a cabo, partiendo 

de la situación inicial de la empresa, ya que es fundamental obtener datos verídicos para 

proceder a realizar el modelado; posteriormente, los resultados que muestre el modelo 

permitirán evaluar y seleccionar el mejor escenario, en el que se pueda establecer un 

beneficio cooperativo y los índices de sostenibilidad bajo el modelo cooperativo sean 

crecientes. 

El estudio de investigación se estructura en tres capítulos de la siguiente forma: 

Capítulo I: Abarca un análisis bibliométrico para la obtención de los antecedentes 

investigativos que permitan el sustento de la investigación; adicionalmente, se traza la 

ruta o protocolo de investigación y. posteriormente, se realiza el método AHP que 

permitirá identificar la herramienta para implementar el modelo colaborativo. 

Capítulo II: Se estableció un marco metodológico para llevar a cabo el trabajo de 

investigación. En este se definieron los alcances, las técnicas y las herramientas a aplicar 

para el desarrollo de la investigación. Se orienta en la recolección de datos, que permitirá 

determinar de manera correcta la población y muestra de estudio, garantizando así el flujo 

adecuado de datos y el posterior análisis de estos.  

Capítulo III: Los resultados obtenidos en la etapa de recopilación y análisis de 

datos se registran, de la misma manera que los escenarios propuestos para llevar a cabo 

el modelado, cumpliendo adecuadamente con los objetivos de la investigación. 
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CAPITULO I 

MARCO TEÓRICO 

1.1 Antecedentes investigativos  

A nivel global, se ha evidenciado un creciente interés por parte de las empresas 

para adaptar medidas sostenibles, de tal manera que la investigación contribuya a 

modificar los sistemas tradicionales y se desarrollen nuevos modelos enfocados en la 

economía circular (González et al., 2019). Por su parte, Haseli et al., (2024) afirman lo 

conveniente de generar cooperaciones con organizaciones, buscando así que ambas 

obtengan una ganancia y los resultados se vean reflejados en la integridad y 

responsabilidad social de las empresas.  

En América Latina es notorio el desgaste ambiental que existe; por la mala 

práctica laboral y falta de control de los recursos, los efectos se ven reflejados en la 

contaminación ambiental, el agotamiento de recursos naturales y altos niveles de 

desperdicios; sin embargo, con los estudios realizados se están estableciendo nuevas 

políticas que contribuyen a que las empresas adopten medidas innovadoras y sostenibles 

(Ospina-Mateus et al., 2023a). En el contexto actual, donde la competencia entre las 

industrias es intensa, la resiliencia de nuevos modelos que promuevan y apliquen la 

producción de alimentos sostenibles se ha convertido en un factor crucial, se destaca la 

importancia de evaluar la sostenibilidad en el sector agroalimentario con el objetivo de 

crear productos alimenticios que sean sostenibles para el consumo, a través de una 

revisión sistemática de la literatura, que incluyó 128 artículos sobre la evaluación de la 

sostenibilidad, se demostró la necesidad de comprender cómo los procesos colaborativos 

y participativos influyen en el desarrollo sostenibles de los sistemas agroalimentarios 

(Orou et al., 2023). 

Alcanzar la sostenibilidad en empresas industriales y comerciales se ha convertido 

en un reto importante, pero es relevante reconocer que la cooperación entre empresas es 

una solución idónea para proporcionar un equilibrio en el rendimiento de la sostenibilidad 

con las estrategias competitivas, por lo que es esencial examinar sistemas empresariales 

integrados en lugar de enfocarse en entidades individuales, con la finalidad de promover 

la cooperación en la economía circular (Kharrat et al., 2022;Rapp et al., 2023). 
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El estudio realizado indica que los resultados del modelo aplicado para la creación 

de un espacio colaborativo entre socios generan beneficios tanto económicos como 

ambientales; igualmente, se subraya la importancia de implementar la EC. A partir de un 

análisis exhaustivo, se concluye que el interés en el desempeño de la EC está en constante 

crecimiento, como lo reflejan las tendencias actuales; China se destaca como el país más 

productivo en este ámbito, representando el 20% de las publicaciones. Este liderazgo se 

manifiesta en las actividades colaborativas que China realiza con diversos países; es 

importante señalar que, en cuanto a la colaboración con países de Latinoamérica, esta se 

desarrolla en dos redes principales: Francia, Indonesia y Brasil, mientras que otra 

cooperación se establece entre China, Pakistán, Arabia Saudita y Ecuador (Aloui et al., 

2021, Mora-Contreras et al., 2023).  

En su estudio, buscan contribuir a la EC y promover el desarrollo sostenible en 

Ecuador a través de la utilización eficiente de los recursos; esto se logra considerando 

que, aunque la agroindustria es un sector clave para la economía ecuatoriana, también es 

responsable de un alto índice de contaminación; por lo tanto, el estudio se enfoca en cómo 

identificar soluciones que permitan un mejor aprovechamiento de los recursos y en cómo 

fomentar un enfoque colaborativo en el sector, con la finalidad de que la agroindustria 

ecuatoriana avance hacia un modelo más sostenible y respetuoso con el medio ambiente 

(Orejuela-Escobar et al., 2021).  

La EC es un modelo orientado hacia la sostenibilidad ambiental con el objetivo 

de mitigar el impacto ambiental, la eficacia de este modelo depende de las actividades y 

procesos logísticos implementados, con un enfoque central en las acciones de reducir – 

reciclar – reutilizar, alineándose a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), este 

modelo está diseñado para beneficiar a las empresas, la sociedad y la biodiversidad, 

destacando la necesidad de una intervención y colaboración conjunta entre todas las 

partes involucradas, el estudio de caso presentando se centra en desarrollar y proponer un 

modelo que facilite la transición de sistemas lineales hacia la EC, siendo conceptualizado, 

refinado y validado a lo largo de la investigación, lo que permitió su aplicación en el 

contexto industrial, confirmando su utilidad y eficacia (Krstić et al., 2022, Taddei et al., 

2024).  
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Se realizó un estudio sobre la economía circular (EC) en las PYMES del sector 

agroalimentario en Reino Unido, en el cual se destacan los beneficios competitivos que 

este modelo ofrece, tales como la mitigación de las barreras de costos y riesgos y el 

impulso a la adopción de operaciones circulares. El estudio concluye que la 

implementación de la EC dentro de los modelos colaborativos genera oportunidades y 

beneficios ambientales y económicos, además de proporcionar una ventaja competitiva y 

resiliencia dentro de la cadena de suministros agroalimentarios (McDougall et al., 2022).  

Wang et al., (2023), llevaron a cabo un estudio sobre el impacto ambiental y 

económico de las estrategias sinérgicas para el tratamiento de residuos orgánicos en 

parques eco industriales, basados en el principio de “cero residuos”, los resultados del 

estudios fueron favorables, mostrando una mejora en la reducción de los residuos de un 

38,8% al 88,2% en los impactos ambientales gracias a la aplicación del modelo sinérgico, 

demostrando la eficacia de este sistema en el tratamiento de residuos orgánicos y en la 

disminución del impacto ambiental.  

Un estudio realizado en la cuenca del río Amarillo, China, que utilizó 

simulaciones de escenarios y descomposición de procesos para evaluar el efecto sinérgico 

entre eficiencia productiva (EP) y eficiencia económica (EE), evidenció que la sinergia 

entre ambos factores es significativa, especialmente en escenarios múltiples simulados, 

los resultados confirman que este sistema puede integrarse para fomentar la cooperación 

y mejorar las condiciones ambientales, del mismo modo, un estudio abarcado en los 

sistemas agroalimentarios en Alemania, subraya la necesidad de adoptar nuevos enfoques 

para optimizar los sistemas ineficientes, enfocándose en mejorar la sostenibilidad 

alimentaria y promoviendo prácticas amigables con los ecosistemas (Bigliardi et al., 

2024,Feng et al., 2024). 

Los antecedentes de la investigación revelan la necesidad de estudiar el cambio 

de los modelos actuales, a modelos sinérgicos en el sector agroalimentario, con el fin de 

garantizar la sostenibilidad en sus dimensiones ambientales, económicas y sociales, bajo 

este contexto, el presente trabajo de integración curricular tiene como objetivo principal 

proponer un modelo colaborativo sinérgico que permita la evaluación de la sostenibilidad 

en el sector agroalimentario del cantón La Libertad, en la provincia de Santa Elena, con 

la finalidad de alcanzar una sostenibilidad productiva a largo plazo.   
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Nota: Elaborado por la autora basado en (Ospina – Mateus et al, 2023b) 

1.2 Estado del arte 

Para desarrollar el trabajo de titulación, se utilizó un análisis bibliométrico basado 

en Ospina-Mateus et al., (2023b), este es un método estadístico y cuantitativo que permite 

evaluar la creciente evolución de las investigaciones científicas sobre un tema en 

específico, estableciendo sinergia entre países, revistas científicas, instituciones y autores.  

MCDM, o mejor conocido como toma de decisiones con múltiples criterios, 

engloba una serie de métodos que posibilitan la incorporación estructurada de factores 

relevantes en la planificación, con el fin de categorizar un grupo limitado de opciones o 

componentes en función de las preferencias, a través de la evaluación de un modelo 

matemático que, suele estructurarse en forma de matriz de decisión (Jorge-García et al., 

2023). 

Según algunos especialistas, el método de jerarquía analítica (AHP) es una técnica 

fundamental para la toma de decisiones centralizada. En este método, las alternativas o 

elementos se evalúan, clasifican y jerarquizan en función de su valor o utilidad, basándose 

solo en los datos relativos entre ellos, comparando sus valores en pares (Gökler & Boran, 

2023). A continuación, en la Figura 2, se describen las directrices metodológicas que 

deben seguirse. 

  

Figura 2. Línea Metodológica. 

•Analizar información 
relevante acerca del 
Modelo Colaborativo 
proporcionada por las 
bases científicas.

Planificación

•Buscar palabras claves 
"Economía Circular", "Eco 
- parque", "Sostenibilidad", 
"Sinergia"

Ejecución
•Elección del 
software para la 
bibliometría 
(Mapa 
bibliométrico).

Bibliometría
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Se utilizaron normas de inclusión y exclusión para escoger los artículos más 

relevantes siguiendo varias fases: (I) Se analizó toda la información relevante sobre la 

variable “Modelo colaborativo” disponible en las bases científicas; (II) se realizaron 

búsquedas en diversos motores de exploración utilizando palabras clave como “Sinergia,” 

“Eco – parque,” “Economía Circular,” “Sostenibilidad”; (III) se empleó el software 

Vosviewer para llevar a cabo el análisis bibliométrico.  

1) Planificación  

a) Revisión de los modelos colaborativos 

A nivel global, la economía lineal caracterizada por el modelo de “extraer – 

producir - desechar”, predomina en las industrias agroalimentarias, sin embargo, resulta 

esencial transitar hacia nuevos modelos colaborativos que se alineen a un enfoque 

circular, el cual busca una compresión integral de los sistemas y su interacción con el 

entorno a lo largo de todo el ciclo de vida de los procesos, dichos sistemas no solo aportan 

beneficios económicos, sino también ambientales y sociales, fundamentándose en la 

cooperación entre industrias, estas redes sinérgicas han permitido reducir 635 000  

toneladas de CO2 y ahorrar 87 000 toneladas de materias primas anualmente (Arce et al., 

2023). 

A medida que la población mundial sigue creciendo, la demanda de alimentos ha 

aumentado significativamente, y en varias regiones ya se enfrentan a graves problemas 

relacionados con una nutrición adecuada y saludable. En este contexto, los sistemas 

agroalimentarios enfrentan múltiples desafíos, como la creciente competencia por las 

tierras cultivables, la escasez de agua y los efectos del cambio climático, que ponen en 

duda las capacidades de producción actuales y futuras. Asimismo, el sector es uno de los 

principales contribuyentes al cambio climático y otros impactos. Desde el punto de vista 

ambiental, frente a estos desafíos, los modelos colaborativos ofrecen un enfoque 

prometedor para garantizar una producción eficiente con utilización de recursos y, al 

mismo tiempo, garantizar un suministro continuo de alimentos saludables de calidad 

constante (Buchholz et al., 2023). 

b) Planteamiento de las preguntas de investigación  

A partir de las aportaciones de González Chávez et al., (2019) y Haseli et al., 

(2024), se establecieron tres preguntas de investigación clave como base para la 
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Nota: Elaborado por la autora.  

formulación de los objetivos de esta revisión de la literatura, se optó por centrase en el 

marco conceptual, lo que facilitó una definición precisa de los propósitos de la 

investigación, además, estas preguntas fundamentales guiaron la búsqueda de 

información relevante sobre los modelos colaborativos en un contexto operativo, 

permitiendo así definir dos enfoques principales para la estructuración tanto de los 

objetivos como de las preguntas de investigación en coherencia con las necesidades de la 

investigación y los propósitos establecidos por los autores citados.  

Las preguntas de investigación alineadas con los respectivos objetivos se 

enumeran en la Tabla 1. 

• OB1: Realizar una revisión a fondo de la bibliografía pertinente, centrándose en 

las variables de interés. 

• OB2: Identificar y evaluar los artículos elegidos según los criterios de incl7usión 

y exclusión establecidos anteriormente.   

• OB3: Compilar herramientas, técnicas y métodos de investigación pertinentes 

para el tema de la investigación. 

Tabla 1. Preguntas de investigación. 

N° Preguntas de investigación OB 

P1 ¿Cuál es la producción por países?   

 Exponer una visión general de la literatura entre 2019 – 2023.     OB1 

P2 ¿Cuál es la calidad de los artículos científicos elegidos por 

instituciones educativas?  

 

 Determinar la Calidad de los artículos seleccionados.                    OB2 

P3 ¿Cuáles son las herramientas o métodos para el modelo colaborativo 

industrial? 

 

 Recopilar herramientas, procesos y métodos relacionados con el tema 

de estudio.                                                                                          

OB3 
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Nota: Elaborado por la autora.  

La Tabla 1, expone las preguntas de investigación alineadas a los objetivos que se 

cumplieron, en este caso la P1 y P2 cumplen con los OB1 y OB2, y están relacionadas a 

la producción por países y la calidad de artículos científicos elegidos por instituciones 

educativas, mientras que la P3 tiene relación con el OB3 sentando las bases para la 

tabulación de la información que se presenta en la (Tabla 4). 

c) Protocolo de búsqueda 

Para llevar a cabo una búsqueda específica relacionada con el tema del trabajo de 

titulación, se aplican varios filtros los cuales se detallan en la Tabla 2. Entre los criterios 

de inclusión y exclusión se toman en cuenta la utilización de palabras claves que 

direccionan la búsqueda, año de publicación, idioma y las restricciones económicas.  

Tabla 2. Diseño del protocolo de búsqueda. 

Criterios de Inclusión Criterios de exclusión 

Buscar palabras claves "Economía Circular", "Eco - 

parque", "Sostenibilidad", "Sinergia" 

 

Artículos en idiomas inglés y español  

Publicaciones realizadas en 2019 – 2023.  Áreas de investigación: ingeniería y 

desarrollo sostenible.  

Artículos de libre acceso.  Artículos sin restricción económica.  

 

Primero, se restringió la búsqueda a estudios relevantes de los últimos cuatros 

años; luego, se seleccionaron artículos que contuvieran las palabras clave en sus títulos y 

resúmenes; además, se priorizaron artículos de acceso libre (sin ninguna restricción 

económica); y, finalmente, se eligieron aquellos pertenecientes a la categoría de 

ingeniería.  

2) Ejecución  

Los datos relacionados con la investigación se exportaron a la base de datos 

científica Dimensions; utilizando el software Vosviewer, se aplicaron paquetes y 

herramientas de visualización avanzadas para crear gráficos descriptivos y 

representaciones visuales de los datos para facilitar la interpretación de los resultados del 

análisis bibliométrico. Estas visualizaciones son cruciales para analizar y mostrar las 
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Nota: Elaborado por la autora.  

tendencias y patrones en los datos, ofreciendo una visión detallada del panorama 

investigativo subyacente. 

3) Bibliometría  

En esta sección, se tratarán las preguntas de investigación planteadas en la fase 

inicial del estudio; posteriormente, se llevará un análisis detallado y una interpretación 

exhaustiva de los resultados asociados a cada una de las preguntas. Para la representación 

gráfica de la búsqueda se empleará el software Vosviewer. 

P1: ¿Cuál es la producción por países? 

1.2.1 Red bibliométrica entre países que más influyen en el Modelo 

Colaborativo 

En la Figura 3, se observa la red bibliométrica que destaca a los países que han 

realizado las mayores contribuciones en la investigación sobre modelos colaborativos, 

citando a las 10 naciones más influyentes en este campo entre 2019 y 2023. Los países 

europeos y asiáticos son los que han aportado más a la difusión científica.  

Figura 3. Red Bibliométrica entre países que más influyen en el Modelo Colaborativo. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

La información se agrupa de la siguiente manera: En el primer puesto tenemos a 

China con un total de 595 publicaciones, representada con el clúster de color morado; el 

segundo lugar es para India con un total de 234 publicaciones con el clúster de color 

celeste. Entre los países de Europa, los más influyentes son Italia y España con un total 

de 138 y 90 publicaciones, y ambas están representadas por un clúster de color verde. El 

tamaño del clúster representa el nivel de relación con los demás países. 

1.2.2 Países con el mayor número de citaciones 

En este sentido, en la Tabla 3, se presentan los países que han contribuido en el 

área de investigación de los modelos colaborativos en búsqueda de mejorar la 

sostenibilidad y conocer las cooperaciones entre las industrias. La información está 

dividida en países, número de documentos, citaciones y la fuerza de enlace. 

Tabla 3. Países con el mayor número de citaciones. 

 

La red bibliométrica revela que China ocupa el primer lugar con 12.858 citaciones, 

seguida por India con 7.477. Entre los países europeos, Francia y Alemania lideran con 

93 y 92 citaciones, respectivamente; en cuanto a los países americanos, Estados Unidos 

es el más citado, con un total de 248 citaciones. Del mismo modo, se puede observar que 

Número Países Documentos Citaciones Fuerza de enlace 

1 China 595 12858 342 

2 India 234 7477 305 

3 EE. UU. 196 6366 248 

4 Francia 63 1185 93 

5 Malasia 81 3295 148 

6 Alemania 60 1881 92 

7 España 90 2259 70 

8 Italia 138 3517 77 

9 Egipto 82 2687 116 

10 Japón 50 949 45 
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Nota: Elaborado por la autora.  

los países que representan una fuerza de enlace mayor son China, India, Estados Unidos, 

Malasia y Egipto. 

P2: ¿Cuál es la calidad de los artículos científicos elegidos por instituciones 

educativas? 

1.2.3 Red bibliométrica entre organizaciones educativa.   

La red bibliométrica de las organizaciones educativas que más han aportado en 

las publicaciones acerca de los modelados colaborativos se muestra en la Figura 4, y entre 

los resultados se obtuvo las tres más influyentes, que son: El Instituto Industrial de Corea, 

la Universidad de Arabia Saudita y la Universidad académica de China. 

 

En primer lugar, se encuentra el Instituto Industrial de Corea, representado por el 

clúster de color rojo; en segundo lugar, la Universidad de Arabia Saudita, representada 

con el clúster de color naranja; y en tercer lugar, la Universidad académica de China, 

representada con el clúster de color crema, demostrando que las instituciones que más 

han aportado divulgación científica y se relacionan con las demás organizaciones 

pertenecen al continente asiático, tal y como se muestra en la Figura 4. 

Figura 4. Red bibliométrica entre organizaciones educativas. 
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P3: ¿Cuáles son las herramientas o métodos para el modelo colaborativo 

industrial? 

Paradigma de investigaciones cuantitativa  

Los estudios seleccionados demostraron que en el enfoque cuantitativo la mayor 

parte de las técnicas que los investigadores utilizaron fueron las encuestas, simulaciones, 

técnicas de indicadores de sostenibilidad y la experimentación, tal y como se detallan en 

la Figura 5. 

En la Figura 5, la información porcentual de los resultados se detalla de la 

siguiente manera: las encuestas representadas con un 34%, seguida por las simulaciones 

con un 31%, en tercer lugar, tenemos a la técnica de indicadores de sostenibilidad con un 

24% y con un 10% los experimentos.  

El análisis de las técnicas cuantitativas combinadas dio como resultado que, en los 

estudios seleccionados, la mayor parte utilizó la combinación entre la encuesta, 

simulaciones y el índice de sostenibilidad; la segunda técnica con mayor utilización fue 

la encuesta, las simulaciones y los experimentos, seguida de la encuesta, experimentos e 

índice de sostenibilidad y finalmente la encuesta y el índice de sostenibilidad, como se 

muestra en la Figura 6. 
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Figura 5. Técnicas cuantitativas individuales. 

Nota: Elaborado por la autora.  

Figura 6. Técnicas cuantitativas combinadas. 

Nota: Elaborado por la autora.  
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Los resultados en porcentajes de utilización son los siguientes: la mayor parte 

utilizó la combinación entre la encuesta, simulaciones y el índice de sostenibilidad con 

un 31%; la segunda técnica con mayor utilización fue la encuesta, las simulaciones y los 

experimentos con un 28%; y con un 24% y 17% las técnicas de encuesta, experimentos e 

índice de sostenibilidad y lo que es la encuesta y el índice de sostenibilidad 

respectivamente. 

Una vez realizado el análisis de las técnicas cuantitativas individuales y 

combinadas, se destacaron las principales soluciones, entre las cuales se encuentran la 

modelación basada en agentes (ABM), el índice de sostenibilidad, simulaciones en 

FlexSim y el mapeo del flujo del proceso (VSM), mostradas en la Figura 7. 

 

En la Figura 7 se destacan las principales soluciones para los estudios de índices 

de sostenibilidad, donde la mayoría de los estudios utilizan el Modelado Basado en 

Agentes (ABM) como principal herramienta para abordar las preguntas planteadas, un 

48%, mientras que, por otro lado, un 17% utiliza la evaluación del índice de 

sostenibilidad. , el 14% utilizó la simulación FlexSim (FLS) como modelo de simulación 

para resolver problemas y el 10% utilizó diagramas de flujo de procesos (VSM) para 

mejorar el índice de sostenibilidad. 

17%
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48%
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FICS

ABM
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Figura 7. Soluciones de las técnicas cuantitativas combinadas. 

Nota: Elaborado por la autora.  



 

40 

 

Paradigma de investigaciones cualitativas 

En la Figura 8, se presenta que en el enfoque cualitativo todos los artículos 

realizaron una revisión sistemática de la literatura (RSL), mismo que permite al autor 

buscar información relevante sobre las variables de estudios para sustentar la información 

presentada, representando el 100% de utilización de la técnica aplicada. 

En la Figura 8, los resultados reflejan que el 100% de los artículos revisados 

realizaron una revisión sistemática de la literatura. Esto se debe a que la aplicación de 

este estudio sigue un proceso transparente y reproducible, que incluye criterios 

establecidos para la selección y análisis de información. 

Los resultados del estudio de las técnicas individuales en el enfoque cualitativo se 

pueden observar en la Figura 9; las soluciones que se encuentran en este enfoque son las 

siguientes: principios ecológicos, los principios de las 6R y las herramientas 

empresariales con una visión sostenible y circular. 
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Figura 8. Técnicas cualitativas individuales. 
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Figura 9. Soluciones de las técnicas cualitativas individuales. 

Nota: Elaborado por la autora.  

Nota: Elaborado por la autora. 



 

41 

 

En la Figura 9, se evidencia que el 34% usaron los principios ecológicos para 

evaluar las consecuencias de los sistemas productivos lineales en los sectores 

agroalimentarios, el 52% utilizaron los principios de las 6R para poder medir el índice de 

sostenibilidad, mientras que las herramientas empresariales con una visión sostenible y 

circular solo fueron usadas en un 10%.  

En la Tabla 4, se enumeran los artículos que nos sirvieron para identificar los tipos 

de estudios y las técnicas cuantitativas y cualitativas de manera individual y combinada, 

las mismas que nos permitieron identificar las herramientas y métodos para implementar 

un modelo colaborativo. 

Tabla 4. Matriz Referencial. 

N° Autor Descripción Herramientas Sinergia 

A1 
(Anderson & 

Ye, 2019a) 

Comportamiento de 

agentes dentro de un 

modelo 

computacional. 

ABM. 

Entornos de 

simulación entre 

agentes. 

A2 
(Khodabandelu 

& Park, 2021a) 

Modelos de negocios 

circulares. 

Enfoques de 

modelados. 

Introducción de 

modelos 

circulares en 

empresa 

industriales. 

A3 
(Asante et al., 

2022) 

Estrategias para 

implementar una 

economía circular. 

Principios de 

las 6 R. 

Prácticas basadas 

en los principios 

6 R en las 

industrias. 

A4 
(Bozdoğan et 

al., 2023) 

Circuito cerrado en la 

cadena de suministro. 

Flujos inmersos 

en la cadena de 

suministro. 

Diseño de un 

modelo con fines 

de ciclo cerrado. 

A5 
(Enrique & 

Boyacá, 2019) 

Cadena de suministro 

de ciclo cerrado. 
ABM. 

Colaboraciones 

industriales. 
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A6 
(D’Amato et al., 

2017) 

Responsabilidad en 

aspectos sociales, 

ambientales con el fin 

de alcanzar la 

sostenibilidad. 

Indicadores de 

sostenibilidad. 

Cambio del 

modelo lineal a 

uno circular. 

A7 (Oca, 2021) 

Propuestas de 

estrategias económicas 

circulares. 

Herramientas 

empresariales 

con una visión 

sostenible y 

circular. 

Mejorar las 

industrias 

utilizando un 

enfoque circular. 

A8 
(Sifuentes - 

Díaz, 2022) 

Simulación de 

entornos. 
FlexSim. 

Abstracción de 

los parámetros en 

un entorno 

circular. 

A9 

(Hernández 

Marquina et al., 

2021a) 

Evaluación de la 

mejorar de las 

industrias empleando 

Value Stream 

Mapping. 

Value Stream 

Mapping. 

Manufactura 

esbelta en un 

entorno circular. 

A10 
(Iglesias Piña, 

2021) 

Simbiosis industrial 

como herramienta 

hacia la EC. 

Principios 

ecológicos. 

Cooperaciones 

industriales un 

cambio del 

paradigma lineal. 

A11 
(Carlos et al., 

2024) 

Evaluar la transición 

del modelo lineal al 

circular. 

Indicadores de 

sostenibilidad. 

Medir el 

desempeño 

industrial en el 

entorno circular. 

A12 
(Karadurmuş & 

Bilgili, 2024) 

Evaluar el impacto 

ambiental de las 

industrias cuando no 

existen cooperación. 

Análisis del 

ciclo de vida 

(ACV). 

Oportunidades de 

cooperaciones 

industriales. 
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A13 
(Gatto et al., 

2023) 

Riesgos de no 

perdurar en el 

mercado por la 

capacidad de 

resiliencia. 

Análisis de 

Resiliencia. 

Oportunidad de 

ser resiliente en 

el mercado con 

ayuda de la EC. 

A14 
(Fouladvand et 

al., 2022a) 
Seguridad ambiental. ABM 

Simulación de 

entornos 

económicos 

amigables. 

A15 

(Hernández 

Marquina et al., 

2021b) 

Mejorar la eficiencia 

de los procesos 

industriales. 

Value Stream 

Mapping 

(VSM). 

Implementar 

estrategias en la 

EC en procesos 

industriales. 

A16 

(Almeida-

Guzmán & 

Andina Simón 

Bolívar Quito, 

2020) 

Evaluar el cambio de 

una economía lineal a 

una circular. 

Principios 

ecológicos. 

Cooperaciones 

industriales en el 

contexto de la 

EC. 

A17 
(Lange et al., 

2021) 

Evaluar el 

comportamiento de los 

agentes en un entorno 

de simulación. 

ABM 

Establecer 

cooperaciones 

industriales. 

A18 
(Batwara et al., 

2023) 

Evaluar el VSM como 

herramienta a la 

sostenibilidad. 

VSM. 

Cooperaciones 

industriales a 

través de los 

residuos. 

A19 
(Luscinski & 

Ivanov, 2020) 

Aspectos generales en 

la simulación. 
FlexSim 

Estudiar los 

principios 

circulares en un 

entorno de 

simulación. 
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A20 

(Pietrulla & 

Frankenberger, 

2022) 

Un marco MCC en los 

tipos de negocios. 

Modelo 

comercial 

circular (MCC) 

Gestión de un 

MCC en las 

industrias en 

búsqueda de la 

sostenibilidad. 

A21 
(Macedo et al., 

2023) 

Calcular la huella 

ecológica en procesos 

industriales. 

Indicadores de 

Sostenibilidad. 

Mejorar la huella 

ecológica 

mediante la 

cooperación 

industrial. 

A22 (Araya, 2020) 

Complejidad de los 

agentes en un entorno 

de simulación. 

ABM 

Cooperaciones de 

los agentes en 

entornos de 

simulaciones. 

A23 
(Bhatt et al., 

2020) 

Simulaciones 

industriales en un 

entorno circular. 

ABM 

Simulaciones 

industriales en 

entornos 

dinámicos. 

A24 
(Mölsä et al., 

2022) 

Evaluación de los 

impactos ambientales. 

Principios 

ecológicos. 

Mejorar procesos 

industriales y la 

huella ecológica 

mediante las 

cooperaciones 

industriales. 

A25 (Ridaura, 2020) 

Estudiar los ODS en 

entornos industriales e 

impulsar hacia la EC. 

Objetivos de 

desarrollo 

sostenibles 

(ODS). 

Impulsar los 

ODS a través de 

las cooperaciones 

industriales. 

A26 
(Haikal Sitepu 

et al., 2021) 

Estudiar los modelos 

colaborativos 

mediante la 

simulación de agentes. 

ABM 

Entornos 

colaborativos 

industriales a 

través de 
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De los 29 artículos, las herramientas más utilizadas fueron el Modelado Basado 

en Agentes (ABM), el mapeo del flujo del proceso (VSM) y FlexSim. En artículos como 

el A5, A10, A16 y A17 se obtuvieron resultados de cooperaciones industriales basadas 

en la EC que representan un cambio en el paradigma lineal; a esto se le suma el uso de 

ABM para crear un entorno de simulación con el fin de constatar y validar el modelo. 

Una vez identificadas las herramientas, se realizó el protocolo ilustrado en la 

Figura 10 para la evaluación del índice de sostenibilidad en el sector agroalimentario del 

cantón La Libertad, constituido por 5 niveles, en los cuales se presenta de manera 

detallada la información obtenida mediante la revisión de los 29 artículos seleccionados. 

 

herramientas 

tecnológicas. 

A27 
(Raimbault et 

al., 2020a) 

Estudiar entornos de 

simulaciones 

computacionales. 

ABM 

Simulaciones en 

entornos 

industriales 

circulares. 

A28 

(Rizky 

Wicaksono et 

al., 2021) 

Flujo verde en 

procesos industriales. 

Principios de 

las 6R. 

Mejorar la 

gestión de los 

residuos 

estableciendo 

cooperaciones 

industriales. 

A29 
(Amosha et al., 

2021) 

Mejorar la gestión de 

residuos e 

implementar 

estrategias de 

cooperación 

industriales. 

Modelo Lean 

Tribe Canvas. 

Mejorar la 

gestión de 

residuos a través 

de las 

cooperaciones en 

los procesos 

industriales. 

Nota: Elaborado por la autora. 
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Figura 10. Protocolo para la evaluación del índice de sostenibilidad en el sector agroalimentario del cantón La Libertad. 

Nota: Elaborado por la autora. 



 

47 

 

La realización de este estudio revela que la modelación basada en agentes (ABM) 

como resultado de la combinación de técnicas: encuestas, simulaciones y estudios del 

índice de sostenibilidad ofrece diversas perspectivas de los sistemas y la interrelación de 

los agentes, mientras que la revisión sistemática de la literatura es un estudio cualitativo 

caracterizado por la veracidad y calidad de la información obtenida a través de un 

conjunto de criterios establecidos, Figura 10. 

Definición del protocolo  

Los sistemas alimentarios se enfrentan a retos múltiples, complejos y persistentes 

que contribuyen a la inseguridad alimentaria y al hambre generalizados, que afectan a 

miles de millones de personas en todo el mundo. A pesar de los avances tecnológicos y 

agrícolas, más de 2.000 millones de personas siguen sin tener acceso a alimentos 

adecuados y nutritivos, y el problema ha trascendido las fronteras geográficas y 

económicas, afectando tanto a los países categorizados como tercer mundo y a los 

desarrollados (Zhang et al., 2023). 

Los estudios bajo el enfoque cuantitativo evidenciaron que la técnica 

predominante entre los investigadores fue la encuesta, utilizada en un 34%, seguida por 

las simulaciones, con el 31% y el índice de sostenibilidad con 24%, en el análisis de la 

combinación de las técnicas mostró que la combinación más común incluyó encuesta, 

simulaciones e indicadores de sostenibilidad con un 31%, mientras que solo el 28% se 

centró en la combinación de entrevistas, simulaciones y experimentos, por otro lado, en 

el análisis de las soluciones utilizadas para estudiar el índice de sostenibilidad, se observó 

que la ABM fue empleada como la herramienta principal en un 48% con respecto al VSM 

y al ACV.  

En el enfoque cualitativo se evidenció que la técnica predominante fue la RSL, 

utilizada en un 100% por todos los investigadores. Respecto a las soluciones cualitativas 

individuales, los estudios se centraron en la aplicación de principios, destacando los 

principios ecológicos con un 34% y los principios de las 6R (reducir, reutilizar, reciclar, 

rechazar, repensar y reparar) con un 52%.
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En la Tabla 5, se presentan las herramientas disponibles para implementar un modelo colaborativo en entornos industriales utilizando 

el método AHP; las ponderaciones muestran que la herramienta más adecuada para este modelo es la modelación basada en agentes (ABM), 

con un valor de 0.1933. Además, con un índice de consistencia (CR) de 0.093, que es inferior a 0.1, se valida la evaluación, lo que indica que 

las calificaciones son consistentes según el método empleado. 

Tabla 5. Matriz de ponderación (AHP). 

Herramientas Matriz Normalizada Ponderación CR 

MBA 0,214 0,273 0,266 0,209 0,199 0,164 0,148 0,089 0,169 0,194 0,193  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0,091 

 

ER 0,107 0,136 0,266 0,140 0,100 0,164 0,148 0,089 0,068 0,083 0,130 

6R 0,107 0,068 0,133 0,349 0,199 0,164 0,148 0,222 0,237 0,250 0,188 

FICS 0,071 0,068 0,027 0,070 0,199 0,082 0,148 0,133 0,068 0,056 0,092 

IS 0,107 0,136 0,067 0,035 0,100 0,164 0,148 0,089 0,169 0,083 0,110 

HEVEC 0,107 0,068 0,067 0,070 0,050 0,082 0,074 0,222 0,068 0,056 0,086 

FLS 0,107 0,068 0,067 0,035 0,050 0,082 0,074 0,089 0,068 0,056 0,069 

VSM 0,107 0,068 0,067 0,023 0,050 0,016 0,037 0,044 0,102 0,139 0,065 

ACV 0,043 0,068 0,027 0,035 0,020 0,041 0,037 0,015 0,034 0,056 0,037 

AR 0,031 0,045 0,015 0,035 0,033 0,041 0,037 0,009 0,017 0,028 0,029 

Nota: Elaborado por la autora.  
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Para llevar a cabo el método de proceso Jerárquico Analítico (AHP) expuesto en la 

Tabla 5, se tomaron los criterios determinados por Do et al., (2024), donde se presenta una 

escala de evaluación de la importancia, en la cual se asignan los valores: (1) para describir 

una importancia igual, (1,3,5) para una importancia débil, (3,5,7) para una importancia 

considerable, (5,7,9) para una importancia significativa, y (7,9,11) para una importancia 

absoluta.  

En las últimas décadas, las industrias no solo del sector agroalimentario, sino 

industrial en general han enfrentado cambios y desafíos significativos, el rápido desarrollo 

en los comercios, junto con el avance de las tecnologías de la información y digitales, las 

altas turbulencias financieras y la complejidad del mercado, están impulsando 

transformaciones en la gestión empresarial, para obtener una ventaja competitiva, las 

organizaciones deben considerar la innovación y establecer diversos tipos de colaboraciones 

en la era de la economía colaborativa, esto no solo con el objetivo de mejorar sus ingresos, 

sino también para contribuir a un entorno más sostenible, estas colaboraciones permiten a las 

organizaciones acceder a más recursos e información de sus socios, lo que mejora tanto su 

desempeño económico como ambiental (Xu et al., 2023a). 

En términos de sostenibilidad, se hace referencia a la capacidad de la generación 

actual para satisfacer sus necesidades sin comprometer la capacidad para satisfacer las 

necesidades de las generaciones futuras (Khizar et al., 2023). Un modelo colaborativo opera 

de manera similar a un ecoparque industrial, el cual se define como un conjunto de empresas 

que comparten un mismo entorno industrial. Estas empresas están interconectadas a través 

de los insumos y materias primas que consumen, los servicios que requieren y los productos 

y desechos que generan. Este enfoque colaborativo busca mejorar el desempeño 

socioeconómico y promover una economía amigable con el medio ambiente (Arroyo-De 

León - Rodríguez-Borges, 2023). 

El avance de la tecnología y la implementación de modelos computacionales son 

herramientas clave para que los investigadores puedan evaluar la viabilidad de nuevos 

modelos industriales colaborativos. A través de la simulación basada en eventos discretos, 

dinámicos o por agentes, se busca replicar el comportamiento en las industrias, permitiendo 

evaluar el impacto económico y ambiental de sus interacciones. Esto tiene como objetivo 
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comprender tanto el comportamiento individual como colectivo mediante la aplicación de 

restricciones matemáticas (Lange et al., 2021). 

El estudio se realizó con el propósito de identificar investigaciones que permitan 

comprender cómo funciona un modelo colaborativo y cómo este opera, con el objetivo de 

mejorar los entornos socioeconómicos y ambientales con la finalidad de preservar la 

sostenibilidad y avanzar hacia nuevos modelos de negocios que promuevan el 

establecimiento de relaciones para la correcta utilización de los recursos naturales y la 

conservación de la biodiversidad. En diversos estudios presentados, se destaca que la mejor 

metodología para diseñar y comprobar un modelo colaborativo industrial es la modelación 

basada en agentes (MBA por sus siglas en inglés); esta requiere de datos, así como la 

definición de la población y muestra a estudiar para aplicar las restricciones matemáticas en 

el entorno de simulación y proporcionar los resultados pertinentes.  

1.3 Discusión del Capítulo I 

A nivel global, las industrias están cada vez más preocupadas por mitigar los impactos 

ambientales y económicos asociados con la producción a gran escala en el sector 

agroalimentario. En respuesta, la comunidad de investigadores ha centrado sus esfuerzos en 

el desarrollo de prácticas sostenibles, fundamentales en la economía circular. Este enfoque 

subraya que la localización geográfica de las empresas desempeña un papel crucial en el 

fomento de procesos cooperativos, facilitando la interacción y el intercambio colectivo de la 

información entre las industrias (Prabakusuma et al., 2023; Raimbault et al., 2020b). 

La sinergia industrial se considera como un método para promover la cooperación 

entre diferentes empresas, favoreciendo el intercambio de subproductos y la creación de redes 

de simbiosis industrial, y su aplicación aporta a la mejora de la eficiencia operativa y genera 

relevantes beneficios económicos. Este estudio se centra en ese criterio y, para ratificar el 

modelo, se han aplicado diversas técnicas, entre las que destacan la modelización 

gravitacional y el análisis situacional, cuyos resultados muestran que la adopción de un 

modelo de sinergia puede promover el crecimiento económico y es un factor clave para los 

países en desarrollo (Rosa & Beloborodko, 2015; Chen et al., 2021). 
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En América Latina y el Caribe, el sistema alimentario enfrenta diversos desafíos 

derivados de la globalización y el crecimiento extenuante de la economía; el aumento de la 

sobreexplotación de recursos pone en riesgo la sostenibilidad para las futuras generaciones, 

lo que exige una atención prioritaria al sistema actual para implementar nuevas prácticas y 

adaptarse a un modelo alimentario sostenible (Mahlknecht et al., 2020). 

En los últimos años, se ha visto un interés notorio por parte de las instituciones en la 

divulgación de investigaciones enfocados en los modelos colaborativos industriales (Figura 

4); del mismo modo, se evidencia que los países de Europa y Asia son los principales 

pioneros en las divulgaciones científicas comprometidas con generar un cambio de 

conciencia e innovación en los procesos industriales (Figura 3). Por último, en las redes 

bibliométricas presentadas se puede observar una fuerza de enlace mayor, lo que indica que 

muchas instituciones de diversos países trabajan mutuamente en temas relacionados con los 

modelos colaborativos industriales (Figura 3 y 4). 

El diseño de un modelo colaborativo industrial resulta beneficioso, ya que permite 

validar estos entornos, representando un avance significativo hacia la innovación de nuevos 

sistemas de trabajo dentro de las organizaciones. En este contexto, el presente trabajo de 

integración curricular plantea la siguiente interrogante: ¿Cómo contribuiría el diseño de un 

modelo colaborativo industrial a mejorar la sostenibilidad del sector agroalimentario en el 

cantón La Libertad? Las investigaciones presentadas demuestran la viabilidad de los modelos 

colaborativos industriales.  
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CAPITULO II 

MARCO METODOLÓGICO 

2.1 Enfoque de investigación 

En el estado del arte, se llevó a cabo un análisis bibliométrico con el propósito de 

realizar una evaluación cuantitativa y medir diversos criterios presentes en la revisión de la 

literatura científica. El enfoque se centró en la producción de investigaciones relacionadas 

con los modelos colaborativos industriales, con el fin de analizar las cooperaciones entre 

países e instituciones educativas dentro de este ámbito de estudio. En una etapa posterior al 

análisis se implementó la metodología de toma de decisiones multicriterio (MCDM) junto 

con el método AHP, el objetivo de cuantificar la toma de decisiones en sistemas complejos, 

como los modelos colaborativos, proporcionando así una base sólida para la toma de 

decisiones en este contexto específico (sección 1.2). 

Se estableció un enfoque metodológico que actúa como directriz para la 

investigación, fundamentándose en la aplicación de herramientas que permiten cuantificar y 

resaltar información relevante para el estudio. Se caracteriza por seguir procesos sistemáticos 

y estructurados en una secuencia lógica, con el propósito de obtener resultados significativos 

que aborden el problema de investigación (Hernández - Sampieri et at., 2018). El estudio 

tiene un enfoque cuantitativo, cuya elección se basa en criterios específicos enlazados con 

los objetivos y la naturaleza del estudio, además de ser descriptivo, centrándose en una 

explicación específica de las particularidades y tendencias presentes en la población objeto 

de estudio; por otra parte, el estudio también es correlativo, con el objetivo de identificar y 

analizar las relaciones entre las variables estudiadas, a fin de comprender las interacciones 

existentes y determinar la existencia de patrones sinérgicos (Hernández - Sampieri et at., 

2018). 

Un enfoque cuantitativo se distingue por la utilización de mediciones numéricas y el 

análisis de grados de asociación para identificar relaciones entre variables; a su vez, este tipo 

de estudio se orienta a obtener resultados precisos a partir de una muestra representativa de 

la población, lo que facilita la realización de inferencias sobre los factores que influyen en el 

comportamiento observado (Baena, 2017). 
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 En la Figura 11, se puede observar el protocolo de investigación que guiará la 

investigación, el cual se lleva a cabo en 5 niveles, presentando en el primer nivel la 

problemática de la investigación, en el segundo nivel los enfoques de los estudios, en el tercer 

nivel se observan las técnicas aplicadas, mismas que nos permiten plantear las técnicas 

combinadas en el nivel cuatro y finalmente dar solución en el nivel 5. 

 

Figura 11. Protocolo de investigación. 

 

Como se describe en la Figura 11, la problemática de la investigación es el índice de 

sostenibilidad; en el segundo nivel se presentan los enfoques del estudio, tanto cuantitativos 

como cualitativos; seguidamente se mencionan las técnicas empleadas en ambos enfoques 

para dar paso al cuarto nivel, donde se encuentra la combinación de las técnicas empleadas 

en ambos enfoques, las cuales son encuestas, simulaciones e índices de sostenibilidad y un 

RSL, mismas que establecen el ABM como solución a nuestra problemática.

Nota: Elaborado por la autora.  
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2.2 Diseño de la investigación  

Al analizar el diseño de la investigación, se reconoce que existen diferentes enfoques, 

entre ellos el diseño no experimental, en el que el investigador no interviene ni manipula 

directamente las variables de la investigación, sino que se limita a observar y registrar su 

comportamiento natural en el entorno. También se planteó la cuestión de elegir una 

metodología específica para el estudio, teniendo en cuenta que existen tres tipos principales 

de metodología de investigación: métodos cuantitativos, métodos cualitativos y métodos 

mixtos (Del Cid et al., 2017). 

De esta manera, las variables se categorizan conforme a los tipos de investigación 

previamente establecidos en la sección (2.2); seguidamente, se presenta una descripción 

detallada de estas variables en función de su relación con el estudio en desarrollo:  

• Investigación descriptiva: Establece la relación entre las variables independientes y 

dependientes, tomando en consideración las características particulares de las 

actividades y los procesos implicados en el ámbito de estudio. Esta interacción 

permite analizar cómo las variaciones en la variable independiente influyen en los 

resultados observados en la variable dependiente, dentro del contexto específico del 

estudio (Baena, 2017). 

• Investigación Correlacional: Se define el nivel de las variables en función del tipo 

de estudio que evidenció la transición de los sistemas industriales agroalimentarios 

tradicionales hacia sistemas sinérgicos colaborativos en el cantón La Libertad, 

provincia de Santa Elena; este análisis permitió identificar cómo el cambio de dichos 

sistemas impacta en los procesos productivos y en la sostenibilidad del sector 

agroalimentario local. 

2.3 Procedimiento metodológico  

El proceso metodológico empleado en el estudio para representar un sistema sinérgico 

colaborativo se fundamenta en el modelo de sistemas complejos propuesto por James & 

Bradshaw, (2023) , dicho enfoque sigue una secuencia lógica para la formulación del modelo, 

tal como se detalla en la Figura 12. 
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Nota: Elaborado por la autora basado en (James & Bradshaw, 2023). 

 

 

La secuencia lógica para la formulación del modelo descrito en la Figura 12 se detalla 

a continuación: 

• Identificar el tipo de enfoque de la investigación: Se estableció que la investigación 

corresponde a un enfoque cuantitativo debido a la utilización de datos numéricos; 

dicha información se verá en los parámetros expuestos en la modelación basada en 

agentes para evaluar el índice de sostenibilidad del sector agroalimentario en el 

cantón La Libertad; se establece que la investigación tendrá un alcance descriptivo-

correlacional. 

• Recopilación de los datos: se recopilaron los datos del sector agroalimentario, 

estableciendo los principales parámetros para estudiar la situación actual de dicho 

sector, como su contribución a la población, su modelo de negocio actual y si están 

dispuestos a colaborar en un modelo colaborativo. Para la recopilación de los datos 

se utilizaron técnicas, métodos e instrumentos de investigación, en donde la técnica 

Figura 12. Diseño del proceso metodológico. 

Identificar el 
tipo de enfoque 

de la 
investigación.

Recopilación de 
los datos.

Modelo 
conceptual.

Modelo 
analítico.

Modelo 
computacional.

Validación del 
modelo.

Simulación y 
análisis de 
resultados.
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que se estableció fue la encuesta con su instrumento el cuestionario; las preguntas 

fueron dirigidas al gerente general de cada PYMES. 

• Modelo conceptual: Se trata de una representación abstracta encargada de organizar 

y describir de forma estructurada los elementos básicos de un sistema y las relaciones 

entre ellos. Este modelo en particular no requiere precisión matemática; por el 

contrario, su objetivo es ofrecer una visión clara y comprensible del fenómeno 

estudiado, facilitar la identificación de las variables clave y los procesos dinámicos y 

pretender servir de marco teórico para orientar el desarrollo de modelos más 

detallados, como los analíticos o los informáticos, en fases posteriores del estudio 

(Bozyiğit et al., 2021). 

• Modelo analítico: Representación matemática que describe el comportamiento de un 

sistema mediante ecuaciones, fórmulas o expresiones lógicas. Este tipo de modelo 

permite analizar y predecir las relaciones entre las principales variables del sistema 

resolviendo las ecuaciones que lo componen, ayuda a calificar el impacto de diversos 

factores y situaciones, y facilita la comprensión de dinámicas complejas de forma 

estructurada y precisa. Además, los modelos analíticos son herramientas importantes 

para la simulación y la optimización, ya que ayudan a tomar decisiones basadas en 

datos objetivos (Xu et al., 2023b). 

• Modelo computacional: Se trata de una representación matemática de un sistema o 

proceso, implementada mediante técnicas de programación y algoritmos en software. 

Estos modelos pueden simular el comportamiento de sistemas complejos ejecutando 

las ecuaciones matemáticas y lógicas conceptualizadas en el modelo analítico, lo que 

facilita la evaluación de distintas situaciones y condiciones; pueden analizar 

dinámicas difíciles de observar en experimentos prácticos, proporcionar datos 

detallados sobre la ejecución del sistema y apoyar la toma de decisiones cimentada 

en datos cuantitativos (Geng et al., 2023). 

• Validación del modelo: Es el proceso mediante el cual se verifica la exactitud y 

coherencia de un modelo en relación con el sistema real que representa; este 

procedimiento asegura que el modelo reproduzca con fidelidad los comportamientos 

observados en la realidad o los datos empíricos disponibles; a través de la validación, 

se confirma que el modelo es capaz de generar resultados confiables y precisos, lo 
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que permite su uso en simulaciones o análisis predictivos con un grado adecuado de 

confianza (Khodabandelu & Park, 2021b). 

• Simulación y análisis de resultados: En esta etapa, se lleva a cabo el proceso de 

simulación de los escenarios propuestos con los parámetros principales que fueron 

introducidos en el modelo computacional; se llevan a cabo las comparaciones 

necesarias para el análisis entre los resultados generados, así como su concordancia 

con estándares o referencias preestablecidas; finalmente, se presentan los resultados 

obtenidos de las simulaciones realizadas para los escenarios propuestos, 

proporcionando información que respalde y valide la efectividad del modelo (Roci et 

al., 2022). 

2.4 Población y muestra  

2.4.1 Población  

La población se define como el conjunto total de elementos que comparten 

características similares y que pertenecen al mismo universo de estudio, delimitándose desde 

el planteamiento del problema (Baena, 2017). La investigación se limita debido a que no 

resulta accesible el estudio de toda la población; por lo tanto, se elige un extracto para la 

investigación. 

Según el SRI (2012), las PYMES se definen como micro, pequeñas y medianas 

empresas, las cuales se distinguen por diversas características, tales como su estructura 

jurídica, el volumen de ventas, el capital social, el número de empleados y su nivel de 

producción, en este sentido el Ministerio de Producción, Comercio Exterior, Inversiones y 

Pesca clasifica estas organizaciones económicas de la siguiente manera: Las microempresas 

comprenden entre 1 y 9 trabajadores, con ingresos anuales de hasta 100.000,000 dólares 

americanos; las pequeñas empresas cuentan con entre 10 y 46 empleados, tienen ingresos 

anuales que oscilan entre 1000.001,000 de dólares americanos; mientras que las medianas 

empresas emplean entre 50 y 199 empleados, generando ingresos anuales entre 100.001,00 

y 5.000.000,000 de dólares americanos. Además, el plan de Desarrollo y Ordenamiento 

Territorial de la Prefectura de Santa Elena (2019) señala que las principales actividades 

económicas de la población, de acuerdo con su ocupación, están representadas por la 
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Nota: Elaborado por la autora. 

agricultura, ganadería y pesca, las cuales corresponden al sector primario y abarcan el 

19,27% de la población económicamente activa. 

En la Tabla 6, se registró el número de PYMES dedicadas al sector agroalimentario 

que operan en el cantón La Libertad, obteniendo un resultado de 17 empresas, las cuales 

pasarán por un proceso de estratificación para así obtener la muestra con la que se va a 

realizar el estudio y levantamiento de información. 

Tabla 6. Empresas del sector agroalimentario del cantón La Libertad. 

Número Cantón PYMES Porcentaje 

1 La Libertad 17 100% 

 Total 17 100% 

 

La estratificación de la población mostrada en la Tabla 6 se centra en el sector 

agroalimentario del cantón La Libertad, ubicado dentro de la provincia de Santa Elena, cuyas 

PYMES fueron identificadas a través del sistema de Superintendencia de Compañías y 

Seguros (2023) y el SRI (2023), que actúan como las entidades administradoras tributarias. 

2.4.2 Muestra estratificada 

La muestra se refiere a una parte representativa de la población del objeto del estudio, 

seleccionada mediante diferentes técnicas, las cuales se dividen en dos grandes grupos: 

métodos probabilísticos y no probabilísticos (Baena, 2017). A continuación, en la Tabla 7, 

se presentan los tipos de empresas del sector agroalimentario del cantón La Libertad con el 

número de PYMES y el valor porcentual respectivo. 

Tabla 7. Tipo de empresa del sector agroalimentario del cantón La Libertad. 

Número Cantón PYMES Porcentaje 

1 Pequeña 7 41,18% 

2 Mediana 6 35,29% 
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Nota: Elaborado por la autora.  

Nota: Elaborado por la autora.  

3 Grande 4 23,53% 

 Total 17 100% 

 

Se determinó una muestra estratificada utilizando criterios de inclusión y exclusión, 

seleccionando aquellas empresas que representan un porcentaje significativo de los sistemas 

agroalimentarios en la provincia de Santa Elena, específicamente en el cantón La Libertad, 

según se detalla en la Tabla 7.   

En la Tabla 8, se aplicó un muestreo por conveniencia, en el cual se evidenció de 

manera clara la falta de cooperación por parte de dos empresas de tamaño pequeño dentro de 

la investigación (Pace, 2021). Bajo este contexto se elige el grupo de empresas accesibles 

para el investigador. 

Tabla 8. Estatificación por conveniencia. 

Cantón PYMES 
Falta de 

cooperación en 

el estudio por 

partes de las 

PYMES 

seleccionadas 

Empresas 

Excluidas 
Total 

1 Pequeña 2 5 

2 Mediana  6 

3 Grande  4 

Total   15 

 

 

El muestreo por conveniencia aplicado a las pequeñas, medianas y grandes empresas del 

sector agroalimentario del cantón La Libertad nos dio un total de 15 empresas para el estudio, 

debido a que hubo 2 empresas excluidas por el criterio de falta de cooperación en el estudio 

por parte de las PYMES seleccionadas.  
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Nota: Elaborado por la autora.  

2.5 Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de datos  

2.5.1 Métodos de recolección de los datos  

En la elaboración de investigaciones científicas, se emplean diversos enfoques 

lógicos que se estructuran como secuencias racionales, las cuales permiten establecer 

relaciones entre los datos, el método analítico, sintético, inductivo y deductivo; 

específicamente, el método analítico se caracteriza por descomponer un sistema o fenómeno 

en partes más pequeñas, avanzando desde un análisis general hacia uno más específico, este 

enfoque facilita la identificación de las interrelaciones entre los distintos elementos del 

sistema, lo que permite una comprensión más profunda y detallada del mismo (Del Cid et 

al., 2017). 

Hernández - Sampieri et at., (2018) enfatizan la relevancia de elaborar un plan 

detallado para la recolección de datos, asegurando que los procedimientos utilizados sean 

apropiados para cumplir con los objetivos de la investigación. Siguiendo este principio, la 

Figura 13 muestra el esquema empleado para la recopilación de información en el presente 

estudio.  

 

¿A quien va dirigido?

Gerente general.

¿Dónde se localizan?

Sector agroalimentario del Cantón La 
Libertad. 

¿A través de qué métodos se 
recolectaran los datos?

Cuestionario proporcionado por el 
estudiante. 

¿Cuál es el instrumento que se 
usará?

Encuesta 

PLAN

Figura 13. Plan para la recolección de datos. 
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Nota: Elaborado por la autora basado en López - Fernández Raúl, 

(2019). 

En la Figura 13, se detallan los pasos a seguir para cumplir con los objetivos 

planteados, lo cual implica seleccionar oportunamente las herramientas y técnicas necesarias 

para recolectar la información pertinente. Garantizando la gestión exitosa de información con 

el fin de obtener resultados precisos y aplicables alineados al cumplimiento del propósito de 

la investigación. 

2.5.2 Técnicas de recolección de los datos  

Con el fin de obtener y registrar los datos necesarios para el desarrollo del estudio, se 

utilizó la técnica de encuesta junto con su instrumento, el cuestionario. Este instrumento fue 

validado siguiendo el método propuesto por López - Fernández Raúl, (2019) como una 

estrategia para garantizar la credibilidad de la investigación científica. En la Figura 14, se 

presenta de manera detallada el proceso paso a paso para la validación del instrumento.  

Figura 14. Etapas para la validación del instrumento. 

 

1
• Juicios por expertos. 

2
• Validar la confiabilidad con Alfa de Cronbach. 

3
• Validar el constructo. 

4
• Validar el criterio. 

5
• Obtener resultados. 

6
• Evaluar los resultatos.
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Según lo expuesto en la Figura 14, una vez que se han completado las fases previas 

de validación, se procede a la recopilación de la información mediante la aplicación de la 

encuesta dirigida a empresas pertenecientes al sector agroalimentario. Con la finalidad de 

identificar relaciones significativas y asegurar la consistencia interna de los resultados. 

2.5.3 Instrumentos de recolección de datos  

Los instrumentos para la recolección de datos son herramientas fundamentales que 

facilitan la obtención de información relevante y adecuada para responder a las preguntas de 

investigación planteadas. Estos instrumentos se clasifican en diversas categorías, siendo las 

más habituales las entrevistas, cuestionarios, observaciones y análisis de documentos 

(Hernández - Sampieri et at., 2018).  

Bajo este contexto, la presente investigación seleccionó el cuestionario como el 

principal instrumento de recopilación de datos, el cual fue diseñado con diferentes tipos de 

preguntas orientadas a la variable de interés. Dicho cuestionario se aplicó a los gerentes 

encargados de las empresas agroalimentarias en el cantón La Libertad, posteriormente, la 

información obtenida fue procesada utilizando el software SPSS-25 permitiendo realizar el 

análisis correspondiente de manera sistemática.  

2.6 Variables de estudio 

El análisis de las variables en un proceso de investigación permite que el estudio sea 

replicable, logrando obtener resultados comparables en distintos contextos o con diferentes 

muestras. En el ámbito de la investigación cuantitativa, las variables desempeñan un papel 

fundamental al permitir la diferencia de características o atributos que guardan relación con 

el tema en cuestión (Del Cid et al., 2017). De esta manera, y considerando la relevancia que 

tienen las variables en un estudio cuantitativo, se procede a definir los conceptos de variables 

dependiente e independientes, destacando su importancia en el marco del análisis 

investigativo:  

• Variable Independiente (VI): se refiere a la causa dentro del estudio.  

• Variable Dependiente (VD): refleja los efectos o resultados generados por dicha 

causa.  
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Nota: Elaborado por la autora basado en Pucha et al, (2019). 

A partir de lo expuesto, se procede a definir las variables correspondientes al presente 

estudio:  

• Variable Independiente: Modelo colaborativo sinérgico.  

• Variable Dependiente: Sector agroalimentario.  

2.7 Procedimiento para la recolección de los datos.  

El procesamiento de los datos recopilados mediante las técnicas empleadas para 

obtener información tanto de la población como de la muestra, con el fin de desarrollar un 

estudio, debe estar en concordancia con los objetivos planteados en la investigación (Pucha 

et al., 2019). De esta manera, en la Tabla 9, se presenta el plan detallado que se ejecutará 

para el tratamiento de los datos junto con las acciones correspondientes:  

Tabla 9. Etapas para el tratamiento de los datos. 

Número Plan Actuaciones 

1 Tratamiento de los datos. 

Verificación de la información 

recopilada. 

Tabulación de la información obtenida. 

Tabulación de la información según las 

variables, utilizando análisis 

estadísticos. 

2 Presentación de los resultados 

Presentación de los resultados obtenidos 

del cuestionario aplicado, en relación 

con el modelo colaborativo sinérgico. 

Exposición de los resultados mediante el 

uso de herramientas estadísticas. 

Representación de los resultados a través 

de gráficos para facilitar la compresión. 
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Este proceso presentado en la Tabla 9 comprende una serie de pasos específicos 

alineados a los objetivos de la investigación. Por ello, es fundamental seguir una secuencia 

lógica, facilitando la organización y sistematización de la información obtenida a través del 

instrumento seleccionado.  

2.8 Plan de análisis e interpretación de los datos.  

El apartado resaltó la importancia de alcanzar los objetivos específicos previamente 

establecidos en la investigación; para ello, se diseñó un plan que detalla la ejecución del 

primer objetivo específico, el cual requirió realizar una revisión bibliográfica a través de un 

análisis bibliométrico que permitió conceptualizar, identificar herramientas y otros aspectos 

relacionados con las variables de investigación (sección 1.2). 

Seguidamente, se describieron las técnicas empleadas para la recolección de datos, 

así como el uso de instrumentos previamente validados por expertos; el instrumento utilizado 

fue sometido al método de validación propuesto por López-Fernández Raúl, (2019) (sección 

2.5.1). Además, se presentaron los resultados obtenidos de los análisis cuantitativos a partir 

del cuestionario diseñado y validado, utilizando el software IBM Statistics 25 para tal 

finalidad; estos resultados evidencian la viabilidad y confiabilidad de la medición al 

momento de determinar el coeficiente Alfa de Cronbach (sección 3.1.1).  

De la misma manera, los resultados de los análisis de datos fueron presentados de 

manera visual mediante gráficos y tablas estadísticas, con el objetivo de facilitar la 

compresión para los lectores; adicionalmente, se mostró la interfaz del sistema complejo, 

desarrollada mediante la modelación y simulación utilizando el software Anylogic   

Finalmente, con el propósito de brindar una compresión clara y completa del plan 

para analizar e interpretar los resultados obtenidos en relación con los objetivos específicos 

del estudio, se presenta en la Tabla 10 una descripción detallada de los procesos y 

herramientas empleadas; esta explica de forma coherente cómo se llevaron a cabo las 

acciones necesarias y qué instrumentos se utilizaron para el análisis e interpretación efectiva 

de los resultados. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

Tabla 10. Plan de análisis e interpretación de los datos. 

Número Objetivos Específicos Procedimientos Instrumentos Resultados Esperados 

1 

Objetivo 1: Revisar la 

bibliografía existente basado en 

una RSL, análisis bibliométrico y 

AHP para el sustento de las 

variables. 

 

1. Revisión de la literatura. 

 

1. RSL. 

2. Base de datos. 

3. Software Vosviewer. 

4. MCDM. 

1. Establecer una relación entre 

variables. 

2. Determinar herramientas para un 

sistema colaborativo sinérgico. 

 

2. Análisis Bibliométrico. 

 

3. Método AHP. 

2 

Objetivo 2: Establecer un marco 

metodológico mediante técnicas y 

métodos de investigación para el 

levantamiento de la información 

de un modelo colaborativo. 

 

1. Planeación para recopilar 

datos. 

 

1. Técnicas para recolectar 

datos. 

2. Métodos para validar 

instrumentos. 

3. Fases para elaborar un 

modelo en base teórica. 

1. Proceso metodológico. 

2. Estratificación poblacional y 

muestral. 

3. Etapas estructuradas para modelar. 

 

2. Validación del instrumento. 

 

3.  Fases del Desarrollo de un 

modelo. 

3 

Objetivo 3: Diseñar un modelo 

colaborativo basado en diferentes 

entornos de simulación para el 

establecimiento de entornos 

cooperativos para mantener la 

sostenibilidad del sector 

agroalimentario. 

 

1. Ejecución de técnicas de 

recolección de datos. 

 
1. Software SPSS – 25. 

2. Análisis ANOVA. 

3. Software Anylogic. 

1. Tabulación de los datos. 

2. Aplicación del modelo. 

3. Resultados y conclusiones de las 

simulaciones. 

 

2. Análisis de varianza. 

 

3. Diseño del modelado. 
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2.9 Discusión del Capítulo II  

La metodología implementada en este estudio se desarrolló mediante un análisis de 

los enfoques de investigación, lo que resultó en la clasificación del estudio como una 

investigación cuantitativa; además, se determinó el alcance del estudio a través de la 

aplicación del método de estratificación poblacional y muestral, posteriormente, se describió 

el plan de evaluación y acción a ejecutarse durante la fase de recopilación de datos; a 

continuación, se definieron las variables de estudios, clasificándolas en VI y VD; la técnica 

para la recopilación de datos fue la encuesta, utilizando un cuestionario como herramienta 

principal. Para asegurar la credibilidad y validez de la investigación, la cual fue sometida al 

proceso de validación propuesto por López-Fernández Raúl, (2019), involucrando la 

participación de un comité de expertos seleccionados con base en criterios de inclusión y 

exclusión, finalmente, para el análisis de los resultados obtenidos se verificó la viabilidad y 

confiabilidad de los datos mediante el Alfa de Cronbach, utilizando el software estadístico 

SPSS - 25. 
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CAPITULO III 

MARCO DE RESULTADO Y DISCUSIÓN 

3.1 Marco de resultados 

En el Capítulo II, se presenta un desglose detallado (Sección 2.2) de la metodología 

adoptada en la investigación, la cual se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo y  se 

caracterizó por seguir un proceso sistemático de secuencia lógica, posteriormente, a través 

de un enfoque descriptivo, se identifican las características y tendencias relevantes de la 

población; además, en un enfoque correlacional (Sección 2.1), se enfatiza la relación entre 

las variables independientes y dependientes; este análisis conduce a la presentación del 

procedimiento metodológico (Sección 2.3), así como la selección de los métodos, técnicas e 

instrumentos para la recolección de datos (Sección 2.5).  

Una vez que el instrumento para la recopilación de datos fue construido y validado 

por el experto, se dio paso a la aplicación del cuestionario a la muestra estratificada. La 

aplicación de esta técnica de recolección de datos tiene como objetivo obtener resultados que 

permitan analizar la situación actual del sector agroalimentario en el cantón La Libertad. 

Finalmente, se llevó a cabo la formulación de las hipótesis nulas y alternativas mediante el 

análisis de varianza ANOVA; este proceso permitió aceptar la hipótesis alternativa, lo que 

marcó el punto de partida para la esquematización del procedimiento metodológico.  

3.1.1 Validación del instrumento 

Para realizar la validación del instrumento para la recolección de datos, se llevó a 

cabo la ejecución de las fases propuestas por López - Fernández Raúl, (2019). Con la 

finalidad de determinar la confiabilidad e idoneidad del cuestionario con relación a los datos 

que se pretendía recolectar.   

Etapa 1: Juicio por experto  

Con base en el marco teórico y los antecedentes investigativos expuestos en el 

Capítulo I, se llevó a cabo la elaboración del instrumento de recopilación de datos, el cual se 

presenta de manera detallada en el (Anexo B). Dicho instrumento consta de 16 preguntas 
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cuidadosamente diseñadas para obtener información relevante del sector agroalimentario del 

cantón La Libertad.  

Para garantizar la validez de los instrumentos y siguiendo el proceso establecido por 

López - Fernández Raúl, (2019), se definieron los criterios de inclusión y exclusión, los 

cuales permitieron realizar la evaluación del cuestionario mediante un equipo conformado 

por tres evaluadores, con el propósito de asegurar la claridad, relevancia, coherencia y 

pertinencia de este. Posteriormente, se estableció contacto con ellos de forma presencial para 

que evaluaran el documento y proporcionaran observaciones sobre varios aspectos del 

cuestionario de tal manera que, al implementarse las correcciones pertinentes, estas 

contribuyan a mejorar la estructura del cuestionario, dando como resultado un instrumento 

más eficaz y preciso.  

En la Tabla 11, se muestran las puntaciones asignadas por los expertos a las preguntas 

planteadas, utilizando la escala de Likert Toth et al., (2020), donde: 1 = totalmente en 

desacuerdo; 2 = algo en desacuerdo; 3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4 = algo de acuerdo; 

5 = totalmente de acuerdo, se considera como válida la pregunta con una puntuación igual o 

superior a 4.  

Tabla 11. Validación por expertos del cuestionario. 

Preguntas Puntación por expertos 
Validación 

 

(Si o no) Número Evaluación E1 E2 E3 Suma Promedio 

1 

Adecuación 5 5 5 15 5 

Si (5) 

Pertinencia 5 5 5 15 5 

2 

Adecuación 5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

Si (5) 

Pertinencia 

3 

Adecuación 5 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

14 

5 

4,67 

Si (4,83) 

Pertinencia 

4 

Adecuación 5 

4 

5 

5 

5 

5 

15 

14 

5 

4,67 

Si (4,83) 

Pertinencia 
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5 

Adecuación 5 

5 

5 

5 

5 

5 

15 

15 

5 

5 

Si (5) 

Pertinencia 

6 

Adecuación 5 

5 

5 

5 

5 

5 

15 

15 

5 

5 

Si (5) 

Pertinencia 

7 

Adecuación 5 

4 

5 

5 

5 

5 

5 

14 

5 

4,67 

Si (4,83) 

Pertinencia 

8 

Adecuación 5 

5 

5 

5 

5 

5 

15 

14 

5 

5 

Si (5) 

Pertinencia 

9 

Adecuación 5 

4 

5 

5 

5 

5 

15 

14 

5 

4,67 

Si (4,83) 

Pertinencia 

10 

Adecuación 5 

5 

5 

5 

5 

5 

15 

15 

5 

5 

Si (5) 

Pertinencia 

11 

Adecuación 5 

5 

5 

5 

5 

5 

15 

15 

5 

5 

Si (5) 

Pertinencia 

12 

Adecuación 5 

5 

5 

5 

5 

5 

15 

15 

5 

5 

Si (5) 

Pertinencia 

13 

Adecuación 5 

5 

5 

5 

5 

5 

15 

5 

5 

5 

Si (5) 

Pertinencia 

14 

Adecuación 5 

5 

5 

5 

5 

5 

15 

15 

5 

5 

Si (5) 

Pertinencia 

15 

Adecuación 5 

5 

5 

5 

5 

5 

15 

15 

5 

5 

Si (5) 

Pertinencia 

16 Adecuación 5 5 5 15 5 Si (4,83) 
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Nota: Elaborado por la autora.  

Nota: Elaborado por la autora.  

Pertinencia 4 5 5 14 4,67 

 

 

Los resultados obtenidos expuestos en la Tabla 11 sugieren que el cuestionario 

planteado es apropiado. La puntuación promedio reflejada en cada pregunta es igual o 

superior a 4; por lo tanto, según la escala tipo Likert establecida, indica que las preguntas son 

válidas y aceptables. Esta evaluación del instrumento fue llevada a cabo por tres expertos.  

Etapa 2: Determinación de la confiabilidad (Alfa de Cronbach) 

La confiabilidad del instrumento es un aspecto esencial para determinar que los datos 

obtenidos son confiables; para ello se procede al cálculo del Alfa de Cronbach, el cual se ha 

identificado como una herramienta estadística esencial y ampliamente utilizada en 

investigaciones que involucran la creación y aplicación de pruebas; a continuación, se 

exponen los criterios para el cálculo del Alfa seguido por Talens et al., (2023). 

Tabla 12. Criterios para el cálculo del Alfa de Cronbach. 

Valor del Alfa de Cronbach Grado de confiabilidad 

> 0,9 Excelente 

> 0,8 Bueno 

> 0,7 Aceptable 

> 0,6 Cuestionable 

> 0,5 Pobre 

< 0,5 Inaceptable 

 

 

Según se menciona en la Tabla 12, para la validación del coeficiente Alfa de Cronbach 

serán considerados aquellos resultados que oscilen entre 0 y 1, donde valores cercanos a 1 

indican mayor confiabilidad, mientras que los valores menores a 0,5 serán considerados 

inaceptables.  
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Nota: Elaborado por la autora.  

Los cálculos para la obtención del coeficiente del Alfa de Cronbach mostrados en la 

Tabla 13 se realizaron en el software SPSS-25. Este análisis permitió determinar la 

confiabilidad de los datos y evaluar la consistencia interna de los ítems del cuestionario, 

asegurando la consistencia de las preguntas. 

Tabla 13. Confiabilidad del Alfa de Cronbach. 

Análisis de confiabilidad 

Alfa de Cronbach N de elementos 

0,926 12 

 

Los resultados mostrados en la Tabla 13, realizados en el software SPSS-25, dan 

como resultado un alfa de 0,926, estableciendo un grado de confiabilidad excelente del 

cuestionario; además, sugieren que 12 de las 16 preguntas establecidas son altamente 

coherentes y confiables entre sí.  

Etapa 3: Determinación de la validez del constructo  

Esta etapa se llevó a cabo con la finalidad de evaluar la validez interna del 

cuestionario, para lo cual se decidió realizar un análisis factorial, aplicando el método Kaiser-

Meyer-Olkin (KMO), que evalúa si el determinante de la matriz de correlaciones es diferente 

de 1; un valor estadístico inferior a 0,5 es inaceptable, y la prueba de eficiencia de Bartlett, 

la cual permite medir la fuerza de correlación entre las variables conforme a los criterios 

previamente expuestos por Nath Roy et al., (2024); los resultados de este cálculo se muestran 

en la Tabla 14. 

Tabla 14. Valor Kaiser-Meyer-Olkin (KMO). 

Valor Kaiser – Meyer – Olkin (KMO) Grado de confiabilidad 

> 0,9 Excelente 

> 0,8 Bueno 

> 0,7 Aceptable 
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Nota: Elaborado por la autora.  

Nota: Elaborado por la autora. 

> 0,6 Regulares 

< 0,5 Inaceptable 

 

Los criterios expuestos en la Tabla 14 manifiestan que los valores de KMO > 0,9 

sugiere que las correlaciones entre las variables son excelentes, los valores > 0,8, > 0,7 y > 

0,6 son considerados como buenos, aceptables y regulares, respectivamente, mientras que un 

valor por debajo de 0,5 es inaceptable. 

En la Tabla 15, se detalla el cálculo realizado en el software estadístico SPSS-25 para 

la prueba de Bartlett, y la prueba de KMO, proporcionando valores que demostrarán que los 

datos son o no pertinentes y permitirán verificar la idoneidad del instrumento utilizado en el 

estudio. 

Tabla 15. Prueba de KMO y Bartlett. 

Medida de Kaiser – Meyer – Olkin de adecuación de muestreo. 0,856 

Prueba de esfericidad de 

Bartlett 

Aprox. Chi – Cuadrado  108,710 

Gl 10 

Sig. 0,000 

 

Como se evidencia en la Tabla 15, para el coeficiente Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) se 

obtuvo un valor de 0,856, lo que indica una buena adecuación muestral, mientras que la 

prueba de esfericidad de Bartlett da como resultado 108,710. En conjunto, ambos resultados 

indican que el tamaño muestral es adecuado para proceder con el análisis factorial. 

 Etapa 4: Validez del criterio 

Esta etapa se enfoca en la validez externa, la cual se evaluó mediante la medición del 

grado de concordancia de Kendall, mostrado en la Tabla 16, la cual se usa comúnmente para 

determinar el grado de similitud entre un grupo de variables, según los criterios establecidos, 

las medidas deben situarse en un rango de 0 a 1, donde 1 significa que existe concordancia 

entre los expertos, mientras que 0 indica que no existe concordancia (Pozo et al., 2021). 
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Nota: Elaborado por la autora.  

Tabla 16. Validez externa del instrumento. 

Estadístico de prueba 

Número de elementos 16 

W de Kendall 0,859 

a. Coeficiente de concordancia de Kendall 

 

En la Tabla 16, se pueden observar los resultados del cálculo del coeficiente de 

Kendall, dando un valor de 0,859, lo cual indica que existe un gran nivel de concordancia 

entre los expertos que evaluaron el instrumento. Validando la consistencia externa del 

instrumento, ya que los resultados muestran valores cercanos al valor máximo 1.  

Etapa 5: Análisis de los resultados. 

En el Capítulo II, en la (Sección 2.2.4), se implementó un muestreo por conveniencia 

para llevar a cabo la recopilación de los datos. Se aplicó el cuestionario a 15 empresas 

dedicadas al sector agroalimentario en el cantón La Libertad, provincia de Santa Elena; el 

cuestionario se aplicó de acuerdo con el plan de recopilación de datos expuesto en la (Sección 

2.5.1). Para identificar las tablas de información correspondientes a los gráficos estadísticos 

se recomienda observar el (Anexo H). Los resultados se exponen a continuación: 

En la Figura 15, en respuesta a la primera pregunta, “¿A qué actividad se dedica 

principalmente la empresa?”, se revela que, de las 15 empresas encuestadas, 7 se dedican a 

la actividad de pesca, 7 a la agricultura y 1 a la ganadería, lo cual nos indica que las 

condiciones tanto ambientales como socioeconómicas permiten el desarrollo principalmente 

de las actividades pesqueras y agrícolas dentro del cantón 
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Nota: Elaborado por la autora.  

Nota: Elaborado por la autora.  

Figura 15. Actividades industriales en el cantón La Libertad. 

 
 

 

Los resultados de la Figura 15 están representados con una gama de colores para una 

mejor interpretación; el segmento de color azul representa a la agricultura y su porcentaje es 

de 46,67%. Con color amarillo y con un porcentaje del 46,67% se encuentra la pesca, y por 

último el 6,67% de las empresas encuestadas se dedican a la ganadería, esto debido a las 

condiciones ambientales del cantón que impiden el desarrollo de la actividad ganadera.  

En la pregunta número dos, “¿Qué tan efectivos considera que son los actuales 

canales de distribución para asegurar que los productos agroalimentarios lleguen a los 

consumidores de manera oportuna y en buen estado?”, hubo resultados en los criterios de 

muy efectivo, efectivo y poco efectivos con su respectivo valor porcentual, como se muestra 

en la Figura 16. 

Figura 16. Canales de distribución actuales. 
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Nota: Elaborado por la autora. 

En la Figura 16, se evidencia que el 40% de los encuestados considera que los actuales 

canales de distribución son muy efectivos, garantizando así que el producto expedido llegue 

al consumidor de manera oportuna, mientras que el 46,67% manifiesta que son efectivos y 

tan solo el 13,33% con un resultado de poca efectividad. Como se puede observar, no existe 

gran diferencia en los resultados obtenidos a alto volumen, lo cual indica que existe un 

compromiso por parte de las empresas en brindar un servicio eficaz y eficiente. 

En cuanto a la pregunta número tres: “Indique qué sistema productivo emplea la 

empresa”, se presentan alternativas de respuestas, las cuales se dividen en si las empresas 

emplean un sistema productivo lineal o un sistema productivo circular. Esta interrogante 

surge de la necesidad de conocer el modelo actual y las actividades que se llevan a cabo en 

las empresas, con la finalidad de conocer si existe una inclinación hacia la innovación; las 

respuestas se ven reflejadas en la Figura 17. 

Figura 17. Sistema productivo. 

 

 

En la Figura 17, se da a conocer que actualmente el 53,33% de las empresas 

desarrollan sus actividades bajo un sistema productivo lineal, es decir, su proceso se basa en 

tomar, hacer y desechar. Mientras que existe una inclinación del 46,67% de empresas que 

están implementando un sistema de producción circular tomar, hacer y reutilizar, de tal 

manera que se considera que existe una brecha entre la innovación, la transición y la 

economía sostenible; todo esto tiene la finalidad de mitigar los impactos ambientales.  
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Nota: Elaborado por la autora. 

Consecuentemente, en la Figura 18, se evidencian las respuestas a la pregunta número 

cuatro: “¿Qué tan eficientes considera usted que son sus procesos productivos?” se pretende 

medir el nivel de eficiencia de los procesos que se ejecutan en las empresas encuestadas, 

evaluados en criterios de muy eficiente, eficiente, poco eficiente y nada eficiente  

Figura 18. Procesos productivos. 

 

 

Se evidencia en Figura 18 que el 33,33% considera que son muy eficientes, el 60% 

de los encuestados manifiesta que son eficientes y tan solo el 6,67% con poca eficiencia, 

entendiendo que en la actualidad las empresas optan por brindar un producto de calidad y eso 

se ve reflejado en la capacidad de cumplir con el proceso productivo y de llegar al consumidor 

de manera óptima.  

En la pregunta número cinco,” ¿Cuál es la cantidad (Tn) diaria de producción?”, se 

evidencia que las cantidades de entre 0 a 5 Tn de producción se llevan a cabo en tres empresas 

agrícolas, una pesquera y una ganadera. Mientras que para las cantidades que oscilan entre 6 

a 10 Tn los resultados para los subsectores antes mencionados son dos para la agricultura y 

2 para la pesca, finalmente aquellas empresas que tienen un nivel de producción superior a 

11 Tn se dividen en dos para la agricultura y 4 para la pesca, Figura 19. 
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Nota: Elaborado por el autor. 

C 

Nota: Elaborado por la autora. 

Figura 19. Toneladas diarias de producción. 

 

 

En la Figura 19, se muestra que la cantidad diaria de producción del subsector agrícola 

es de 0 a más de 11 Tn con un porcentaje del 20% en la producción de entre 0 a 5 Tn, mientras 

que en la pesca los datos oscilan entre 0 a más de 11 Tn, con una concentración mayor en la 

producción de más de 11 Tn. De igual manera en la ganadería los resultados son de 0 a 5 Tn 

diarias de producción, siendo este el menor subsector productivo. 

En la pregunta número seis, “¿Qué cantidad (Tn) de desperdicio genera su proceso 

productivo?”, se puede evidenciar que, en el subsector agrícola, 6 de las empresas 

encuestadas generan desperdicios de hasta 5 Tn diarias, mientras que la pesca tiene 

concentración de 4 empresas que generan cantidades de más de 11 Tn y la ganadería en 

menores cantidades de 0 a 5 Tn diarias de producción. 
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Nota: Elaborado por la autora. 

Figura 20. Toneladas de desperdicios generados. 

 

 

Los resultados obtenidos en la Figura 20 dan a conocer que las cantidades de 

desperdicios generados en el subsector agrícola tienen una concentración del 40% en valores 

de 0 a 5 Tn; por otro lado, en la pesca generan hasta más de 10 Tn, mientras que, en la 

ganadería, los valores van de 0 a 5 Tn, representando un 6,67%. Por lo tanto, se deduce que 

tanto el subsector agrícola como el pesquero son aquellos que generan más cantidades de 

residuos; por tal motivo, es necesario conocer cómo se gestionan esos residuos y si realizan 

prácticas sostenibles. 

En la pregunta número siete, ¿“Conoce usted sobre la sostenibilidad empresarial y 

sus beneficios?”, tiene alternativas de respuestas de sí o no. La respuesta a esta interrogante 

permitirá conocer el nivel de capacitación y de información que tienen las empresas, ya que 

conocer y aplicar estos términos es sinónimo de progreso y bienestar de las comunidades 

donde se realizan las operaciones. Además, su aplicabilidad está fundamentada en los 

principios de trabajar y satisfacer las necesidades presentes sin involucrar los recursos de las 

generaciones futuras, Figura 21.   
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Nota: Elaborado por la autora. 

Nota: Elaborado por la autora. 

Figura 21. Sostenibilidad empresarial. 

 

 

Como podemos observar en la Figura 21, existe un 46,67% que desconoce sobre la 

sostenibilidad empresarial y sus beneficios, lo cual repercute en las acciones tomadas en pro 

del desempeño de su empresa; por otro lado, el 53,33% manifiesta que sí conoce los 

beneficios de esta premisa. 

En la pregunta número ocho, “¿Considera que la empresa está comprometida con la 

sostenibilidad del medio ambiente?”, se mide el compromiso por parte de la empresa 

empleando los criterios de nada comprometida, moderadamente comprometida, 

comprometido, muy comprometido y, finalmente, la alternativa de no tengo información 

suficiente; los resultados se evidencian en la Figura 22. 

Figura 22. Compromiso con el medio ambiente. 
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Nota: Elaborado por la autora. 

Los resultados de la Figura 22 dan a conocer que existe un alto índice del 53,33% que 

se encuentra moderadamente comprometido con contribuir a mitigar el impacto ocasionado 

por sus procesos productivos y un 13,33% que no ha tomado acciones con el medio ambiente; 

esto representa un alto grado de descuido y se evidencia la falta de compromiso por parte de 

las entidades. En contraparte se encuentra el 26,67% como comprometido pero sin brindar 

una importancia relevante y una minoría representada por el 6,67% muy comprometida con 

la sostenibilidad ambiental. 

En la pregunta número nueve, “¿Considera que el diseño de un modelo colaborativo 

en el sector agroalimentario contribuye al fortalecimiento de la relación y el compromiso 

con la comunidad en el cantón La Libertad?”, tiene como alternativas de respuestas sí o no; 

la contribución de esta interrogante permitirá conocer el grado de aceptación de las empresas 

del sector agroalimentario en adoptar modelos innovadores y, a su vez, dará una visión de la 

aprobación de la propuesta del estudio en cuestión.  

Figura 23. Contribución de un modelo colaborativo. 

 

 

Considerando que las empresas encuestadas son aquellas que velan por la seguridad 

alimentaria del cantón y el desarrollo económico del mismo, en la Figura 23, se obtiene como 

resultado que el 100% de los encuestados están de acuerdo en que el diseño del modelo 

colaborativo ayuda a fortalecer el crecimiento de toda la comunidad. Es decir, están en pro 

de trabajar de manera colaborativa con el fin de obtener ganancias mutuas y a su vez aceptan 

la adopción del modelo sinérgico.  
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Nota: Elaborado por la autora. 

En la pregunta número diez, “¿Cómo gestiona los desperdicios generados por el 

proceso productivo?”, se pretende conocer de qué manera se realiza la gestión de los 

desperdicios generados por los procesos productivos; los resultados permitirán conocer si 

siguen un modelo lineal o, en su defecto, aplican medidas circulares y amigables con el medio 

ambiente, Figura 24. 

Figura 24. Gestión de desperdicios. 

 

 

Es fundamental conocer las medidas que se llevan a cabo con los residuos generados 

en el proceso productivo, los resultados a esta pregunta manifiestan que el 33,33% los 

desechan al medio ambiente, ocasionando un gran impacto ambiental, el 40% realiza 

prácticas eco amigables ya que reutilizan los desechos y otro 26,67% obtienen ganancias al 

venderlos como materia prima a otras empresas. En las dos premisas no hay tanta diferencia 

en cuanto a los resultados es por ello que existe la necesidad de realizar una mejor gestión de 

los residuos.  

En la pregunta número once, “¿Cree que los residuos que genera la industria 

agroalimentaria podrían ser utilizados como materia prima para otras empresas del 

sector?” se presentan alternativas de respuesta de totalmente de acuerdo, de acuerdo, neutral, 

en desacuerdo y totalmente en desacuerdo. Los resultados de esta interrogante se presentan 

en la Figura 25 y permitirán conocer si para las empresas esta práctica es viable o no.  
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Nota: Elaborado por la autora. 

Figura 25. Utilización de los residuos generados. 

 

 

 

Considerando que el sistema productivo circular atribuye a sus características la 

reutilización de recursos, en la Figura 25, se observa que el 40% de las empresas encuestadas 

están totalmente de acuerdo en que los residuos generados por la industria podrían ser 

reutilizados, mientras que el 40% se considera en un grado de acuerdo y, por otra parte, existe 

un 20% con un criterio neutral, es decir, no se encuentra ni de acuerdo ni en desacuerdo. Lo 

que demuestra que, en su mayoría, las empresas encuentran viable la aplicación de un modelo 

circular.  

En la pregunta número doce, “¿Considera relevante la implementación de sistemas 

productivos circulares para mejorar la sostenibilidad de la industria agroalimentaria?”, se 

presentan los criterios de respuesta tales como muy importante, importante, moderadamente 

importante, poco importante y nada importante, con la finalidad de conocer la opinión de la 

empresas encuestadas sobre los beneficios que traería la adopción de una EC, ya que este 

tiene como premisa el reducir los desperdicios y realizar una utilización eficiente de recursos. 

Los resultados a esta interrogante se presentan en la Figura 26, que se muestra a continuación:   
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Nota: Elaborado por la autora.  

Nota: Elaborado por la autora. 

Figura 26. Importancia de los sistemas circulares. 

 

 

Considerando a los sistemas circulares como aquellos que buscan un equilibrio entre 

lo socioeconómico y lo ambiental con el fin de mejorar la sostenibilidad para las generaciones 

futuras. En la Figura 26, se obtiene como resultado que solo el 26,6% de las encuestas 

considera esta implementación como algo muy importante y que el 66,67% y el 6,67% 

considera esta implementación como algo necesario, pero sin una importancia relevante. 

En la pregunta número trece, “¿Considera importante la implementación de nuevas 

herramientas que ayuden a mitigar el impacto ambiental generado por los procesos 

productivos?”, resulta importante conocer la respuesta a esta interrogante ya que el sector 

agroalimentario produce un alto impacto ambiental y la adopción de nuevas herramientas y 

prácticas sostenibles contribuye a reducir el mismo, Figura 27. 

Figura 27. Implementación de nuevas herramientas. 
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Nota: Elaborado por la autora. 

En la Figura 27, se observa el nivel de importancia que le da el sector agroalimentario 

a implementar nuevas herramientas con el fin de mitigar el impacto ambiental; el 13,33% 

considera poco relevante esta premisa, mientras que el 86,67% indica un grado de aceptación 

mayor. Cabe recalcar que para llevar a cabo la implementación de la propuesta es necesario 

contar con el apoyo de las entidades involucradas.  

En la Figura 28, se presentan los resultados a la pregunta número catorce, 

“¿Considera usted importante la sobreexplotación de recursos con el fin de satisfacer las 

necesidades actuales comprometiendo los recursos de las generaciones futuras?”, se realiza 

esta interrogante con la finalidad de tener una idea de cómo se realiza la utilización de 

recursos, y los resultados de la misma darán a conocer si se están sobreexplotando para 

satisfacer las necesidades del presente o si se están gestionando moderadamente.  

Figura 28. Recursos de las generaciones futuras. 
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Nota: Elaborado por la autora. 

recursos; por su parte, el 66,67% y el 6,67% consideran como moderadamente y poco 

importante el comprometer los recursos de las generaciones futuras. 

En la pregunta número quince, “¿Usted está de acuerdo con la colaboración entre 

empresas para obtener un mejor equilibrio en la sostenibilidad económica, ambiental y 

social?”, se presentan alternativas de respuestas de sí, no y tal vez; resulta importante 

conocer la respuesta de las PYMES a esta pregunta, ya que este tipo de colaboración 

beneficia a todas las partes involucradas y se promueve el bien común. Los resultados a esta 

interrogante se presentan en la Figura 29. 

Figura 29. Colaboración entre empresas para alcanzar la sostenibilidad. 

 

 

En la Figura 29, se observan las respuestas a la interrogante, considerando que las 

empresas establezcan cooperaciones para mejorar la sostenibilidad del cantón La Libertad. 

Obteniendo como resultado que el 80% de los encuestados están de acuerdo en que las 

empresas trabajen en conjunto con el fin de mejorar la sostenibilidad del sector 

agroalimentario.  
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Nota: Elaborado por la autora.  

En la pregunta número dieciséis, “¿Considera que las prácticas actuales en el sector 

agroalimentario del cantón La Libertad contribuye al cumplimiento de los ODS?”, se 

presentan alternativas de respuesta de sí o no; los resultados a esta interrogante permitirán 

evidenciar si las prácticas actuales de los sistemas productivos se están llevando a cabo de 

manera oportuna y si están alineadas a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ya que entre 

los 15 ODS se encuentra el promover la producción de alimentos sostenibles y el uso 

responsable del suelo.   

Figura 30. Cumplimiento de los ODS. 

 

 

 

En la Figura 30, se observan las respuestas a la pregunta: ¿Considera que las prácticas 

actuales en el sector agroalimentario del cantón La Libertad contribuyen al cumplimiento de 

los ODS?, considerando que las empresas deben enfocar sus procesos productivos y sus 

sistemas en los ODS, se obtuvo que el 53,33% de los encuestados están de acuerdo que los 

sistemas actuales cumplen con los ODS, mientras que el 46,67% considera que estos sistemas 

no guardan ninguna relación con el cumplimiento de los ODS.  
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Etapa 6: Evaluación de los resultados  

Los resultados del cuestionario, que constaba de 16 preguntas, se utilizaron para 

conocer las características necesarias para la sostenibilidad de las actividades 

agroalimentarias en el cantón La Libertad, provincia de Santa Elena. Los resultados de la 

encuesta muestran los puntos fuertes del sistema de producción del sector agroalimentario 

local y los aspectos que deben mejorarse.  

Se evidencia la necesidad de implementar prácticas sustentables de modo que se 

vayan adoptando medidas y herramientas que permitan transaccionar de un modelo lineal a 

un modelo circular. Además, cabe recalcar que existe apoyo por parte de las entidades 

encuestadas para fomentar la colaboración entre empresas con la finalidad de incorporar 

estrategias que promuevan la sostenibilidad.  

En ese sentido, la Tabla 17 expone de manera detallada las preguntas planteadas y el 

número de respuestas obtenidas. Según las encuestas, las principales actividades se 

concentran en la pesca y la agricultura, que representan el 46,67% de las empresas 

encuestadas, mientras que el 6,67% se dedican a la ganadería, lo que pone de manifiesto la 

importancia de estos sectores en la economía local y muestra las oportunidades para 

fortalecer estas áreas, especialmente en términos de sostenibilidad y prácticas de producción. 

En cuanto a la implantación de sistemas de producción circular, el 26,6% de las empresas 

considera esta medida muy importante, lo que representa un porcentaje bajo, aunque el 

66,67% de las empresas reconoce que es necesaria, lo que indica una coincidencia general 

sobre la relevancia de adoptar prácticas circulares, reflejando la necesidad de una mayor 

concienciación y apoyo en este sector para alcanzar la sostenibilidad social y medioambiental 

equilibradas. 
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Tabla 17. Resumen de los resultados. 

N° Pregunta Alternativa de respuesta Frecuencia % 
N° 

encuestados 

1 ¿A qué actividad se dedica principalmente la empresa? 

Agricultura 7 46,67% 

15 

Ganadería 7 46,67% 

Pesca 1 6,67% 

2 

¿Qué tan efectivos considera que son los actuales canales de 

distribución para asegurar que los productos agroalimentarios lleguen 

a los consumidores de manera oportuna y en buen estado? 

Muy efectivo 6 40,00% 

Efectivo 7 46,67% 

Poco efectivos 2 13,33% 

Nada efectivos 0 0,00% 

3 Indique qué sistema productivo emplea la empresa 
Sistema productivo lineal 8 53,33% 

Sistema productivo circular 7 46,67% 

4 
¿Qué tan eficientes considera usted qué son sus procesos 

productivos? 

Nada eficiente 0 0,00% 

Poco eficiente 1 6,67% 

Eficiente 9 60,00% 

Muy eficiente 5 33,33% 

5 ¿Cuál es la cantidad (Tn) diaria de producción? 

0 Tn a 5 Tn 5 33,33% 

6 Tn a 10 Tn 4 26,67% 

Más de 11 Tn 6 40,00% 

6 ¿Qué cantidad (Tn) de desperdicio genera su proceso productivo? 

Entre 0 a 5 Tn 10 66,67% 

Entre 5 a 10 Tn 1 6,67% 

Más de 10 Tn 4 26,67% 

7 ¿Conoce usted sobre la sostenibilidad empresarial y sus beneficios 
Sí 8 53,33% 

No 7 46,67% 

8 
¿Considera que la empresa está comprometida con la sostenibilidad 

del medio ambiente? 

Nada comprometida 2 13,33% 

Moderadamente comprometida 8 53,33% 

Comprometido 4 26,67% 

Muy comprometido 1 6,67% 

No tengo información suficiente 0 0,00% 

9 

¿Considera que el diseño de un modelo colaborativo en el sector 

agroalimentario contribuye al fortalecimiento de la relación y el 

compromiso con la comunidad en el Cantón La Libertad? 

Sí 15 100,00% 

No 0 0,00% 



 

89 

 

Nota: Elaborado por la autora. 

10 
¿Cómo gestiona los desperdicios generados por el proceso 

productivo? 

Se desechan al medio ambiente 5 33,33% 

Los reutilizan en su proceso productivo 6 40,00% 

Los venden como materia prima a otras 

empresas 
4 26,67% 

Otro 0 0,00% 

11 

¿Cree que los residuos que genera la industria agroalimentaria 

podrían ser utilizados como materia prima para otras empresas del 

sector? 

Totalmente de acuerdo 6 40,00% 

De acuerdo 6 40,00% 

Neutral 3 20,00% 

En desacuerdo 0 0,00% 

Totalmente en desacuerdo 0 0,00% 

12 

¿Considera relevante la implementación de sistemas productivos 

circulares para mejorar la sostenibilidad de la industria 

agroalimentaria? 

Muy importante 4 26,67% 

Importante 10 66,67% 

Moderadamente importante 1 6,67% 

Poco importante 0 0,00% 

Nada importante 0 0,00% 

13 

¿Considera importante la implementación de nuevas herramientas 

que ayuden a mitigar el impacto ambiental generados por los 

procesos productivos? 

Sí 13 86,67% 

No 0 0,00% 

Tal vez 2 13,33% 

14 

¿Considera usted importante la sobreexplotación de recursos con el 

fin de satisfacer las necesidades actuales comprometiendo los 

recursos de las generaciones futuras? 

Muy importante 3 20,00% 

Importante 1 6,67% 

Moderadamente importante 10 66,67% 

Poco importante 1 6,67% 

Nada importante 0 0,00% 

15 

¿Usted está de acuerdo con la colaboración entre empresas para 

obtener un mejor equilibrio en la sostenibilidad económica, 

ambiental y social? 

Sí 12 80% 

No 0 0% 

Tal vez 3 20% 

16 

¿Considera que las prácticas actuales en el sector agroalimentario del 

Cantón La Libertad contribuyen al cumplimiento de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible (ODS)? 

Sí 8 53,33% 

No 7 46,67% 
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En cuanto a la relación entre los ODS y las prácticas actuales en la industria 

alimentaria, los resultados de la encuesta muestran una divergencia de opiniones: el 53,33 % 

de los encuestados cree que los sistemas de producción cumplen los ODS, lo que indica que 

más de la mitad de las empresas están alineadas con los ODS mundiales, mientras que el 

46,67% de los encuestados opina que estos sistemas no están en consonancia con los ODS, 

lo que sugiere que es necesario revisar y mejorar las prácticas actuales para garantizar que 

estén en consonancia con el compromiso mundial con el desarrollo sostenible y el desarrollo 

económico. 

Finalmente, la colaboración entre empresas parece ser esencial para fortalecer la 

sostenibilidad y el desarrollo comunitario en La Libertad, con el 80% de los encuestados de 

acuerdo en que la colaboración entre empresas es esencial para mejorar el equilibrio entre la 

sostenibilidad ambiental y social y unánimemente (100%) apoyando el diseño de modelos 

colaborativos en el sector agroalimentario como una estrategia importante para promover el 

compromiso de la comunidad y garantizar la seguridad alimentaria. Sin embargo, los 

sistemas de producción lineales siguen dominando (53,33%), aunque el 46,67% de las 

empresas están avanzando hacia sistemas circulares, lo que indica un paso a favor hacia la 

sostenibilidad. 

El detalle minucioso de cada pregunta permite identificar patrones e inclinaciones en 

el comportamiento y las acciones que se llevan a cabo en el sector agroalimentario, 

incluyendo aspectos como el nivel de información sobre la sostenibilidad empresarial, 

adopción de nuevas herramientas tecnológicas y el compromiso de las empresas para trabajar 

en pro de la sustentabilidad y el cumplimiento de los ODS. Además, la aplicación del 

cuestionario permitió tener una idea clara de las toneladas de producción en cada subsector 

y el porcentaje de desperdicio generado por los procesos productivos, lo cual ayudó a tener 

datos relevantes sobre la gestión de los residuos. En resumen, la (Tabla 17) divulga la realidad 

del sector agroalimentario del cantón La Libertad, lo cual es fundamental para crear 

intervenciones que mejorarán la productividad y sostenibilidad, fortaleciendo la capacidad 

de actuar frente a los desafíos actuales y futuros.  
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3.1.2 Verificación de la hipótesis o fundamentación de las preguntas de 

investigación  

El desarrollo sostenible, junto con la imperiosa necesidad de enfrentar el cambio 

climático global, ha emergido como una de las principales preocupaciones para la humanidad 

en su esfuerzo por lograr un planeta ecológicamente equilibrado; la mitigación de los efectos 

del cambio climático constituye un componente esencial dentro del desarrollo sostenible. 

Como lo destaca la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, promovida por la Naciones 

Unidas, la cual incluye 17 ODS, varios de ellos enfocados en combatir este fenómeno, tales 

objetivos son ODS 3 salud y bienestar, ODS 8 trabajo y crecimiento económico, ODS 12 

producción y consumo responsables, ODS 13 acción por el clima  y el ODS 15 vida de 

ecosistemas terrestres, a medida que los riesgos climáticos se vuelven más evidentes y 

aumenta la conciencia global, las naciones, las empresas y las comunidades locales están 

adoptando diversas estrategias y planes con el fin de mejorar su capacidad de adaptación ante 

los impactos del cambio climático (R. Aryee & Kanda, 2024; N. Wang et al., 2024). 

Para poder respaldar las hipótesis formuladas, se aplicó el análisis de varianza 

(ANOVA), técnica que permite examinar la relación entre los factores mediante el análisis 

de varianzas y la verificación de las hipótesis, en este proceso se procede a plantear una 

hipótesis nula (Ho), que asume la ausencia de diferencias significativas entre grupos, y la 

hipótesis alternativa (Ha) que es aquella que nos indica la presencia de tales diferencias, al 

obtener los resultados, si el valor de Fisher calculado es mayor que el rango aceptable para 

Ho, esta es rechazada en favor de Ha, la precisión de este análisis se optimiza estableciendo 

un nivel de significancia adecuado y evaluando el valor del coeficiente de Fisher para 

identificar estadísticamente significancias entre las variables. 

3.1.3.1 Definición de hipótesis.  

Hipótesis Nula (Ho)  

El diseño de un modelo colaborativo no incide en el sector agroalimentario, del cantón 

La Libertad, provincia de Santa Elena.  
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Hipótesis Alternativa (Ha) 

El diseño de un modelo colaborativo incide en el sector agroalimentario, del cantón 

La Libertad, provincia de Santa Elena.  

3.1.3.2 Comprobación de hipótesis mediante análisis de varianza ANOVA. 

Las hipótesis fueron evaluadas mediante el análisis de varianza (ANOVA), un método 

ampliamente utilizado en el diseño de experimentos para analizar los datos de tipo 

cuantitativo y determinar si existen diferencias significativas entre grupos. El propósito del 

ANOVA es evaluar si los distintos tratamientos presentan igualdad en las medidas de la 

variables de respuestas, lo cual permite inferir si los efectos observados son atribuidos al 

tratamiento o si pueden explicarse por variaciones aleatorias  (Alassaf & Qamar, 2022). 

Condiciones de decisión de hipótesis 

• Para tomar como válida la hipótesis nula, el valor calculado del estadístico de Fisher 

(Fc) deber ser igual o menor al Fisher tabulado (FT). 

Ho = FC ≤ FT  

 

• Para tomar como válida la hipótesis alternativa, el valor calculado del estadístico de 

Fisher (Fc) deber ser igual o mayor al Fisher tabulado (FT). 

Ha = FC ≥ FT 

A continuación, se describen los criterios que se deben considerar en un análisis de 

varianza (ANOVA): 

• k= número de grupos. 

• ni = lado de muestra del grupo.  

• Ntotal = lado de la muestra general, incluyendo todos los grupos. 

• Xitotal = suma total de grupo i.  

• x = suma en general.  

• si = desviación estándar de grupos. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

La Tabla 18 representa un ANOVA unidireccional; este ofrece una visión clara de los 

cálculos necesarios y las interacciones entre los diferentes elementos presentes en el análisis 

de varianza. La utilización de tablas es una manera eficaz y ordenada de resumir los 

resultados esenciales de los cálculos realizados.  

Tabla 18. Indicadores del ANOVA. 

Fuente Grados de 

libertad 

Suma de 

cuadrados 

Cuadrado de medios F 

Entre las 

muestras 

𝑘 − 1 𝑆𝐶𝑇𝑟𝑎𝑡

= ∑ 𝑛1(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2

𝑘

𝑖=1

 

𝐶𝑀𝑇𝑟𝑎𝑡 =
𝑆𝐶𝑇𝑟𝑎𝑡

𝑘 − 1
 

 

 

𝐹

=
𝐶𝑀𝑇𝑟𝑎𝑡

𝐶𝑀𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟
 Dentro de las 

muestras 

𝑛 − 𝑘 𝑆𝐶𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟

= ∑(𝑛𝑖 − 1)𝑠𝑖
2

𝑘

𝑖=1

 

𝐶𝑀𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
𝑆𝐶𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟

𝑛 − 1
 

Total 𝑛 − 1 𝑆𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

= 𝑆𝐶𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 − 𝑆𝐶𝑇𝑟𝑎𝑡 
𝜎 =

𝑆𝑆(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)

𝑛 − 1
 

 

 

En la Tabla 18, se observan los indicadores fundamentales para el análisis de 

varianza. La suma de cuadrados, que es aquel que mide la variabilidad total de los datos con 

respecto a la media general, permitiendo identificar la variabilidad entre el tratamiento de los 

datos. La suma de los cuadrados medios, que es el resultado de dividir la suma de cuadrados 

entre sus respectivos grados de libertad, representa la varianza promedio y sirve como base 

para calcular el estadístico de Fisher. Este estadístico se utiliza para evaluar la hipótesis nula, 

comparando la variabilidad entre grupos con la variabilidad dentro de ellos, si este valor es 

alto se rechaza la hipótesis nula sugiriendo que existen diferencias estadísticamente 

significativas entre los grupos evaluados.  
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Cálculo de resultados obtenidos: 

a) Promedio de cada pregunta  

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜1 =
3 + 3 + 1 + 3 + 1 + 3 + 3 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 2 + 1 + 3

15
=

30

15

= 2                                                                                                                                                                             (𝐄𝐜. 𝟏) 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜2 =
2 + 2 + 1 + 1 + 3 + 2 + 3 + 1 + 2 + 1 + 1 + 1 + 2 + 2 + 2

15
=

26

15 
= 1,73 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜3 =
1 + 2 + 1 + 2 + 1 + 1 + 2 + 1 + 1 + 2 + 2 + 2 + 1 + 1 + 2

15
=

22

15 
= 1,46 

 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜4 =
4 + 3 + 2 + 3 + 4 + 3 + 3 + 4 + 3 + 4 + 3 + 4 + 3 + 3 + 3

15
=

49

15 
= 3,26 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜5 =
3 + 2 + 2 + 2 + 3 + 1 + 3 + 3 + 2 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 3

15
=

31

15 
= 2,06 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜6 =
3 + 1 + 1 + 1 + 2 + 1 + 3 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 3

15
=

24

15 
= 1,6 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜7 =
2 + 2 + 2 + 1 + 2 + 2 + 1 + 2 + 1 + 1 + 1 + 1 + 2 + 1 + 1

15
=

22

15 
= 1,46 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜8 =
2 + 2 + 1 + 2 + 3 + 2 + 2 + 2 + 3 + 4 + 3 + 2 + 1 + 3 + 2

15
=

34

15 
= 2,26 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜9 =
1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

15
=

15

15 
= 1 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜10 =
3 + 1 + 3 + 2 + 3 + 1 + 2 + 3 + 1 + 2 + 2 + 2 + 1 + 1 + 2

15
=

29

15 
= 1,93 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜11 =
1 + 1 + 2 + 1 + 2 + 3 + 1 + 2 + 2 + 1 + 3 + 1 + 2 + 3 + 2

15
=

27

15 
= 1,8 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜12 =
1 + 1 + 2 + 1 + 2 + 3 + 1 + 2 + 2 + 1 + 3 + 1 + 2 + 3 + 2

15
=

27

15 
= 1,8 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜13 =
3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

15
=

19

15 
= 1,26 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜14 =
3 + 1 + 2 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 4 + 1 + 1 + 3 + 3 + 3 + 3

15
=

39

15 
= 2,6 
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𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜15 =
1 + 1 + 1 + 1 + 3 + 3 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1

15
=

21

15 
= 1,4 

 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜16 =
1 + 1 + 2 + 2 + 2 + 3 + 1 + 2 + 2 + 1 + 3 + 1 + 2 + 3 + 2

15
=

22

15 
= 1,46 

𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙

=
2 + 1,73 + 1,46 + 3,26 + 2,06 + 1,6 + 1,46 + 2,26 + 1 + 1,93 + 1,8 + 1,8 + 1,26 + 2,6 + 1,4 + 1,46 

15

=
29,13

15 
= 1,94         (𝐄𝐜. 𝟐) 

b) Suma de cuadrados entre las muestras: Método # 1 

(𝒙𝒊̅ − 𝒙̅)𝟐 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#1 = (2 − 1,94)2 = 0,0036                                (Ec.3) 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#2 = (1,73 − 1,94)2 = 0,0441 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#3 = (1,46 − 1,94)2 = 0,2304 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#4 = (3,26 − 1,94)2 =  1,7424 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#5 = (2,06 − 1,94)2 = 0,0144 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#6 = (1,6 − 1,94)2 =  0,1156 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#7 = (1,46 − 1,94)2 =  0,2304 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#8 = (2,26 − 1,94)2 =  0,1024 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#9 = (1 − 1,94)2 =  0,8836 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#10 = (1,93 − 1,94)2 =  0,0001 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#11 = (1,8 − 1,94)2 =  0,0196 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#12 = (1,8 − 1,94)2 =  0,0196 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#13 = (1,26 − 1,94)2 =  0,4624 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#14 = (2,6 − 1,94)2 =  0,4356 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#15 = (1,4 − 1,94)2 =  0,2916 
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𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎#16 = (1,46 − 1,94)2 =  0,2304 

 

𝒏(𝒙𝒊̅ − 𝒙̅)𝟐 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 1 = 0,0036 ∗ 15 = 0,054                                                  (Ec.4) 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 2 = 0,0441 ∗ 15 = 0,6615 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 3 = 0,2304 ∗ 15 = 3,456 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 4 = 1,7424 ∗ 15 = 26,136 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 5 = 0,0144 ∗ 15 = 0,216 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 6 = 0,1156 ∗ 15 = 1,734 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 7 = 0,2304 ∗ 15 = 3,456 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 8 = 0,1024 ∗ 15 = 1,536 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 9 = 0,8836 ∗ 15 = 13,254 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 10 = 0,0001 ∗ 15 = 0,0015 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 11 = 0,0196 ∗ 15 = 0,294 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 12 = 0,0196 ∗ 15 = 0,294 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 13 = 0,4624 ∗ 15 = 6,936 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 14 = 0,4356 ∗ 15 = 6,534 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 15 = 0,2916 ∗ 15 = 4,374 

𝑆𝑆𝑝𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 16 = 0,2304 ∗ 15 = 3,456 

𝑆𝑆𝐺 = 0,054 + 0,6615 + 3,456 + 26,136 + 0,216 + 1,734 + 3,456 + 1,536 + 13,254 + 0,0015 +

0,294 + 0,294 + 6,936 + 6,534 + 4,374 + 3,456 (Ec.5) 

𝑺𝑺𝑮 = 𝑺𝑪𝑻𝒓𝒂𝒕 = 𝟔𝟖, 𝟖𝟗𝟓𝟖 
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c) Suma de cuadrado entre las muestras: método # 2 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 1 = 3 + 3 + 1 + 3 + 1 + 3 + 3 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 2 + 1 + 3

= 30                                                                    (𝐄𝐜. 𝟔) 

 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 2 =  2 + 2 + 1 + 1 + 3 + 2 + 3 + 1 + 2 + 1 + 1 + 1 + 2 + 2 + 2 = 26 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 3 =  1 + 2 + 1 + 2 + 1 + 1 + 2 + 1 + 1 + 2 + 2 + 2 + 1 + 1 + 2 = 22 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 4 =  4 + 3 + 2 + 3 + 4 + 3 + 3 + 4 + 3 + 4 + 3 + 4 + 3 + 3 + 3 = 49 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 5 = 3 + 2 + 2 + 2 + 3 + 1 + 3 + 3 + 2 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 3 = 31 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 6 =  3 + 1 + 1 + 1 + 2 + 1 + 3 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 3 = 24 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 7 = 2 + 2 + 2 + 1 + 2 + 2 + 1 + 2 + 1 + 1 + 1 + 1 + 2 + 1 + 1 = 22 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 8 =  2 + 2 + 1 + 2 + 3 + 2 + 2 + 2 + 3 + 4 + 3 + 2 + 1 + 3 + 2 = 34 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 9 =  1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 = 15 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 10 =  3 + 1 + 3 + 2 + 3 + 1 + 2 + 3 + 1 + 2 + 2 + 2 + 1 + 1 + 2 = 29 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 11 =  1 + 1 + 2 + 1 + 2 + 3 + 1 + 2 + 2 + 1 + 3 + 1 + 2 + 3 + 2 = 27 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 12 = 1 + 1 + 2 + 1 + 2 + 3 + 1 + 2 + 2 + 1 + 3 + 1 + 2 + 3 + 2 = 27 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 13 =  3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 = 19 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 14 =  3 + 1 + 2 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 4 + 1 + 1 + 3 + 3 + 3 + 3 = 39 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 15 =  1 + 1 + 1 + 1 + 3 + 3 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 = 21 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 16 =  1 + 1 + 1 + 1 + 3 + 3 + 3 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 2 = 22 

𝑥𝑖 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
2 = 302 + 262 + 222 + 492 + 312 + 242 + 222 + 342 + 152 + 292 + 272 + 272 + 192 + 272 +

272 + 192 + 392 + 212 + 222 = 12969 (Ec.7) 

𝑺𝑪𝑻𝒓𝒂𝒕 =
𝟏

𝟏𝟓
(𝟏𝟐𝟗𝟔𝟗) −

(𝟒𝟑𝟕)𝟐

𝟐𝟒𝟎
                     (𝐄𝐜. 𝟖) 

𝑆𝐶𝑇𝑟𝑎𝑡 = 864,6 − 795,7041 

𝑺𝑪𝑻𝒓𝒂𝒕 = 𝟔𝟖, 𝟖𝟗𝟓𝟖 
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d) Suma de cuadrados entre las muestras método # 2  

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 1 = 32 + 32 + 12 + 32 + 12 + 32 + 32 + 32 + 12 + 12 + 12 + 12 + 22 + 12 + 32

= 74                                                                   (𝐄𝐜. 𝟔) 

 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 2 =  22 + 22 + 12 + 12 + 32 + 22 + 32 + 12 + 22 + 12 + 12 + 12 + 22 + 22 + 22 = 52 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 3 =  12 + 22 + 12 + 22 + 12 + 12 + 22 + 12 + 12 + 22 + 22 + 22 + 12 + 12 + 22 = 36 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 4 =  42 + 32 + 22 + 32 + 42 + 32 + 32 + 42 + 32 + 42 + 32 + 42 + 32 + 32 + 32 = 165 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 5 = 32 + 22 + 22 + 22 + 32 + 12 + 32 + 32 + 22 + 32 + 12 + 12 + 12 + 12 + 32 = 75 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 6 =  32 + 12 + 12 + 12 + 22 + 12 + 32 + 32 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 32 = 50 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 7 = 22 + 22 + 22 + 12 + 22 + 22 + 12 + 22 + 12 + 12 + 12 + 12 + 22 + 12 + 12 = 36 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 8 =  22 + 22 + 12 + 22 + 32 + 22 + 22 + 22 + 32 + 42 + 32 + 22 + 12 + 32 + 22 = 86 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 9 =  12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 = 15 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 10 =  32 + 12 + 32 + 22 + 32 + 12 + 22 + 32 + 12 + 22 + 22 + 22 + 12 + 12 + 22 = 65 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 11 =  12 + 12 + 22 + 12 + 22 + 32 + 12 + 22 + 22 + 12 + 32 + 12 + 22 + 32 + 22 = 57 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 12 = 12 + 12 + 22 + 12 + 22 + 32 + 12 + 22 + 22 + 12 + 32 + 12 + 22 + 32 + 22 = 53 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 13 =  32 + 12 + 12 + 12 + 12 + 32 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 = 31 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 14 =  32 + 12 + 22 + 32 + 32 + 32 + 32 + 32 + 42 + 12 + 12 + 32 + 32 + 32 + 32 = 113 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 15 =  12 + 12 + 12 + 12 + 32 + 32 + 32 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 = 39 

𝑃𝑟𝑒𝑔𝑢𝑛𝑡𝑎 16 =  12 + 12 + 12 + 12 + 32 + 32 + 32 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 12 + 22 = 36  

𝑥𝑖 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
2 = 983 (Ec.10) 

𝑺𝑪𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 = ∑ ∑ 𝒙𝒊𝒋
𝟐 −

𝒙𝟐

𝑵

𝒏

𝒋=𝟏

𝒌

𝒊=𝟏

            (𝑬𝒄. 𝟏𝟏) 

𝑆𝐶𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 983 −
(437)2

240
 

𝑺𝑪𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 = 𝟏𝟖𝟕, 𝟐𝟗𝟓𝟖 
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𝑺𝑪𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓 = 𝑺𝑪𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 − 𝑺𝑪𝑻𝒓𝒂𝒕     (Ec.12) 

𝑆𝐶𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = 187,2958 − 68,8958 

𝑺𝑪𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓 = 𝟏𝟏𝟖, 𝟒𝟎 

 

e) Cálculo de los cuadrados medios  

𝑪𝑴𝒕𝒓𝒂𝒕𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 =
𝑺𝑪𝒕𝒓𝒂𝒕𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐

𝑲 − 𝟏
         (𝑬𝒄. 𝟏𝟑)   

 

𝐶𝑀𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 =
68,8958

15 − 1
 

 

𝑪𝑴𝒕𝒓𝒂𝒕𝒂𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝟒, 𝟗𝟐𝟏𝟏 

 

 

𝑪𝑴𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓 =
𝑺𝑪𝒆𝒓𝒓𝒐𝒓

𝑵 − 𝑲
       (𝑬𝒄. 𝟏𝟒) 

 

𝐶𝑀𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 =
118,40

240 − 15
= 𝟎, 𝟓𝟐𝟔𝟐 

 

𝐶𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑆𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

𝑁 − 1
       (𝑬𝒄. 𝟏𝟓) 

 

𝑪𝑴𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 =
𝟏𝟖𝟕, 𝟐𝟗𝟓𝟖

𝟐𝟒𝟎 − 𝟏
= 𝟎, 𝟕𝟖𝟑𝟔 

f) Cálculo del coeficiente de Fisher  

 

𝐅 =
𝐂𝐌𝐭𝐫𝐚𝐭𝐚𝐦𝐢𝐞𝐧𝐭𝐨

𝐂𝐌𝐞𝐫𝐫𝐨𝐫
    (𝐄𝐜. 𝟏𝟔) 

 

𝐹 =
4,9211

0,5262
 

 

𝐹 = 𝟗, 𝟑𝟓𝟐𝟏 
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Nota: Elaborado por la autora.  

En la Tabla 19, se puede observar el resultado del análisis ANOVA, que incluye el 

valor del estadístico de Fisher obtenido. Este análisis es fundamental ya que proporciona 

información relevante sobre las variables examinadas en la investigación con respecto al 

sector agroalimentario del cantón La Libertad, provincia de Santa Elena. 

Tabla 19. Cálculo del estadístico de Fisher. 

Fuente de variación 
Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Cuadrado 

medio 
F F al 95% 

 

Entre las muestras 68,8958 14 4,921131 9,3521 1,73 
 

Dentro de las muestras 118,40 225 0,526222   

 

Total 187,30 239    

 

 

En la Tabla 19, se puede observar el resultado final del análisis de varianza, donde se 

especifica de manera correcta el valor de Fisher obtenido mediante el análisis ANOVA. En 

la tabla de Fisher (Anexo G), no se encuentra el valor de 𝐅𝛂 para los grados de libertad 

correspondientes a los cálculos previos; por lo tanto, se decidió emplear el método de 

interpolación lineal, cuyo enfoque sencillo permite obtener el valor intermedio entre dos 

puntos conocidos (Chapra & Canale, 2015). A continuación, se presentan las ecuaciones 

establecidas para realizar dicho cálculo. 

𝑓1(𝑥) = 𝑓(𝑥0) +
𝑓(𝑥1) − 𝑓(𝑥0)

𝑥1 − 𝑥0

(𝑥1 − 𝑥0)      (𝑬𝒄. 𝟏𝟕) 

200 = 1,742 

239 = X 

500 = 1,712 

𝑓1(𝑥) = 1,742 +
1,712 − 1,742

500 − 200
(239 − 200)       

𝒇𝟏(𝒙) = 𝟏, 𝟕𝟑𝟖𝟏 
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Nota: Elaborado por la autora.  

En base a los resultados obtenidos se puede conocer el valor de Fisher calculado (Fc) 

que es igual a 9,35 y el valor de Fisher tabulado (Ft) es de 1,73 permitiendo afirmar que  

• Si Fc = 9,35 es menor a Ft = 1,73 se acepta la hipótesis nula H0 y se rechaza 

la hipótesis alternativa Ha.  

• Si Fc = 9,35 es mayor a Ft = 1,73 se rechaza la hipótesis nula H0 y se acepta 

la hipótesis alternativa Ha. 

Basándose en los resultados obtenidos, se puede observar que el valor de Fisher 

calculado es mayor que el Fisher tabulado, cuyo análisis proviene de la recopilación de los 

datos y el análisis de las variables sujetas a los sistemas agroalimentarios: modelo 

colaborativo e índice de sostenibilidad, rechazando la hipótesis nula y aceptando la hipótesis 

alternativa, la cual establece que el diseño de un modelo colaborativo resulta aplicable para 

el sector agroalimentario del cantón La Libertad, provincia de Santa Elena. 

Correlación de Pearson  

El coeficiente de correlación de Pearson constituye una herramienta fundamental para 

evaluar la relación entre dos variables; operando en un rango que va de -1 a +1, este 

coeficiente es empleado en la comprobación de hipótesis, lo que facilita el análisis de los 

datos obtenidos, cuando el valor del coeficiente se aproxima a 1, se indica una correlación 

positiva; -1 indica una fuerte relación negativa y 0 sugiere que no existe relación lineal entre 

las variables. De esta manera, el coeficiente de Pearson es esencial para la interpretación de 

la interdependencia entre las variables (Hernández - Sampieri et at., 2018). 

Tabla 20. Resultados de la correlación de Pearson. 

Correlaciones 

 VI VD 

VI 

Correlación de Pearson 1 0,859 

Sig. (bilateral)  0,01 

N 15 15 

VD 

Correlación de Pearson 0,859 1 

Sig. (bilateral) 0,01  

N 15 15 
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En la Tabla 20, se muestra que el análisis fue para 15 encuestados; el análisis del 

coeficiente de Pearson indica que entre la variable independiente y las variables dependientes 

es de 0,859, lo cual es una correlación positiva fuerte entre ambas variables. De la misma 

manera, el valor de significancia bilateral (Sig.) es de 0,01, lo que indica que la correlación 

estadística es significativa dado que el valor es menor a 0,05. Por lo tanto, debido a que la 

significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipótesis nula, es decir, no existe correlación 

entre VI y VD, y se acepta la hipótesis alternativa “El diseño de un modelo colaborativo 

incide en el sector agroalimentario del cantón La Libertad, provincia de Santa Elena”, que 

plantea la existencia de una relación significativa entre ambas variables.  

3.2 Propuesta de mejora. 

3.2.1 Tema de la propuesta 

 “Propuesta de un modelo colaborativo sinérgico para la evaluación de la 

sostenibilidad en el sector agroalimentario, Cantón La Libertad, Provincia de Santa 

Elena” 

3.2.2 Introducción de la propuesta   

A nivel global, la seguridad y la reducción de los desperdicios en los sectores 

agroalimentarios representan factores críticos para su gestión efectiva; más del 33% de la 

producción alimentaria a nivel mundial es desechada debido a una gestión ineficiente de sus 

procesos. Los eslabones de los sistemas agroalimentarios enfrentan desafíos importantes, 

como la escasez de recursos, los efectos del cambio climático y la generación de 

desperdicios; por tal motivo, es primordial fomentar entornos productivos sostenibles que no 

solo promuevan la sostenibilidad socioeconómica, sino que a la vez sean amigables con el 

medio ambiente (Sharma et al., 2023). 

La urgencia de poder optimizar los recursos y reducir las emisiones globales ha 

impulsado diversas soluciones. No solo a nivel internacional sino también a niveles locales 

con enfoques colaborativos, estas soluciones industriales buscan generar cooperaciones entre 

las organizaciones, facilitando el intercambio y aprovechando de manera eficiente los 

recursos excedentes, tales como los residuos y los subproductos, para mitigar el uso de 



 

103 

 

materiales vírgenes y de insumos energéticos y reducir de forma significativa la generación 

de desechos y emisiones de gases invernadero (Schlüter et al., 2023). 

El consumo y la producción sostenibles son factores clave para transitar de un modelo 

lineal a un modelo que sea más amigable con el entorno ambiental. Para lograr este objetivo 

se han implementado herramientas tales como los circuitos cerrados y las cooperaciones 

sinérgicas entre entidades dentro de los sectores agroalimentarios como estrategias que 

permitan optimizar el uso de los recursos naturales y minimizar los impactos ambientales 

generados por los procesos productivos (S. Aryee et al., 2023). 

El modelo de negocio que propone la EC se plantea como una alternativa para pasar 

de los sistemas paradigmáticos lineales a sistemas que generen conciencia sobre la 

producción y el consumo sostenibles, promoviendo sistemas industriales con flujos cíclicos 

de materiales, lo que fortalece el desarrollo sostenible. Este modelo está directamente 

relacionado con la producción limpia, dado que ambos enfoques buscan mitigar la 

contaminación mediante el aprovechamiento de los residuos como insumos para otros 

agentes y fomentar el uso eficiente de recursos: agua, energía, capital y mano de obra 

(Calzolari et al., 2023). 

El análisis de los sistemas complejos se facilita con los avances tecnológicos, que 

permiten explorar interacciones sinérgicas en entornos agroindustriales. Herramientas 

digitales como el uso del software Anylogic ofrecen modelación basada en agentes para 

analizar dinámicamente sistemas complejos, proporcionando una representación abstracta y 

adaptativa de cambios propuestos y oportunidades de mejora en el índice de sostenibilidad 

del sector (Araya & Araya, 2020; Fouladvand et al., 2022b; Hernández et al., 2021c). 

En relación con esto, el estudio del índice de sostenibilidad en los sectores 

agroalimentarios se ha vuelto el eje central, impulsando nuevas estrategias que trabajen de 

manera íntegra entre las organizaciones con la finalidad de equilibrar la preservación de los 

recursos naturales y el bienestar socioeconómico. La intensificación de la sostenibilidad se 

presenta como una estrategia que permite reducir los impactos negativos de los procesos 

agroalimentarios sin poner en riesgo los rendimientos y beneficios económicos. La 

integración de la MBA en el desarrollo de modelos de negocios circulares permite la correcta 



 

104 

 

Nota: Elaborado por la autora.  

simulación para evaluar el valor agregado y la difusión de información entre agentes. Esta 

representación simplificada y abstracta de sistemas reales captura características claves para 

diseñar estrategias efectivas y sostenibles.  

3.2.3 Metodología.  

Para llevar a cabo la propuesta de mejora dentro de los sectores agroalimentarios en 

el cantón La Libertad, provincia de Santa Elena, se lleva a cabo el proceso metodológico 

ilustrado en la Figura 31, la cual sigue varias etapas como construcción del sistema real, 

modelo conceptual, modelo analítico y, por último el modelo computacional y su validación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La construcción del sistema real nos permitirá estudiar la situación actual de los 

sectores agroalimentarios dentro del cantón, lo que nos permite extraer los parámetros a 

estudiar; por su parte, la elaboración del modelo conceptual es más creativa; aquí se expone 

el comportamiento del modelo propuesto y se establece el objetivo del modelo. En el modelo 

analítico se plantean las variables de estudio y la relación entre ellas mediante la elaboración 

de fórmulas matemáticas, y en la fase de validación se establece un proceso correcto del 

modelo computacional, el mismo que nos permite plantear varios escenarios de estudios para 

la toma de decisiones en los sectores agroalimentarios, Figura 31. 

Sistema 
real

Modelo 
conceptual

Modelo 
analítico

Validación

Figura 31. Representación simplificada del proceso del modelado. 
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Nota: Elaborado por la autora. 

3.2.4 Descripción del modelado basado en agentes  

La metodología aplicada para el desarrollo del modelo computacional se basó en la 

combinación de teorías conceptuales, analíticas y de observación. Se optó por utilizar la 

versión gratuita del software Anylogic, debido a su capacidad para crear y simular escenarios 

virtuales que representan situaciones reales. Para la construcción del modelo se siguieron las 

etapas descritas en la Figura 32, lo que permitió una estructuración precisa del proceso.  

Figura 32. Flujo de la simulación. 

 

 

La estructura establecida en la Figura 32 consta de un inicio y un final, y entre los 

procesos realizados están la comprensión del modelo conceptual que dará paso al desarrollo 

del modelo, posteriormente el desarrollo del modelo analítico, la identificación de los 

agentes, continuando con el desarrollo del modelo computacional y, finalmente, la validación 

del modelo. Cabe recalcar que existen parámetros que permitirán o no la continuidad del 

proceso en caso de que se presente alguna dificultad o falta de comprensión en las fases.  
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3.2.5 Intención  

El desarrollo de los modelos sostenibles en el sector agroalimentario requiere de un 

enfoque integral que contemple tanto la complejidad de las interacciones globales como las 

necesidades específicas de cada agente; para poder alcanzar el equilibrio entre productividad, 

sostenibilidad y equidad económica, resulta esencial implementar prácticas sostenibles y 

superar barreras estructurales y operativas, asegurando un impacto positivo en los procesos 

industriales del sector agroalimentario. En este sentido, el diseño de un modelo colaborativo 

dentro del cantón La Libertad permitirá gestionar de manera efectiva los residuos generados 

por sus procesos productivos, fomentando un modelo de negocio amigable con el medio 

ambiente. En las ecuaciones 18 y 19 se pueden observar los parámetros que se quieren 

estudiar, donde el beneficio económico, cuando existe sinergia entre la industria, es mayor 

que cuando cada agente trabaja de manera individual, lo que a la vez provoca una reducción 

en los impactos mejorando el índice de sostenibilidad del sector agroalimentario.  

∑(𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑜)𝑐𝑜𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

> ∑(𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑐𝑜𝑛ó𝑚𝑖𝑐𝑜)𝑛𝑜𝑐𝑜𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑬𝒄(𝟏𝟖)   

   𝐼𝑆𝑆𝑃 𝑐𝑜𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 > 𝐼𝑆𝑆𝑃 𝑛𝑜 𝑐𝑜𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛  𝑬𝒄(𝟏𝟗) 

 

3.2.6 Simplificación   

3.2.7 Sistema real 

El sistema actual que se lleva a cabo dentro de los sistemas agroalimentarios del 

cantón La Libertad, provincia de Santa Elena, es el tipo de modelo tradicional, el cual 

consiste en la toma del recurso proporcionado por el ambiente, el proceso de manufactura y 

el desecho de los subproductos o residuos que ya no van a ser utilizados, poniendo en peligro 

la sostenibilidad del sector como se muestra en la Figura 33. 
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Nota: Elaborado por la autora. 

Nota: Elaborado por la autora. 

Figura 33. Sistema actual. 

 

 

En la Figura 33, se presenta el escenario real donde consta el recurso natural, el 

proceso de manufactura, el desecho generado y el producto. Siguiendo un proceso lineal, esta 

representación nos permitirá comparar resultados del sistema actual versus el sistema 

propuesto, de tal manera que sean evidenciadas las mejoras propuestas. 

Las expresiones analíticas representadas en los modelos incorporan la formulación 

matemática cuantitativa de los elementos y las relaciones identificadas en el modelo 

conceptual, teniendo las siguientes:  

Tabla 21. Tabla de simbología. 

Tabla de simbología 

Símbolo Significado 

A Ambiente 

M Manufacturera 

Mc Manufacturera colaboradora 

C Colaboración 

IS Índice de sostenibilidad 
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Nota: Elaborado por la autora. 

La Tabla 21 presenta la simbología utilizada para el desarrollo del modelo conceptual 

y el modelo analítico, con la finalidad de establecer una percepción clara y precisa de los 

agentes utilizados, los cuales son ambiente, manufacturera, manufacturera colaborativa, 

colaboración e índice de sostenibilidad.  

3.2.8 Modelo Conceptual  

Este modelo conceptual permite visualizar mediante un diagrama cómo los distintos 

agentes de la industria agroalimentaria se relacionan entre sí mediante flechas que indican la 

dirección de la influencia entre ellos. A continuación, en la Figura 34, se describen los 

principales agentes involucrados en el sector, así como las interacciones que pueden tener 

entre sí: 

Figura 34. Modelo conceptual 

 

 

El modelo conceptual se desarrolla para estructurar y clarificar los elementos 

esenciales y las interacciones dentro del sistema agroalimentario del cantón La Libertad. Este 

enfoque ofrece una perspectiva general que identifica los parámetros fundamentales, como 

los actores, recursos y prácticas, de la misma manera que las conexiones dentro del contexto 

de la sostenibilidad, de forma que permite una visualización abstracta del sistema, facilitando 
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Nota: Elaborado por la autora. 

la compresión de la estructura y los objetivos del modelo colaborativo sinérgico previo a un 

análisis detallado. 

3.2.9 Modelo analítico 

Los agentes involucrados en el sistema se muestran mediante la utilización del 

software Anylogic, ya que este permite visualizar la interacción de estos y, a la vez, la 

utilización de esta herramienta facilita el análisis y simulación del escenario. De tal manera 

que se ofrezca una representación gráfica de las interacciones entre los diferentes actores. 

Tal y como se ilustra en la Figura 35. 

Figura 35. Modelo analítico. 

 

 

El modelo analítico, en cambio, es el que se diseña para medir y evaluar de forma 

cuantitativa los factores y relaciones definidos en el modelo conceptual, mediante el uso de 

métricas específicas y métodos de análisis, como indicadores de sostenibilidad y eficiencia. 

Este modelo nos permite plantear el impacto de las cooperaciones expuestas en el sector 

agroalimentario, en el contexto del trabajo de investigación, el modelo es clave para analizar 

la viabilidad y el efecto de estrategias sostenibles en dimensiones ambientales, económicas 

y sociales.  
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Nota: Elaborado por la autora.  

Las expresiones analíticas del modelo representan la formulación matemática 

cuantitativa de los elementos y las relaciones identificadas en el modelo conceptual, teniendo 

las siguientes:  

Tabla 22. Tabla de simbología. 

Tabla de simbología 

Símbolo Significado 

 
Recurso del medio ambiente. 

 
Recurso del medio ambiente. 

 

Recurso del medio ambiente. 

 
Recurso del medio ambiente. 

 
Industria agrícola. 

 

Industria pesquera 

 

Industria ganadera 

 

 

Flujo del recurso proporcionado por 

el medio ambiente. 

 

Cooperaciones entre las industrias del 

sector agroalimentario. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

En la Tabla 22, se muestran de manera gráfica las diferentes simbologías de los 

agentes que intervienen en el modelo analítico, considerando así los recursos del medio 

ambiente y las industrias pertenecientes al sector agroalimentario del cantón La Libertad; 

esto se realiza para un mejor entendimiento y comprensión.  

La Tabla 23 presenta una descripción detallada sobre los agentes que integran el 

sistema; la representación del modelo sobre el índice de sostenibilidad muestra una visión 

clara de los diferentes agentes que participan en los procesos productivos agroalimentarios 

en el cantón La Libertad, donde cada agente tiene un rol especifico con influencia directa 

sobre la sostenibilidad en su totalidad. Este modelo permite entender cómo contribuye cada 

actor en el índice de sostenibilidad.  

Tabla 23. Agentes dentro del sistema. 

Categoría de los agentes Agente Descripción 

Entrada Ambiente 
Se encarga de proporcionar 

recursos a las empresas. 

Proceso Manufacturera 

Se encarga de convertir la 

materia prima en producto 

final. 

Beneficio Colaboración 
Oportunidades de sinergia 

entre las empresas. 

Consumidor Manufacturera Cooperativa 

Es aquella que junto a otra 

plantea estrategias con el 

mismo objetivo para ambas. 

 

La Tabla 23 muestra información sobre las entradas, procesos, beneficios y los 

consumidores, siendo los agentes: ambiente, manufacturera, colaboración y manufacturera 

colaborativa, respectivamente. De la misma manera, se realiza la descripción de cada uno de 

los agentes; esta tabla proporciona una mejor comprensión, permitiendo conocer la influencia 

de cada uno de los agentes dentro del sistema.   
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Con lo mencionado anteriormente, se establecen las interacciones entre los agentes y 

las variables asociadas a ellos mediante las siguientes ecuaciones:  

∑ 𝐴 + ∑ 𝑀 = 𝑃     𝑬𝒄(𝟐𝟎) 

∑ 𝑀 + ∑ 𝑀𝑐 = 𝐼𝑠    𝑬𝒄(𝟐𝟏) 

Las ecuaciones 20 y 21 reflejan las interacciones claves entre el entorno y los 

procesos de manufactura, las cuales generan el beneficio del producto final; en particular, la 

ecuación 21 destaca las sinergias establecidas entre la manufactura productora y la 

manufactura colaborativa, evidenciando las colaboraciones dentro del sistema productivo. 

3.2.10 Modelo matemático.  

La problemática de la contaminación deriva del crecimiento industrial que ha 

impulsado la necesidad de adoptar reformas que promuevan la circularidad, tomando un 

enfoque en el uso adecuado de los recursos mediante su reutilización, incluyendo materiales 

y energía, en este contexto, la integración de alianzas colaborativas surge como una estrategia 

que aporta beneficios sostenibles y genera ventajas competitivas para todas las entidades 

participantes (Guerrero et al., 2021). 

Para abordar esta complejidad, los métodos matemáticos permiten simplificar 

mediante el uso de ecuaciones diferenciales, transformándolas en sistemas algebraicos más 

accesibles; esta simplificación resulta esencial en la toma de decisiones en áreas como la 

economía, el medio ambiente, el sector empresarial, entre otras (Li, 2023). 

El desarrollo del modelo matemático se planteó en torno a la interrogante de si las 

empresas del sector agroalimentario en el cantón La Libertad podrían establecer 

colaboraciones sinérgicas para mejorar la sostenibilidad ambiental y socioeconómica; en 

respuesta, se identificaron y establecieron las variables claves para el análisis, las cuales se 

detallan en la Tabla 24. 
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Tabla 24. Parámetros del modelo conceptual. 

Parámetros Descripción Expresiones 

Bei Beneficio individual que obtiene 

cada actor. 

𝐵𝑖 = 𝑅𝑖 − 𝐶𝑖 

Bec Beneficio cooperativo que obtiene 

cada actor cuando existe sinergia.  𝐵𝑐 = ∑(𝑅𝑖 + 𝑆𝑖)

𝑁𝑐

𝑖1

− ∑ 𝐶𝑖

𝑁𝑐

𝑖1

 

 

ISsc Índice de sostenibilidad cuando no 

hay cooperaciones entre los 

actores.  

𝐼𝑆𝑛𝑐𝑜 =
∑ (𝑅𝑖 − 𝐶𝑖)𝑁𝑐

𝑖=1

∑ 𝐶𝑖
𝑁𝑐
𝑖=1

 

 

ISc Índice de sostenibilidad cuando 

existe cooperación entre los 

actores. 

𝐼𝑆𝑐𝑜 =
∑ (𝑅𝑖 + 𝑆𝑖) − 𝐶𝑖

𝑁𝑐
𝑖=1

∑ 𝐶𝑖
𝑁𝑐
𝑖=1

 

 

Nc Número de actores que deciden 

colaborar en el modelo.  
𝑁𝑐 = 𝐴 ∗ (

𝑅

𝐶
) ∗ 𝐼 

Donde: 

A: Número total de actores en el 

sistema agroalimentario.  

R: Recursos disponibles entre los 

actores.  

C: Costos asociado a la explotación 

de recurso.  

Ns Representa el valor añadido 

gracias a las acciones 

cooperativas.  

𝑆 =  𝛼 ∗ ∑ 𝑅𝑖

𝑁𝑐

𝑖=1
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Nota: Elaborado por la autora.  

Donde el valor de alfa representa 

eficiencia del 20%.  

𝑅𝑖 Recurso o beneficio generado por 

el actor.  

 𝑅𝐼 = 𝑃𝑖 + 𝐸𝑖 + 𝑀𝑖 

Donde:  

Pi: Capacidad productiva de los 

actores.  

Ei: Eficiencia operativa.  

Mi: Índice de acceso al mercado.  

𝐶𝑖  𝐶𝐼 = (𝐼𝑖 + 𝐿𝑖 + 𝑀𝑒𝑖 + 𝑂𝑖) 

Donde:  

Ii: Costos de los insumos para la 

producción.  

Li: Costo de la mano de obra. 

Mei: Costo de mantenimiento de la 

infraestructura.  

Oi: Otros costos asociados 

(Transporte, almacenamiento, entre 

otros) 

 

En la Tabla 24, y una vez definido el flujo relacionado con la simulación, se 

establecen los parámetros específicos necesarios para formular las ecuaciones que facilitarán 

tanto la compresión en diversos escenarios como la interpretación de los resultados; a partir 

de los flujos, la ecuación uno describe el beneficio individual de las empresas en un contexto 

donde no se da cooperación entre ellas.  

𝐵𝑖 = 𝑅𝑖 − 𝐶𝑖 

Donde:  

• 𝑅𝑖: Recurso o beneficio generado por el actor i, tomando valores de (5 – 15.000) 
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• 𝐶𝑖: costo asociado a la explotación de ese recurso (incluyendo impacto ambiental y 

costos operativos) tomando valores de (1 – 10.000).  

Una vez que se tiene calculado el valor que genera de manera individual cada actor, 

se procede al cálculo del beneficio que genera el actor cuando participa en una cooperación.  

𝐵𝑐 = ∑(𝑅𝑖 + 𝑆𝑖)

𝑁𝑐

𝑖1

− ∑ 𝐶𝑖

𝑁𝑐

𝑖1

 

Donde:  

• 𝑁𝑐: es el número de actores cooperantes (3 -10)  

• 𝑅𝑖: es la sinergia generada para el actor (5 – 15.000) 

• 𝑅𝑖 +  𝑆𝑖: es el beneficio total de cada actor debido a la cooperación.  

El nivel de sinergia se define como el valor adicional generado por cada actor a través 

de la colaboración.  

𝑆 =  𝛼 ∗ ∑ 𝑅𝑖

𝑁𝑐

𝑖=1

 

Donde:  

• 𝛼: es un factor de eficiencia que depende de la tecnología, los recursos compartidos 

y las prácticas sostenibles implementadas en la cooperación (20%)  

El índice sin cooperación es aquel que refleja el nivel de sostenibilidad cuando los 

actores no colaboran, este índice depende de los impactos negativos, como el uso excesivo 

de recursos, la contaminación o la falta de eficiencia.  

𝐼𝑆𝑛𝑐𝑜 =
∑ (𝑅𝑖 − 𝐶𝑖)𝑁𝑐

𝑖=1

∑ 𝐶𝑖
𝑁𝑐
𝑖=1

 

Donde:  

• 𝑅𝑖 − 𝐶𝑖: se define como el beneficio individual para cada parte interesada en ausencia 

de cooperación.  
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Nota: Basado en Aydt et al., (2009).  

El índice con cooperación refleja la forma en que la cooperación entre las partes 

interesadas mejora la sostenibilidad, y su modelización tiene en cuenta las sinergias.  

𝐼𝑆𝑐𝑜 =
∑ (𝑅𝑖 + 𝑆𝑖) − 𝐶𝑖

𝑁𝑐
𝑖=1

∑ 𝐶𝑖
𝑁𝑐
𝑖=1

 

Donde:  

• 𝑅𝑖 +  𝑆𝑖: es el beneficio total de cada actor debido a la cooperación.  

3.2.11 Validación del modelo computacional 

La validación del modelo computacional se llevó a cabo siguiendo las etapas 

propuestas por Aydt et al., (2009). Una vez comprendidos e identificados los agentes que 

participan en el sistema, se llevan a cabo las etapas propuestas, las cuales facilitan la creación 

y validación de modelos MBA. A continuación, en la Figura 36, se ilustran los 3 componentes 

principales. 

 

Los pasos claves para la validación del modelo son la parametrización de los agentes, 

la compilación de los agentes y, finalmente, la simulación de los escenarios. La aplicación 

de este modelo es fundamental, ya que de esto se deriva un modelo confiable y refleja la 

dinámica del sistema. 

En la Tabla 25, se presentan de manera gráfica los símbolos utilizados para el 

modelado, con el fin de tener un mejor entendimiento de la simulación; esto permite 

Parámetros de los 
agentes.

Compilación de los  
agentes.

Simulación de los 
escenarios. 

Figura 36. Validación del modelo computacional. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

interpretar de manera clara y precisa la simbología utilizada en la simulación, de esta manera 

se presenta información específica y se evita caer en confusiones.  

Tabla 25. Simbología de la modelación. 

Símbolo Significado 

 

Industria pesquera. 

 
Industria agrícola. 

 
Industria ganadera. 

 
Sinergias establecidas en el modelo 

colaborativo. 

 

 

En la Tabla 25, se exponen de manera gráfica los símbolos presentes en la simulación 

de tal manera que se facilite la lectura rápida y precisa de datos visuales; en este caso, se 

representa con un ícono de persona color azul a la industria pesquera, de color verde a la 

industria agrícola, de color rosado a la industria ganadera y, finalmente, las sinergias son 

representadas con líneas de color rojo.  

A continuación, se presenta el desarrollo de las etapas para la validación del modelo 

computacional 
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Nota: Elaborado por la autora.  

Etapa 1: La primera etapa consiste en seleccionar el software adecuado para el desarrollo del modelo computacional, una vez 

realizado este paso, se establecen los parámetros específicos que serán analizados en la simulación de escenarios. (Figura 37). 

 

  

Figura 37. Parámetros de los agentes. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

Etapa 2: Los procedimientos basados en programación suelen incluir una función de compilación de datos que los investigadores 

pueden utilizar para comprobar si hay algún error en los parámetros definidos para un escenario. Esta función es esencial para garantizar 

la precisión y evitar cualquier inconveniente a la hora de ejecutar el programa. (Figura 38). 

 

 

  
Compilación de 

los parámetros. 

Figura 38. Compilación de los agentes. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

Etapa 3: Tras completar con éxito las etapas 1 y 2 del proceso de validación del modelo, se lleva a cabo la simulación del modelo 

desarrollado para realizar su análisis posterior, esta fase permite evaluar el comportamiento del modelo bajo los parámetros establecidos 

y examinar su precisión y coherencia respecto a los objetivos de estudio. (Figura 39). 

Figura 39. Simulación de los escenarios. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

3.2.12 Análisis de escenarios  

Considerando los contextos previamente descritos, se procede al análisis de dos 

escenarios en el sistema agroalimentario de las empresas en el cantón La Libertad, expuestos 

en la Tabla 26. Estos escenarios, desarrollados a partir de los datos recopilados mediante el 

instrumento descrito en el capítulo II, se evalúan a partir de la teoría de juegos. Esta teoría 

facilita la toma de decisiones óptimas al momento de comparar dos situaciones, una sin 

cooperación y otra con cooperación entre las entidades involucradas (agentes); el análisis 

permite identificar cuál de estas situaciones es más favorable para el sector agroalimentario 

del cantón. 

Tabla 26. Análisis de sensibilidad aplicando la teoría de juegos. 

Escenario  Descripción Cooperación 

Actual  No hay posibles sinergias. No 

Propuesto  Oportunidad de sinergias Si 

 

 

El análisis de sensibilidad aplicando la teoría de juegos se presenta en dos escenarios, 

el actual y el propuesto, con una descripción de “no hay posibles sinergias” y “oportunidad 

de sinergias” respectivamente y la cooperación de sí o no, lo cual permitirá la realización de 

ambos escenarios e identificar en cual se obtienen mejoras significativas.  

Escenario actual: en este escenario se evaluó el comportamiento de los sistemas 

agroalimentarios cuando los agentes participantes no establecen cooperaciones; mediante 

una simulación proyectada a 10 años, los resultados mostraron un impacto negativo en la 

sostenibilidad, los cuales se encuentran representados en la Figura 40. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

Figura 40. Beneficio individual. 

 

 

 

Los resultados mostrados en la Figura 40 demuestran que con un índice por debajo 

de 1 los valores negativos son constantes; esto da a conocer que la falta de las colaboraciones 

entre las industrias afecta negativamente tanto a los niveles de sostenibilidad como los 

beneficios económicos asociados a la cooperación; la simulación también evidenció una falta 

de resiliencia empresarial comprometiendo tanto el índice de sostenibilidad ambiental como 

el socioeconómico de la comunidad que depende de dicho sector.  

En la Figura 41, se puede observar el beneficio de las entidades en un entorno de 

simulación de 10 años sin cooperaciones, donde los valores oscilan entre 0 y 150 000 dólares 

americanos; esto evidencia que cada agente obtiene ganancias proporcionales a su 

producción a lo largo del período de simulación.   
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Nota: Elaborado por la autora.  

Figura 41. Índice de sostenibilidad sin cooperación. 

 

 

Los resultados de la Figura 41 dan a conocer que, en el escenario actual, al no existir 

colaboración, los valores del índice de sostenibilidad se encuentran en valores negativos. lo 

cual repercute en las actividades y el proceso que actualmente lleva a cabo el sector 

agroalimentario; no se han tomado medidas por el bien medioambiental, y se sigue un 

proceso de producción lineal.  

En la Figura 42, se presentan las comparaciones del índice de sostenibilidad obtenidas 

en la simulación; al finalizar el periodo de 10 años, se puede observar que, si se mantiene el 

modelo de negocio actual, los índices de sostenibilidad se sitúan por debajo de uno. Estos 

hallazgos son coherentes con investigaciones previas que indican el agotamiento de los 

recursos naturales, lo que pone en riesgo la sostenibilidad para las generaciones futuras.
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Nota: Elaborado por la autora.  

Figura 42. Escenario actual. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

Escenario Propuesto: Se presenta un modelo colaborativo para el sector 

agroalimentario del cantón La Libertad utilizando los mismos parámetros que, en la 

simulación del escenario actual, los resultados de la simulación se establecen en tres 

escenarios a 1 año, 10 años y 30 años, donde se estudiaron el número de cooperaciones, el 

índice de sostenibilidad cuando existe una cooperación y los beneficios económicos cuando 

las empresas trabajan en conjunto. En la Figura 43, se presenta el escenario propuesto a 1 

año. 

 

 

En la simulación del escenario propuesto en un año se puede constatar que aún no 

existe un número de cooperaciones y tampoco un beneficio económico en la cooperación, 

dado que el modelo es recién propuesto para las empresas y se necesita el estudio de estas 

para ponerlo en marcha, del mismo modo, en un año se puede observar que los índices de 

sostenibilidad son favorables dado que aún no se siente el impacto de la sobreexplotación de 

los recursos y las malas prácticas industriales. 

 

 

Figura 43. Escenario propuesto a un año. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

En la Figura 44, se observan los resultados obtenidos de la simulación proyectada a 

10 años; las gráficas presentadas dan a conocer información relevante sobre el beneficio en 

cooperación, el número de cooperaciones y se hace una comparativa de los índices de 

sostenibilidad cuando hay y cuando no hay colaboración. 

 

 

 

 

En la Figura 44, se muestra el entorno de simulación para los 10 años donde se puede 

observar que aún no existe el beneficio cooperativo dado que las industrias, una vez adoptado 

el modelo de negocio, tienen que adaptarse a los reprocesos, a las estrategias de 

cooperaciones, al tipo de residuo que pueden compartir y si las cooperaciones son o no son 

beneficiosas. Además, se puede observar las pequeñas cooperaciones entres las industrias en 

un rango de 1 a 5 cooperaciones en el transcurso de la simulación y, finalmente, se pueden 

notar pequeñas mejoras en los índices de sostenibilidad del sector aplicando este tipo de 

negocio. 

  

Figura 44. Escenario propuesto en 10 años. 
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Nota: Elaborado por la autora.  

En la Figura 45, se observan los resultados obtenidos de la simulación proyectada a 

30 años; las gráficas presentadas dan a conocer información relevante sobre el beneficio en 

cooperación, el número de cooperaciones y se hace una comparativa de los índices de 

sostenibilidad cuando hay y cuando no hay colaboración; cabe recalcar que en este caso ya 

se empiezan a evidenciar los resultados de la aplicación del modelo, obteniendo índices de 

sostenibilidad que van de manera creciente. 

 

 

 

En la Figura 45, se observan los resultados de la simulación en el tiempo de 30 años 

donde ya se pueden observar ganancias en el beneficio cooperativo, incluso superando a los 

beneficios individuales presentados en el escenario actual, ascendiendo a valores de 80 000 

000 dólares americanos. De la misma manera, el número de cooperaciones aumenta de 

manera significante de 10 a 30 por día, lo que genera que el índice de sostenibilidad mejore 

al implementar estrategias de prácticas sostenibles, haciendo del sector resiliente a los 

cambios y sin poner en riesgo la sostenibilidad de las futuras generaciones. 

Figura 45. Escenario propuesto en 30 años. 



 

128 

 

En la Tabla 27, se presenta la comparación de los resultados obtenidos del indicador 

de índice de sostenibilidad, en un escenario actual y uno propuesto esto con el objetivo de 

analizar el efecto de la mejora. 

Tabla 27. Comparación de indicadores 

 

 

 

 

Nota: Elaborado por la autora 

Mediante la gráfica de barras mostrada en la Figura 46, se presenta una tendencia de 

mejora en el indicador analizado; esto demuestra el impacto positivo de la propuesta 

planteada. En el cual se evidencia que existe un porcentaje de mejora en el índice de 

sostenibilidad cuando hay cooperación entre las empresas.  

Figura 46. Comparación del índice de sostenibilidad (actual – propuesto) 

 

Nota: Elaborado por la autora 

En virtud de lo expuesto anteriormente se comprueba que el modelo es altamente 

beneficioso ante los criterios de mejora implementados, evidenciada por un aumento del 

19,97% en el índice de sostenibilidad.  

57,36%
71,67%

E               E                  

  

   

   

   

   

   

   

   

   

Comparación del índice de sostenibilidad

Indicador Actual Propuesto 

Índice de sostenibilidad 57,36% 71,67% 

PORCENTAJE DE MEJORA 

19,97% 
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Nota: Elaborado por la autora.  

3.2.13 Presupuesto  

Para determinar el presupuesto para llevar a cabo el proyecto de investigación, se 

tomó en cuenta el salario promedio de un investigador en el año 2024, según los datos 

proporcionados por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS). Los resultados del 

rubro humano, tecnológico, oficina y varios se presentan en la Tabla 28. 

Tabla 28. Presupuesto del proyecto. 

 

En cuanto al valor de la licencia del software, se realizó la cotización de licencia 

directamente con el servidor; el costo del computador usado se estableció conforme a las 

características específicas; con base en estos factores, el presupuesto total del proyecto 

ascendió a $ 10.626,09 dólares americanos, tal como se detalla en la Tabla 28.

Presupuesto del proyecto 

Rubro Descripción Cantidad 

Costo 

Unitario 

(USD)  

Costo 

Total 

Humano Modelador 1 $465,00 $465,87 

Tecnológico 

Internet 3 $40,00 $120,00 

Software 1 $6.200,00 $6.200,00 

Computador 1 $1.200,00 $1.200,00 

Cursos de 

capacitación 
1 $350,00 $350,00 

Oficina 
Materiales 

de oficina 
1 $15,00 $15,00 

Otros 
Transporte   $120,00 $120,00 

Impresiones   $30,00 $30,00 

Subtotal     $8.500,87 

10% de imprevistos     $850,09 

15% de reajuste     $1.275,13 

TOTAL $10.626,09 



 

130 

 

Nota: Elaborado por la autora.  

Nota: Elaborado por la autora.  

Para la propuesta del modelo colaborativo en el cantón La Libertad, se requiere una 

inversión de un activo fijo de $10.626,09 dólares americanos, generando flujos de $3.187,83 

dentro de un período de cinco años, con una tasa del 10%. Los resultados se muestran a 

continuación en la Tabla 29. 

Tabla 29. Inversión. 

Tasa 10% 0,1% 

Total, de la inversión $10.626,09 $1,062.61 

 

Se procedió al cálculo de las herramientas financieras VAN (Valor actual neto), TIR 

(Tasa interna de retorno) y PR (Periodo de recuperación) como una estimación de la solidez 

financiera en relación con la inversión inicial. En la Tabla 30, se presentan los cálculos para 

la determinación de las herramientas financieras, proporcionando un análisis detallado de los 

indicadores y métricas claves necesarios para evaluar la viabilidad económica del proyecto.  

Tabla 30. Flujo de caja. 

 

 

A continuación, se presentan los resultados de los indicadores complementarios  

✓ TASA (%) = Valor constante definido.  

✓ TASA (%) = 10% 

 

✓ VNA ($) = VNA (Flujo de caja + desembolso inicial) 

✓ VNA ($) = $12.084,37 

Cálculos de flujo de fondo 

 0 1 2 3 4 5 

Flujo Fondo $-10.626,09 $3.187,83 $3.187,83 $3.187,83 $3.187,83 $3.187,83 

Saldo Actual de 

10% 
$-10.626,09 $ 2.898,02 $ 2.634,57 $ 2.395,06 $ 2.177,33 $ 1.979,39 

Saldo 

Actualizado 

Acumulado 

$-10.626,09 $ -7.728,07 $ -5.093,50 $ -2.698,44 $    -521,11 $ 1.458,28 
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✓ VAN ($) = Beneficio Neto Actualizado – Inversión inicial.  

✓ VAN ($) = $1.458,28. 

 

✓ TIR (%) = Diferencia del valor inicial (costo) y el valor final (retorno de la inversión) 

de la operación, dividido entre el valor inicial, el resultado se multiplica por 100.  

✓ TIR (%) = 16% 

 

✓ PR (t) = Relación entre la inversión inicial y el flujo de efectivo por periodo.  

✓ PR = 4 año 2 meses y 2 días.  

El análisis de las herramientas financieras revela que el valor neto actual (VNA) 

asciende a $12.084,37, por otro lado, el valor actual neto (VAN) refleja una utilidad de $ 

1.458,28, con una tasa interna de retorno (TIR) del 16%, que supera la tasa del 10%, de este 

modo, se concluye que el período de recuperación (PR) se alcanzará en un plazo de cuatro 

años, dos meses y dos días.  

3.3 Discusión de los resultados 

El análisis de la producción científica en temas específicos, así como los estudios 

acerca del impacto y de las redes colaborativas complejas, requieren técnicas avanzadas. Bajo 

este contexto, la llamada ciencia de la ciencia se caracteriza principalmente por utilizar 

métodos de la RSL, el análisis bibliométrico, el uso de matrices de tomas de decisiones, los 

protocolos de investigaciones, entre otros. En la actualidad, estos métodos se complementan 

con herramientas como la inteligencia artificial, sistemas complejos y modelos matemáticos, 

los cuales permite al investigador identificar nuevos patrones y generar conocimientos en la 

producción científica (Vélez et al., 2023). 

El propósito del trabajo de integración curricular fue realizar una revisión exhaustiva 

de los antecedentes que nos ayude a recopilar datos relevantes sobre las características de un 

modelo colaborativo y las herramientas utilizadas para la modelación de los sistemas 

complejos, a fin de cumplir con este objetivo se llevó a cabo una RSL y un análisis 

bibliométrico que facilitaron el desarrollo de un protocolo orientado a la investigación para 
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proporcionar soluciones al problema del índice de sostenibilidad de los sectores 

agroalimentarios del cantón La Libertad, dicho protocolo nos permitió plantear un matriz 

referencial donde se destacan las herramientas necesarias para modelar dichos sistemas 

(Sección I). 

Conforme al objetivo específico 2, en el capítulo II se planteó el enfoque de la 

investigación cuantitativa, con un alcance descriptivo y correlacional según lo establecido 

por Baena, (2017); del mismo modo, se definió el protocolo a seguir en el procedimiento 

metodológico detallado en la sección (Sección 2.3) y se validó el instrumento para la 

recopilación de la información (Sección 2.5.1) 

Para recopilar la información, detallada en el capítulo III, se utilizó un muestreo 

estratificado aplicando un criterio de conveniencia (Pace, 2021); posteriormente, se 

establecieron técnicas, métodos e instrumentos necesarios, diseñando un cuestionario que fue 

validado siguiendo las etapas descritas en la (Sección 2.5.1); esta validación se realizó 

empleando el software estadístico SPSS-25, que permitió analizar los datos mediante 

preguntas de escala Likert y preguntas nominales de respuestas binaria (SI o NO). 

En la evaluación de los resultados del escenario actual, dentro de una simulación 

proyectada a 10 años indican que la ausencia de cooperaciones entre las entidades del 

sistemas agroalimentario del cantón La Libertad genera un impacto negativo en los niveles 

de sostenibilidad, el índice se mantiene por debajo de uno y se evidencian valores negativos 

de manera constante, reflejando la carencia de colaboraciones entre industrias y sus efectos 

adversos tanto en la sostenibilidad ambiental como en los beneficios económicos potenciales, 

la simulación, ayuda a identificar la baja resiliencia empresarial lo que compromete la 

sostenibilidad del sector agroalimentario y la estabilidad socioeconómica de la comunidad 

que depende de este.  

En el escenario propuestos donde ya se introduce un modelo colaborativo entre las 

empresas del sector, se analizan los resultados en tres marcos temporales, 1 año, 10 años y 

30 años. En el primer año, se observan índices de sostenibilidad favorables, aunque no se 

registra un beneficio económico y tampoco cooperaciones significativas, dado que las 



 

133 

 

empresas recién empiezan a adoptar el modelo colaborativo; sin embargo, debido a las 

practicas industriales insostenibles, el impacto ambiental negativo aún es mínimo.  

Para el periodo de 10 años, aunque se evidencia un incremento gradual en las 

cooperaciones, estas aún son limitadas, oscilando entre 1 y 5 por periodo de simulación, las 

industrias deben adaptarse a los nuevos procesos de colaboración y a la identificación de 

beneficios mutuos en la gestión de residuos y recursos compartidos, no obstante el índice de 

sostenibilidad aún no presenta un margen de mejora debido a la adaptación progresiva de las 

empresas a las prácticas sostenibles y a la falta de sinergias robustas y finalmente, en la 

simulación de los 30 años, se puede observar un desarrollo considerable en las colaboraciones 

alcanzando de 10 a 30 acuerdos diarios, este incremento impacta de manera positiva en el 

beneficio económico en conjunto, superando incluso a los valores individuales alcanzando 

hasta los $80.000.000 dólares americanos, las sinergias entre las industrias permite una 

mejora significativa en el índice de sostenibilidad, consolidando la resiliencia del sector 

agroalimentario y contribuyendo a una estructura económica amigable con el medio 

ambiente y preservándose para futuras generaciones. 

Como respaldo al segundo y tercer escenario de la simulación, investigaciones 

realizadas sobre los modelos sinérgicos donde las cooperaciones industriales buscan mejorar 

el índice de sostenibilidad ambiental y aporta el bienestar socioeconómico, según Demartini 

et al., (2022), en su investigación advierte que la transición de un modelo tradicional a uno 

que busque la circularidad mediante las estrategias cooperativas es un proceso complejo, ya 

que implica rediseñar y reformular sus operaciones para incluir nuevos actores, gestionar el 

uso de desechos y evaluar su impacto en el desarrollo de productos, además, es necesario 

considerar las inversiones en tecnología y recursos económicos que esta transición exige para 

su implementación exitosa.  
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CONCLUSIONES 

 

Las bases teóricas sobre los modelos colaborativos en los sectores agroalimentarios 

se construyeron mediante un RSL y un análisis bibliométrico; este proceso derivó en un 

protocolo de investigación que permitió plantear la ruta estructurada para verificar el uso de 

las técnicas cuantitativas y cualitativas, ya sea individualmente o en combinación, con el fin 

de identificar soluciones. Bajo este contexto se elaboró la matriz referencial para aplicar el 

proceso de Análisis Jerárquico (AHP) y su herramienta de Toma de Decisiones Multicriterio 

(MCDM), lo cual permitió seleccionar el MBA como herramienta principal para el diseño de 

un modelo colaborativo.  

 

En el marco metodológico se abarcó la recopilación de datos para las simulaciones; 

dicha información se determinó mediante las técnicas, métodos e instrumentos de 

investigación que facilitaron comprender cómo trabajan los parámetros de un modelo actual 

para la obtención de los resultados esperados.  

 

La validación del cuestionario para la recopilación de los datos fue confirmada por 

medio del SPPS-25, siguiendo las etapas específicas, calculando el Alfa de Cronbach, la 

prueba esférica de Bartlett, y el índice de KMO, junto con la concordancia de Kendall, por 

su parte, se desarrolló un modelo matemático que facilita la toma de decisiones eficientes 

brindando una solución directa a la problemática planteada y las simulaciones llevadas en 

Anylogic permitieron la construcción y el análisis virtual de un modelo colaborativo en tres 

períodos de tiempo, obteniendo los siguientes resultados, en el modelo actual con un índice 

de sostenibilidad de 57,36%, mientras que para el modelo propuesto a 30 años con un índice 

de sostenibilidad de 71,67% demostrando una mejora del 19,97% y evidenciando la 

evolución de este. 
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RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda a las organizaciones académicas, entidades gubernamentales y 

organismos internacionales que cooperen en la búsqueda de fomentar las investigaciones 

sobre los modelos colaborativos dentro del sector agroalimentario; además, es primordial que 

la información en las bases de datos permita el fácil acceso al material de divulgación sobre 

prácticas sostenibles, proporcionando información valiosa para futuras investigaciones y 

plantear estrategias a futuro.  

 

Se motiva a las empresas y gobiernos a adoptar enfoques integrales en la evaluación 

de los procesos productivos de los sectores agroalimentarios, considerando no solo una visión 

económica, sino que también esta visión se vea reflejada en el ámbito ambiental, social y 

político para una implementación efectiva de estos modelos, resulta fundamental la 

capacitación del personal en el uso de estos métodos.  

 

Se recomienda emplear programas computacionales sin restricciones en sus 

herramientas, lo cual evitará limitaciones asociadas a licencias y evitará retrasos en la 

investigación. De la misma manera, es fundamental optar por un programa que utilice un 

lenguaje de programación comprensible para el investigador, lo que facilitará la 

implementación de los modelos matemáticos necesarios para analizar el comportamiento de 

los parámetros en el entorno de simulación. Finalmente, el cálculo de herramientas 

financieras ayuda a evaluar la viabilidad económica del proyecto de forma precisa. 
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Anexo A. Software Vosviewer para bibliometría 
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Anexo B. Técnica e instrumento para recolección de datos 
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Anexo C. Solicitud dirigida para la recolección de datos 
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Anexo D. Formato para validación del instrumento 
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Anexo E. Evidencia de validación del instrumento por experto 
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Anexo F. Evidencias de recolección de información 
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Anexo G. Tabla de valores F de la distribución de Fisher. 



 

168 

 

Anexo H. Resultados del cuestionario 

Pregunta 1: ¿A qué actividad se dedica principalmente la empresa? 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Agricultura 7 46,67% 

Ganadería 7 46,67% 

Pesca 1 6,67% 

Total 15 100% 

 

Pregunta 2: ¿Qué tan efectivos considera que son los actuales canales de 

distribución para asegurar que los productos agroalimentarios lleguen a los 

consumidores de manera oportuna y en buen estado? 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Muy efectivo 6 40,00% 

Efectivo 7 46,67% 

Poco efectivos 2 13,33% 

Nada efectivos 0 0,00% 

Total 15 100% 

 

Pregunta 3: Indique qué sistema productivo emplea la empresa 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Sistema productivo lineal 8 53.33% 

Sistema productivo circular 7 46.67% 

Total 15 100.00% 

 

Pregunta 4: ¿Qué tan eficientes considera usted qué son 

sus procesos productivos? 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Nada eficiente 0 0.00% 

Poco eficiente 1 6.67% 

Eficiente 9 60.00% 



 

169 

 

Muy eficiente 5 33.33% 

Total 15 100% 

 

Pregunta 5: ¿Cuál es la cantidad (Tn) diaria de producción? 

 Alternativa Frecuencia Porcentaje 
 Entre 0 a 5 Tn 3 20.00% 

Agricultura Entre 6 a 10 Tn 2 13.33% 
 Más de 11 Tn 2 13.33% 
 Entre 0 a 5 Tn 1 6.67% 

Pesca Entre 6 a 10 Tn 2 13.33% 
 Más de 11 Tn 4 26.67% 
 Entre 0 a 5 Tn 1 6.67% 

Ganadería Entre 6 a 10 Tn 0 0.00% 
 Más de 11 Tn 0 0.00% 

 

Pregunta 6: ¿Qué cantidad (Tn) de desperdicio genera 

su proceso productivo? 
 Alternativa Frecuencia Porcentaje 
 Entre 0 a 5 Tn 6 40.00% 

Agricultura Entre 5 a 10 Tn 1 6.67% 
 Más de 10 Tn 0 0.00% 
    

 Entre 0 a 5 Tn 3 20.00% 

Pesca Entre 5 a 10 Tn 0 0.00% 
 Más de 10 Tn 4 26.67% 
    

 Entre 0 a 5 Tn 1 6.67% 

Ganadería Entre 5 a 10 Tn 0 0.00% 
 Más de 10 Tn 0 0.00% 

 

Pregunta 7: Conoce usted sobre la sostenibilidad 

empresarial y sus beneficios?  
Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Sí 8 53,33% 

No 7 46,67% 

Total 15 100% 
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Pregunta 8: ¿Considera que la empresa está comprometida 

con la sostenibilidad del medio ambiente?  
Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Nada comprometida 2 13,33% 

Moderadamente comprometida 8 53,33% 

Comprometido 4 26,67% 

Muy comprometido 1 6,67% 

No tengo información suficiente 0 0,00% 

Total 15 100% 

 

Pregunta 9: ¿Considera el diseño de un modelo colaborativo en el sector 

agroalimentario contribuye al fortalecimiento de la relación y el compromiso 

con la comunidad en el cantón La Libertad?  

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Sí 15 100,00% 

No 0 0,00% 

Total 15 100% 

 

Pregunta 10: ¿Cómo gestiona los desperdicios generados por el proceso 

productivo?  
Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Se desechan al medio ambiente 5 33,33% 

Los reutilizan en su proceso productivo 6 40,00% 

Los venden como materia prima a otras empresas 4 26,67% 

Otro 0 0,00% 

Total 15 100% 

 

Pregunta 11: ¿Cree que los residuos que genera la industria 

agroalimentaria podrían ser utilizados como materia prima para otras 

empresas del sector?  
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Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Totalmente de acuerdo 6 40,00% 

De acuerdo 6 40,00% 

Neutral 3 20,00% 

En desacuerdo 0 0,00% 

Totalmente en desacuerdo 0 0,00% 

Total 15 100% 

 

Pregunta 12: ¿Considera relevante la implementación de sistemas 

productivos circulares para mejorar la sostenibilidad de la industria 

agroalimentaria? 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Muy importante 4 26,67% 

Importante 10 66,67% 

Moderadamente importante 1 6,67% 

Poco importante 0 0,00% 

Nada importante 0 0,00% 

Total 15 100% 

 

Pregunta 13: ¿Considera importante la implementación de nuevas 

herramientas que ayuden a mitigar el impacto ambiental generado por 

los procesos productivos?  
Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Sí 13 86,67% 

No 0 0,00% 

Tal vez 2 13,33% 

Total 15 100% 

 

Pregunta 14: ¿Considera usted importante la sobreexplotación de 

recursos con el fin de satisfacer las necesidades actuales 

comprometiendo los recursos de las generaciones futuras? 
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Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Muy importante 3 20,00% 

Importante 1 6,67% 

Moderadamente importante 10 66,67% 

Poco importante 1 6,67% 

Nada importante 0 0,00% 

Total 15 100% 

 

Pregunta 15: ¿Usted está de acuerdo con la colaboración entre empresas 

para obtener un mejor equilibrio en la sostenibilidad económica, 

ambiental y social?  
Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Sí 12 80% 

No 0 0% 

Tal vez 3 20% 

Total 15 100% 

 

Pregunta 16: ¿Considera que las prácticas actuales en el sector 

agroalimentario del Cantón La Libertad contribuyen al cumplimiento de 

los ODS? 

Alternativa Frecuencia Porcentaje 

Sí 8 53,33% 

No 7 46,67% 

Total 15 100% 

 

 

 


