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“MODELACION DE SISTEMAS MULTIAGENTE PARA EL
APROVECHAMIENTO DE RECURSOS DEL SECTOR PESQUERO
DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA, ECUADOR”

Autor: Yagual Lucas William Luis

Tutor: Ing. Muyulema Allaica Juan Carlos MEng.

RESUMEN

En la actualidad la modelacion es la alternativa para mejorar la eficiencia entre los
agentes y resolver diversas tareas complejas que se presenten. Los sistemas
multiagente son multiples agentes que estudian sistemas complejos e interacciones. La
aplicabilidad de sistemas multiagente planifica, evalta los procesos mas eficientes en
el entorno para determinar el comportamiento de los agentes en un sistema. En tal
sentido, el aprovechamiento de recursos pesqueros, debe estar sujeto a los tres ejes de
la sostenibilidad, como ambiente, social y econémico; como expresan los Objetivos
de Desarrollo Sostenible para disminuir la sobreexplotacidn de recursos y garantizar
la sostenibilidad. El objetivo de esta investigacion es demostrar la modelacion de
sistemas multiagente para el aprovechamiento de recursos del sector pesquero en Santa
Elena. La metodologia de investigacion esta direccionada en el método descriptivo y
explicativo. La aplicacion de la metodologia de sistemas multiagente se determino
mediante el uso de los criterios para la elaboracion del modelo con las etapas
respectivas que los investigadores de modelacion expresan en sus estudios. En los
resultados se evidencié que la herramienta de modelacion utilizado por expertos ayuda
a elaborar las interacciones entre agentes a fin de toma de decisiones. Se finalizo, en
que la herramienta de modelacion permite medir y esquematizar interacciones de
sistemas multiagente. Por ultimo, se representd las interacciones de sistemas
multiagente de una comercializacion sostenible para el uso eficiente de los recursos

del sector pesquero.

Palabras Claves: (modelado de sistemas multiagente, recurso pesquero,

interacciones, comportamiento, simulacién, autbnomo).
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“MODELING OF MULTI-AGENT SYSTEMS FOR RESOURCE
EXPLOITATION IN THE FISHING SECTOR OF THE PROVINCE OF
SANTA ELENA, ECUADOR”

Author: Yagual Lucas William Luis

Tutor: Ing. Muyulema Allaica Juan Carlos MEng.

ABSTRACT

Nowadays, modeling is the alternative to improve efficiency among agents and solve
various complex tasks that arise. Multiagent systems are multiple agents that study
complex systems and interactions. The applicability of multi-agent systems plans,
evaluates the most efficient processes in the environment to determine the behavior of
agents in a system. In this sense, the use of fishery resources should be subject to the
three axes of sustainability such as environmental, social and economic as expressed
in the Sustainable Development Goals to reduce the overexploitation of resources and
ensure sustainability. The objective of this research is to demonstrate the modeling of
multi-agent systems for the use of resources of the fishing sector in Santa Elena. The
research methodology is based on the descriptive and explanatory method. The
application of the multi-agent systems methodology was determined by using the
criteria for the elaboration of the model with the respective stages that modeling
researchers express in their studies. In the results it was evidenced that the modeling
tool used by experts helps to elaborate the interactions between agents in order to make
decisions. It was concluded that the modeling tool allows measuring and schematizing
interactions of multi-agent systems. Finally, the interactions of multi-agent systems of
a sustainable commercialization for the efficient use of the resources of the fishing

sector were represented.

Key words: (multi-agent system modeling, fishery resource, interactions, behavior,

simulation, autonomous).
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INTRODUCCION

El enfoque de optimizacion, es un tema desafiante en todas las aplicaciones de
la ingenieria a nivel mundial, el ecosistema empresarial se emplea para investigar un
entorno social complejo en cuanto a la sostenibilidad, en especial a la comprension de
los individuos, mediante investigaciones a nivel global Ababii et al., (2018). La
presencia de modelado es limitada en la literatura, pero su importancia ha surgido de
manera relevante en los Ultimos afios por el énfasis en los estudios de inteligencia
artificial y modelacion. La participacion de la tecnologia se evidencia en sistemas,
parametros, estandares y ontologias, a fin de obtener toma de decisiones en un

ecosistema empresarial (Ma, 2019).

La modelacion, particularmente disefia sistemas complejos con la proyeccion
de una manera rapida en el transcurso del tiempo. El campo de la inteligencia artificial
ha aceptado una gran atencion en el entorno de la industria y la ciencia, se considera
generalmente que los individuos son agentes que pueden tomar decisiones en sistemas
colaborativos Fan et al., (2021). Las investigaciones han empleado modelos para
resolver problema, por ejemplo, la planificacion de rutas en la logistica de empresas,
también existen marcos basados en agentes inteligentes, para superar problemas

relacionados con vehiculos de guiado automético (Lu et al., 2019).

La simulacion es un modelo computacional, donde un fenémeno se modela en
términos de agentes e interacciones, los agentes autbnomos que interactdan con otros
agentes representan un comportamiento mediante la receptar o generacion de
informacion Mercuur et al., (2020). La tecnologia de simulacién modela diversas
situaciones de un entorno mediante regla de comportamientos lo se cual almacenan
como informacion, los agentes representan la realidad de situaciones, donde se

determinan tomas de decisiones como las empresas (Rand & Stummer, 2021).

La modelacidn de sistemas multiagente sirve para simular los flujos de material
y el proceso de fabricacion de una empresa, por ejemplo, para determinar la mejora en
la optimizacion de los desperdicios. Ademas, las empresas deberian comprometerse
en trabajar con modelado, puesto que, el objetivo de modelacion es proporcionar toma
de decisiones, mediante la interaccion de los agentes en un modelado (Han et al.,

2022). En tal sentido, el modelado de sistemas multiagente. es un método mas eficiente



para resolver diferentes situaciones de problemas complejos como la distribucién de
procesos (Bozdogan et al., 2022).

En el presente, se ha incrementado los modelos de sistemas multiagente
durante la ultima década, asi mismo, el disefio del entorno de los agentes, contribuye
mediante la influencia con otros agentes Zavisa et al., (2018). Sin embargo, los
patrones, estructuras y comportamientos que emergen del sistema no estan
programados explicitamente, debido que se crea la informacién del modelo. Asi
mismo, el modelado de sistemas multiagente, generalmente sirve para explicar el
proceder de la situacion, es decir, como se comportan los agentes en la modelacion
(Liuetal., 2021).

El desarrollo y la aplicacion del MAS, aborda desafios durante algunas décadas
con grandes logros y observaciones, asi mismo, los modelos tienen avances en
sistemas sociales, ecoldgicos y socioecoldgicos, en comparacion con otros modelos
complejos que expresan diversas interacciones. Los sistemas multiagente en gran
medida, equivalen a los sistemas adaptativos complejos, es decir, heterogeneidad,

autonomia y multiples interacciones entre ellos (An et al., 2021).

El MAS, consiste en la composicion de multiples agentes que asisten, en
resolver problemas que son dificiles para un agente y elige la mejor alternativa entre
ellos para beneficiar a la empresa, de acuerdo a su sostenibilidad. En tal sentido, los
sistemas multiagente se aplican para todo tipo de procesos, puesto que, varios agentes
interactian en tiempo real facilitando sus resultados. Los agentes pueden definirse
como entidades inteligentes con habilidades sociales como comunicacion,
colaboracion, interaccion, negociacion, inteligencia, coordinacion, competencia, con

la funcionalidad de resolver problema (Pérez-Pons et al., 2021).

Cuando dos 0 méas agentes, son capaces de trabajar juntos para resolver un
problema en comun, se constituye un modelo de sistemas multiagente. Asi mismo, los
modelos de sistemas multiagente estan disefiados para cumplir un conjunto de objetivo
de acuerdo con un grupo de reglas y estandares. EI modelo de sistemas multiagente,
tiene la misma dindmica para todos los agentes, segn el comportamiento. Ademas,
este modelo, también abarca el manejo de fallas en tareas de manufactura para

determinar las causas, a fin del beneficio de la empresa (Barenji et al., 2017).



La M&S de sistemas multiagente es un método emergente, para analizar la
dinamica, asi mismo, se considera una manera mas adecuada para estudiar sistemas en
un entorno. Por lo tanto, la modelacion sujeta grandes fundamentos mediante estudios
en sistemas complejos, se adaptan a las condiciones procedentes del entorno. Un
modelo se caracteriza por tener tres elementos: i) un conjunto de agentes; ii) un
conjunto de relaciones y tipos de interaccion; iii) el entorno. De igual manera, existen
diferentes modelados como modelado basado en agentes, modelado de multiagente,

sistemas dinamicos, eventos discretos (Susatama et al., 2017).

De igual forma, la modelacion se desarrolla para determinar y analizar un
sistema ambiental, social, econdmico, por ejemplo, la prediccién de un agente
contaminante para prevenir los efectos negativo en el medioambiente. Ademas, la
modelacion se representa para tomar una mejor decision, por ejemplo, los residuos
reciclables y residuos no reciclables, para conservar los recursos, con el fin de alcanzar
la sostenibilidad en los hébitos de consumos Galarcio Noguera et al., (2020). En tal
sentido, los agentes son entidades con flujo de conocimiento de forma externa en las
organizaciones para determinar sus interrelaciones con otras entidades en el entorno
(Lopez-Cruz, 2018).

Por otro lado, la complejidad de la demanda entre las condiciones heterogéneas
de los clientes (agentes), el MAS agrega el analisis en distintas variables como las
relaciones sociales e influencia econémica. EI modelo, proyecta la heterogeneidad en
distintas especificaciones de caracteristicas y comportamiento de los clientes
analizados, de manera que funciona para interpretar el comportamiento de un entorno,
por ejemplo, establecer nuevas variables energéticas segin los consumos de los

clientes que cooperen con la toma de decisiones (Moya et al., 2022).

El ecodesarrollo tenia tres puntos clave, con respecto a la planificacion de los
recursos naturales que son: i) la gestion racional de los recursos para su explotacion y
conservacion, con la participacion de la poblacion local. ii) la reduccion de los
impactos negativos para la conservacion de los recursos naturales. iii) el uso de
tecnologias adecuadas para la industrializacion basada en recursos naturales
(Dominguez et al., 2019).



Los recursos hidrobiolédgicos y las riquezas naturales existentes en los espacios
acuaticos y terrestres en America Latina, son bienes nacionales con fuentes de riqueza
de cada pais para garantizar la soberania alimentaria, la nutricion de la poblacion, los
beneficios socioecondmicos, asi como la importancia geopolitica. Por lo tanto, las
normas adoptadas por cada pais, no aseguran en su totalidad, el aprovechamiento
sostenible de los recursos hidrobiol6gicos en aguas jurisdiccionales, ademas, los
reglamentos no protegen lo suficiente a las especies que estan asociadas a la cadena
trofica en zona exclusiva de pesca Ley Organica para el Desarrollo de la Acuicultura
y Pesca, (2020). Asi mismo, el nimero 4 del articulo 30 del Cddigo Organico del
Ambiente, establece como uno de los objetivos del Estado relativo a la biodiversidad,
regular el acceso a los recursos biol6gicos, asi como su manejo, aprovechamiento y

uso sostenible (Codigo organico del ambiente, 2017).

Con este contexto, el presente proyecto de investigacion, se llevd a cabo en el
sector pesquero de la Provincia de Santa Elena para fomentar el uso y aprovechamiento
sustentable, responsable y sostenible de los recursos hidrobioldgicos, a través de la
investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico e innovacion, durante la cadena
pesquera. Este estudio busca el uso responsable, aprovechamiento sustentable y
sostenible de los recursos hidrobioldgicos en Santa Elena. Por lo tanto, es necesario
establecer prioridad en la implementacion de medidas que tengan como finalidad
conservar o restablecer las poblaciones de las especies capturadas a un nivel de

equilibrio para el rendimiento sostenible.

En la Figura 1, se evidencia la informacién de las interrogantes de trabajo de
titulacion, donde se refleja mediante un diagrama de flujo, el detalle de manera mas

precisa y entendible.



Figura 1. Diagrama de flujo sobre problema de investigacién
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Objetivo
Objetivo general

Aplicar un modelo de sistemas multiagente para el aprovechamiento de
recursos del sector pesquero de la provincia de Santa Elena, Ecuador.

Objetivos Especificos

e Recopilar datos de entrada, para la modelacion de sistemas multiagente en el
Sector Pesquero de Santa Elena.

e Realizar un marco metodolégico mediante investigaciones en modelacion de
sistemas multiagente para aplicarlo en el Sector Pesquero de Santa Elena.

e Proponer un disefio de sistemas multiagente, a través de la utilizacion de
herramienta de modelacidn, para el aprovechamiento de los recursos del Sector
Pesquero de Santa Elena.

En la provincia de Santa Elena, los estudios son insuficientes para determinar
el aprovechamiento de recursos en el sector pesquero, esta investigacion es necesaria
para determinar el uso eficiente de los recursos pesqueros, se tiene claro, que la pesca
en la provincia de Santa Elena, es la materia prima de algunas empresas
manufactureras. El uso de la materia prima pesquera, tiene muchos residuos que
pueden ser aprovechados por otras empresas. Ademas, la estructura de la investigacion

es la siguiente:

Capitulo |, esta direccionado a recopilar toda la informacion cientifica en las
bases de datos con la RSL mediante el método Prisma 2020, que esta estrictamente
relacionado con las variables de este estudio que son modelacién de sistemas

multiagente (V1) y aprovechamiento de recursos (VD).

Capitulo 11, la metodologia esta determinada desde el punto de vista de los
investigadores de modelacion. Asi mismo, en este apartado se define la poblacion,

muestra, métodos para la recoleccién de datos, operacionalizacion de variables.

Capitulo 111, los resultados son el cumplimiento de los capitulos anteriores
mediante el analisis de los datos, asi como la modelacion de la comercializacion para

el uso eficiente de los recursos.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1.  Antecedentes investigativos

Vempiliyath et al., (2021), indico la orientacion de las actividades en la cadena
de suministro del salmén, ademas, los aspectos en el direccionamiento a la simulacién
entre multiples agentes, como también, los analisis de procesos de produccion. Las
principales tomas de decisiones incorporan la cosecha, transformacion y transporte,
las estrategias de la demanda mediante la asignacion de ventas y compras en los
mercados. Sus resultados se centran en la toma de decisiones gerenciales de la cadena
de suministro del salmén con los siguientes escenarios: el productor debe presentar al
cliente opciones de contrato segun la situacion del mercado, evaluacion de ventas de
los productos mediante el precio del mercado, y la examinacion de los nodos de la
cadena de suministro para determinar las existencias de impacto en las interrupciones

a fin de evaluar el esfuerzo por reducir las pérdidas de inventarios.

Segln Zhang et al., (2019), expresé que la tecnologia de M&S, se ha
transformado en otra via importante para las personas en conocimientos, al momento
de transformar los objetivos de las teorias hacia la experimentacion. La aplicacion de
M&S abarca casi todos los ambitos de la economia, la sociedad, industria, energia,
etc. Asi mismo, las caracteristicas se centran en cualitativa y cuantitativa para estudiar
los sistemas complejos y resolver los problemas practicos. En el area de la fabricacion
inteligente, resalta la integracién profunda y la colaboracion maés eficiente, en los
principales sistemas funcionales, como la produccién inteligente, productos
inteligentes y servicios inteligentes. En su conclusion de estudio indica que el
desarrollo en las tecnologias de sistemas de fabricacion ha progresados desde las
simples trasformaciones hasta transformaciones distribuidas e incluso
transformaciones inteligentes. EI M&S se esta direccionado cada vez mas a los

procesos de fabricacion inteligentes en las industrias.

Los modelos de simulacion asistido por computadora brindan oportunidades
para la experimentacién de comerciales circulares. Un modelo de simulacion, se

ejecuta mediante partes interesadas, para ayudar al entendimiento del entorno donde



actlan. Las partes interesadas tienen ventajas como la estructura de la informacion, el
disefio de modelos y la identificacion de los impactos potenciales. La simulacion
asistida por computadora, es adecuada para estudiar los resultados de un disefio de
modelo para evitar riesgos econdmicos, ambiental y social. En los resultados de
simulacion de este estudio, indican que las partes interesadas pueden gestionar
circularidad, mediante la decision de los residuos como subproductos. La perspectiva
de M&S coopera con la informacion dindmica de las empresas, asi como la
complejidad de red, lo cual es necesario para la modelacion de comerciales circulares
(Lange et al., 2021).

El M&S de transporte, es un entorno considerable para las empresas en la
planificacion de la logistica. El disefio de los nodos de carreteras como los cruces de
caminos, son aspectos que sirven para el andlisis de situaciones de traficos, para
eliminar la congestion y reducir los retrasos de los transportes de la empresa. El
software de modelado, se utiliza para determinar el flujo del recorrido de transporte
para lograr una logistica mas sostenible en el ambito de la contaminacién de aire, por
ejemplo, didxido de carbono, 6xidos de nitrégenos, mondxidos de carbono, pero, lo
mas importante es la economia de la empresa. En su resultado de estudio, indica que
el modelado tiene un papel notable en la logistica de transporte. Asi, el crecimiento de
la poblacion da oportunidad para la solucionar inconvenientes a partir del traficos en
la logistica de transporte, lo cual, mediante el modelo es mas econémico determinar

nueva solucion de transporte (Kucera & Chocholag, 2021).

En el estudio de Golroudbary et al., (2019), plante6 una modelacién para
diagnosticar los eventos que pueden detener el proceso operativo y detener impactos
negativos en la entrega de un sistema logistico. La modelacion entre agentes en
dindmicas de sistemas, afronta los riesgos en la logistica de entrega, y permite, tomar
mejores decisiones en los diferentes escenarios de distribucion. En sus resultados
indica que la modelacion sirve como un marco de toma de decisiones en la gestion de
entregas de productos para lograr operaciones mas sostenibles en logistica. Ademas,
indica que los modelos deben incorporar parametros que indiquen el impacto de la

conducta humana, como entregas de productos y caracteristicas de los clientes.

Greenetal., (2019), identifico que los multiagente son técnicas mas empleadas

para diagnosticar el efecto en diferentes aspectos de una cadena inversa. La



modelacién es un método utilizado para el analisis de la sostenibilidad. Sirve para
evaluar el rendimiento de una cadena de suministro, asi como la interaccion entre otros
agentes. En su estudio se model6 los procesos de fabricacion para decidir el orden de
los trabajos. En los resultados se determiné los efectos de los costos de la cadena de
suministro, la evaluacion de la huella de carbono. Ademas, se detecta la comprension
de los consumidores con relacion a los productos para tomar decisiones en la

conciencia ambiental de la empresa y el consumidor.

Nyemba & Mbohwa, (2017), manifestd que los modelos representan los
procesos del mundo real de una maneras mas realista, por lo cual, el estudio modela
el flujo de materiales dentro de una fabrica. El sistema de flujo tiene varias series de
estaciones de trabajo, proporciona informacion para solucionar problemas de una
manera mas flexible con menos costos. Como resultados cualitativos se determinaron
los cuellos de botellas y las estaciones deficientes en los procesos. En los resultados
cuantitativos la simulaciéon determiné los tiempos promedios de los procesos en el
sistema de elaboracion, el rendimiento promedio por hora y la media de tiempo de
cada hombre-maquina. Ademas, en el analisis se decidié que la empresa puede
cambiar y aumentar el rendimiento de los flujos del procesos, y asi elevar su

productividad.

La modelacion se emplea en el control y planificacion para la toma de
decisiones en la logistica. EI modelo examina el impacto del sistema logistico con la
finalidad de coordinar un transporte sostenible, ademas, se podria utilizar en los
sistemas ferroviarios para optimizar la transportacion. En las conclusiones, refleja un
transporte intermodal como desempefio importante en la logistica urbana con
cooperacion para una mayor eficiencia en la logistica, asi, el modelado indica el

rendimiento colaborativo a lo largo de la cadena (Sun et al., 2018).

El modelado multiagente, tiene caracteristicas, comportamientos e
interacciones entre los agentes autobnomos y su entorno. Los agentes pueden ser
cualquier entidad que deseemos representar, cualquier cosa del mundo real que sea
importante para responder una pregunta de investigacion. Se puede dar atributos a
nuestros agentes, definir los comportamientos de esos agentes, colocarlo en un

entorno, establecer conexiones y relaciones entre agentes. Para logar los beneficios de



la modelacion es necesario un software con capacidad de proporcionar una

representacion visual del disefio (Mclean et al., 2020).

1.2. Estado del arte

El estado del arte, se determina como la busqueda de investigaciones
publicadas para justificar un tema, esta metodologia se aplica en varias areas de
estudios. A medida que se desarrolla la investigacion se seleccionan estudios
relevantes donde se identifican, analizan y clasifican sistematicamente para el analisis

respectivo en un tema concreto (Uludag et al., 2022).

La revision sistematica de la literatura, tiene como objetivo investigar: técnicas
de prueba, herramientas implementadas y nuevos desafios Sabaren et al., (2018). La
RSL es un tipo de investigacion cientifica que tiene como finalidad integrar y
sistematizar los resultados de los estudios acerca de un tema de investigacion (Suarez
etal., 2017).

Con este contexto, se llevé una busqueda actualizada de los Gltimos afios, el
tema de estudio de esta investigacion en bases de datos como: SPRINGER LINK,
SCIENCEDIRECT, DIMENSIONS, DOAJ. Se limito la estrategia de investigacion
con temas de ingenieria, sector pesquero, industrias, medio ambiente, sostenibilidad,

produccién.

Con la base de datos, se efectué una estructura de investigacion en articulos
con la finalidad de obtener una busqueda eficiente con términos: "Multiagente AND
Simulacién AND Industria Pesquera”, "Multiagente AND Modelado de sistemas
AND en la Industria Pesquera OR Sector Pesquero™, con filtros de bdsquedas "Sistema
multiagente en el sector pesquero”, "Estudios maritimos", "Modelacion de sistemas
multiagente en la zona de pesca”, "Sostenibilidad de los recursos pesqueros”,
"Consumo sostenible en el sector pesquero™, "Modelacién y simulacion de sistemas

multiagente"”, "Simulacion de sistemas multiagente en la industria”.

En la Figura 2, evidencia la eleccion 456 articulos, como primer paso se

eliminaron articulos duplicados reduciendo a 402 articulos, después del registro de
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exclusion se establecieron 105 articulos, en los informes no recuperados fueron 33
articulos. Con la finalidad de evaluacion se filtraron 72 articulos, donde se excluyeron

37 informes no relacionados, asi obteniendo para la revision literaria un total de 35

articulos cientificos.

Figura 2. Diagrama de flujo de estudios identificados, excluidos e incluidos
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Nota: Elaborado por autor basado a (Yepes-Nufiez et al., 2021).

Enla Tabla 1, se analizo la revision sistemética mediante la declaracion Prisma
2020, con la finalidad de ayudar a investigar de una manera mas transparente y
determinar los analisis de los articulos, asi mismo, las investigaciones cientificas
indican las brechas para futuras investigaciones Yepes-Nufiez et al., (2021). Por lo
tanto, mediante una guia actualizada se identificaron los estudios més relevante para

el respectivo analisis.
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Tabla 1. Articulos para RSL

N° Herramienta Descripcion Aprovechamiento Autor
L Aplicacién de un enfoque Enfoques sistematicos para el desarrollo de Los sistemas costeros mejoran la utilizacion de los (Farmery et al.,
alimentario la seguridad alimenticia. recursos y la sostenibilidad. 2021)
) Industria sostenible y Gestion sostenible y estrategias Tecnologias para la sostenibilidad de recursos (Choudhary et al.,
ecosistema azul exploratorias para el desarrollo. marinos 2021)
3 Modelo de cadena de valor Metodologia econémica como ejecucién La economia circular pude facilitar las (Jacob et al.,
sostenible en el SP para establecer las practicas oportunidades econémicas 2021)
o ] Mejorar los sistemas mediante la . o L
4 Innovacion disruptiva o o Reduccidn de desperdicios y elevar la eficiencia (Rowan, 2022)
inteligencia artificial
Gestion de los recursos Vencer los desafios de la pesca mediante la ) oo
5 ] . ] Mejorar el &mbito del sector pesquero (Alves, 2021)
marinos colaboracion colectiva
Gestion sostenible de los La coordinacion en las zonas costera para ) o N )
6 ) ) Estrategias de desarrollo y sostenibilidad eficiente (Alietal., 2018)
ecosistemas costero mejorar la pesca
7 ODS 14 Océanos sostenibles y recursos Sostenibilidad y resiliencia econémica (Stead, 2018)




A continuacion de la Tabla 1

Desarrollo de la pesca

Revision de la valoracion de recursos del

sector pesquero

Orientacién para una pesca mas

estable y sostenible

(Hu et al., 2021)

Sostenibilidad en la pesca

Establecer normas y reglamento para los

recursos del sector pesquero

Mantenimiento en el desarrollo

sostenible de la pesca

(Brown, 2019)

10

Desarrollo inclusivo en el

sector pesquero

Valorar y garantizar el desarrollo

sostenible de la pesca

Mejora en la toma de decisiones y

sostenibilidad

(Koralagama et al., 2017)

11

Sistemas socioecolégicos

pesquero

Interaccion dentro de un sistema

Resiliencia, adaptacion y

transformabilidad

(Dahlet et al., 2021)

12

Planificacion espacial marina

Conservacion de la naturaleza pesqueras

Sostenibilidad social en las partes

interesada

(Gilek et al., 2021)

13

Analisis integrado de

sistemas

Gestidn sostenible en un sistema

Apoyo a la decision en un sistema

combinado

(Elliott et al., 2020)

14

Gestion pesquera

Objetivo social, econdmico y ambiente

Beneficios sostenibles para el sector

pesquero

(Tolentino-Zondervan &
Zondervan, 2022)

13



A continuacion de la Tabla 1

Gestidn politica del recurso

La actividad pesquera y los

Mejorar el funcionamiento del sector y acuerdo

(Gonzélez Laxe et al.,

15
pesquero involucrado en la actividad institucionales 2018)
16 Aplicacién de la planificacién Conocimiento de las actividades Examinar los problemas y analizar los sistemas (Said & Trouillet,
espacial marina marinas interconectados del sector pesquero 2020)
. o Diversidad del uso de los recursos Sinergia en la informacién y la eficiencia (Gerhardinger et al.,
17 Gobernabilidad oceanica . ) o
pesquero y areas protegidas oceanica 2022)
. Obijetivos politicos y mejorar los Mejora de la cadena de valor y estructura del
18 Mercados sostenibles o (Penca et al., 2021)
estados oceanicos mercado
19 Modelo ecoldgico — Vinculo de sistemas econémico y Optimizacion econémica y retroalimentacion (Geisendorf &
econdémico ecolégico ecolégica Klippert, 2022)
Adaptacion al cambio o o Adaptacion efectiva y discutir posibles
20 L Cambio climético de la biodiversidad . ] (Pecl et al., 2019)
climatico interacciones
) ) o Elevar la eficiencia operativa por Adaptacion a la tecnologia y abarcar tareas (Hanga &
21 Inteligencia artificial

medio de la tecnologia

complejas

Kovalchuk, 2019)
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A continuacion de la Tabla 1

Operaciones complejas con otros

Simulaciones entre gentes y toma de

(Luna-Ramirez & Fasli,

22 Agentes cognitivos .
agentes decisiones 2018)
Beneficios y desventaja del Perdida o falta de intercambio del Mitigar el &rea del conocimiento o
23 L . (Perera et al., 2022)
MAS conocimiento estancamiento
24 Aplicaciones del MAS Estructura de las bases tedricas Discutir los detalles técnicos (Sujil et al., 2016)
25 Tecnologia ldgica del MAS Evaluacion y discusion de la 1A Integracion y vision de las tecnologias (Calegari et al., 2021)
» Modelo comercial de recursos y toma de
26 Modelado de MAS Interaccidn entre agentes o (Zheng et al., 2020)
decisiones
Diferentes pardmetros en la cadena de Gestion de las demandas de los
27 Marco de modelo de agentes o ) (Bozdogan et al., 2022a)
suministro consumidores
Marco de soporte basado en Interaccidn entre los distintos agentes y
28 Comprende los datos del modelo o (Du et al., 2019)
MAS coordinacion
) Aumentar la productividad y rendimiento §
29 Enfoque del MAS en pymes Demanda de los consumidores (Barenji et al., 2016)

generales
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A continuacion de la Tabla 1

30 Simulacién — optimizacion en Enfoque mas realista, parametros y Parametros estocasticos y minimizacion de costos (Allal et al.,
MAS limitaciones 2021)
31 Aplicacion de la tecnologia de Informacion en el ambito de la Analizar las técnicas de modelacién y simulacion (Zhang et al.,
modelo y simulacién produccion y sistemas de fabricacion 2019b)
32 Herramienta de simulacion en Caracterizacion del modelado y Disefiar y proponer modelos de simulacion (Abaretal.,
ABM simulacion 2017)
33 Simulacion multiagente en Lograr el estado de eficiencia'y Determinar los principales parametros del (Muravev et al.,
centros logisticos sustentabilidad modelado y justificar las tomas de decisiones 2019)
34 Modelado de simulacion basado Establecer el comportamiento del Enfoques mas flexibles (Buth et al.,
en agentes modelado 2017)
35 Interaccion del MAS Especificar la estructura del modelado Fabricaciones inteligentes mediante modelado (Dornhofer et al.,

2020)

Nota: Elaborado por el autor
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1.2.1 Revision de modelacion de sistemas multiagente

En la Figura 3, revela que mediante la revision literaria de Sujil et al., (2018),
el MAS se emplea en el campo de control energético para el surgimiento como un
paradigma nuevo a la respuesta de la inquietud, de quienes abarcan los sistemas
multiagente por medio de los conceptos y contribuciones de los sistemas.

Figura 3. Etapas de disefio del MAS

Captura de requisitos y
conocimientos

h 4

Descomposicion de la tarea

A

Disefio de la ontologia

A

Modelado de agentes

A 4

Modelado de la interaccion de los Especificacién del comportamiento
agentes del agente

A 4

Nota: Elaborado por el autor basado en (Sujil et al., 2018).

Los sistemas basados en agentes y lo sistemas multiagente, son métodos que
estudian sistemas complejos e interacciones. Por lo tanto, Luna-Ramirez & Fasli,
(2018), se enfoco en un sistema interactivo para evaluar los comportamientos entre
agentes y multiagente mediante las herramientas de software para analizar las

interacciones.

La MAS en los ultimos afio esta alcanzando una aceptacion en las ingenieras,
donde la simulacion es la alternativa para mejor la eficiencia de las empresas o
procesos, por ejemplo, la industria del petroleo y el gas en el area de mantenimiento y
gestién de la cadena de suministro para resolver diversas tareas complejas (Hanga &
Kovalchuk, 2019).

Enla Tabla 2, Abaretal., (2017), indicé acerca de la eleccion de software y la

aplicacion de cada programa, asi mismo, la metodologia que se utiliza para los
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modelos multiagente en la simulacion, por ejemplo, el comportamiento y el entorno

donde se modela.

Tabla 2. Herramienta de simulacién

Herramienta de Cadigo de Esfuerzo de .
Pagina web
software fuente desarrollo
Agent cell Java Complejo https://repast.github.io/index.html
AgentScript Java Simple https://agentscript.org/
FlexSim C++ Moderado https://www.flexsim.com/
. . https://bsim-
BSim Java Complejo L
engineering.com/software/?lang=en
Eve Java Moderado https://eve.almende.com/
DigiHive Java Complejo http://digihive.pl/simulations.html

Nota: Elaborado por el autor basado en (Abar et al., 2017)

El aumento de la competencia del mercado obliga a las empresas a elevar la
flexibilidad de sus procesos de fabricacién, lo que lleva a nuevos enfoques de
simulacion, eventos discretos y dinamica de sistemas a niveles industriales con el fin

resolver tareas complejas (Buth et al., 2017).

La aplicabilidad de sistemas multiagente simula los procesos logisticos para
dar solucidn a los procesos, y asi, tomar mejores decisiones. EI modelado depende de
las entradas de las variables, pardmetros, eventos. Las investigaciones recomiendan

involucrar a ingenieros con conocimiento previos (Dornhofer et al., 2020).

Las tecnologias de M&S, es importante para el ciclo de vida de un producto,
por tal razon, la simulacion tiene 3 etapas como: sistemas de fabricacion, fabricaciones
integradas y fabricaciones inteligentes segin Zhang et al., (2019), asi mismo, existen
estudios que analizan el disefio y desarrollo para la manufactura inteligente con base a

la simulacion.

En la Figura 4, Calegari et al., (2021), expreso que la inteligencia artificial en

los dltimos afos podria integrarse a la ingenieria de sistemas inteligente, con el fin de
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analizar y evaluar los diferentes ambitos de simulacion. Asi mismo, el MAS se
clasifica en agentes, sociedad y entorno para la tomas de decisiones, a partir de la

simulacion.

Figura 4. Esquema del MAS

MAS
A A 4 A 4
Agente Sociedad Ambiente
A Y Y
[ e + combi L e
- e Coordinacion o
o Fiabilidad e Interaccion

Nota: Elaborado por el autor basado en (Calegari et al., 2020)

En la actualidad no existe un sistema referencial de informacion de la
metodologia de modelado. Las investigaciones de sistema multiagente agregan una
solucion eficiente al modelar, la interaccion de agentes actla en el resultado de la
simulacion. En el estudio de Du et al., (2019), se excluyeron los accidentes de

ingenieria y los cambios climaticos para tener un mejor anélisis.

Segun el modelo que propusieron (Bozdogan et al., 2022), en la cadena de
suministro de ciclo cerrado, se determina el comportamientos de los clientes, mediante
la interaccidn de los agentes, la calidad y las devoluciones. Ademas, los niveles de la
cadena de suministros en distintos escenarios, conduce a realizar cambios en el

modelo.

Perera et al., (2022), en su modelo del MAS simplificO de tareas de
comunicacion a través de la técnica de agentes, para disminuir las interacciones
redundante. Ademas, expresd que el MAS es factible en la cadena de suministro y
procesos de fabricacién, con el fin solucionar los cuellos de botellas en las empresas

manufactureras.

El modelo que presentd Muravev et al., (2019), se baso en la aplicacion de

poblacion de agentes, a fin de tener una comunicacion eficiente. La simulacion se
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aplicé en el &rea portuaria, con el fin de incrementar el rendimiento y la capacidad de

manejo en el entorno maritimo.

El andlisis del MAS, segln Barenji et al., (2017), expresa las comparaciones
en los rendimientos generales de la empresa, por tanto, utiliza enfoques de modelacién
mediante software para aumentar la productividad y tomar decisiones eficientes en la
tasa de produccion en los sistema de elaboracion, como el flujo de material en la

fabricacion.

Allal et al., (2021), indico que el enrutamiento de los parques edlicos mediante
la simulacién tiene la capacidad de minimizar los costes para conservar la estructura
de las turbinas eolicas, en ellos se consideran los parametros y restricciones para el
mantenimiento, y asi, resolver problemas dinamicos donde se efecttian los procesos de

mantenimientos en la simulacion.

En la simulacion de Zheng et al., (2020), sefiald las interacciones entre agentes
del sector gubernamental para el mecanismo del comercio de carbono, teniendo en
cuenta las politicas regionales para reducir las emisiones de carbono, se resaltd los

distintos agentes que interviene en los resultados.

1.2.2 Revisidn del aprovechamiento de recursos en el sector pesquero

Stead (2018), recomendd enfocarse en los objetivos ambientales y econémico
para un disefio politico de gestion sostenible, con la finalidad de mejorar el rendimiento
de desarrollo de los sectores de recursos marinos. Ademas, establecer acuerdos en el
entorno marino para la sustentabilidad basandose en los Objetivos de Desarrollo

Sostenible de la Naciones Unidades.

En el sistema social — ecoldgico pesquero, se necesitan alternativas nuevas, con
el propdsito de lograr los objetivos de la sostenibilidad y obtener resultados positivos
de equidad y justicia pesquera, con la finalidad de la transformacion social y
constructiva (Dahlet et al., 2021).

Las zonas pesqueras se describen como sistema de recurso, debido a que se
aprovecha las especies para uso comuan, mediante extraccion, abundancia y acceso del
recurso, sin embargo, si existe la extraccion excesiva, conduce a la degradacion de

estos recursos alimentarios y su alteracion del ecosistema (Alves, 2021).
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La debilidad en la organizacion del sector pesquero ha desarrollado varios
enfoques deficientes en las acciones de los mercados locales y potenciales, debido a la
pérdida de recursos y degradacion, es por ello que se promueve mejorar la

organizacion del sector pesquero basada en la sostenibilidad (Penca et al., 2021).

En la Figura 5, Tolentino Zondervan & Zondervan, (2022); Brown, (2019),
indicaron que para lograr los ODS se necesita un compromiso gubernamental mediante
las innovaciones econdémicas, con la finalidad de desarrollar las soluciones oceéanicas
y ecoldgicas para detener el cambio climatico. Asi mismo, indagar las oportunidades
econdmicas mediante las investigaciones oceanica que direccione a un crecimiento
sostenible.

Figura 5. Rutas integradas para los ODS

Cultivo agricola
inteligente

Carbono azul

Metas de
desarrollo
sostenible

Seguridad

. p Bioprospeccion
alimenticia prosp

Conservacion
costera

Nota: Elaborado por el autor basado en (Choudhary et al., 2021)

Gilek et al., (2021), indicd que existen areas tematicas con el compromiso de
fortalecer la sostenibilidad como: el enfoque basado en la ciencia mediante los
expertos e investigadores, desarrollo de herramienta y procesos con mayor diversidad,
principios de mecanismo que fortalezcan la equidad para respaldar la distribucion
justa, una planificacion de sostenibilidad marina con la intervencion de las

instituciones gubernamentales.

Koralagama et al., (2017); Ali et al., (2018), expresaron que Se requiere un
enfoque sostenible en la pesca a pequefia escala con aspectos de sociedad, economia,

cultura, ecosistema, cambio climatico y gobernanza para lograr la conservacion de los
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recursos en los sistemas pesqueros, por lo tanto, se requiere un esfuerzo centralizado

y colaborativo para el desarrollo eficiente del ecosistema costero.

Elliott et al., (2020); Tolentino-Zondervan & Zondervan, (2022), indicaron que
la falta de seguridad en los enfoques de procesos ambientales del ecosistema marino,
estad relacionada con la cultura social de los pescadores. Ademas, los componentes
ambientales como los recursos naturales del sector pesquero estan vinculados con la
afectacion de los agentes contaminantes del mar, por ejemplo, el diéxido de carbono

de los barcos.

El recurso pesquero tiene la capacidad de reducir la necesidad alimentaria en
todo el mundo y elevar la economia de los pescadores. Asi mismo, la sostenibilidad
dentro de la economia azul tiene como objetivo mejorar el uso de los recursos naturales

del sector pesquero (Farmery et al., 2021).

Gerhardinger et al., (2022); Said & Trouillet, (2020), indicaron que la
planificacion espacial marina es un enfoque de gestion pesquera para logar beneficios
ecologicos, econdmicos y sociales. Asi mismo, se analizé el estado de conservacion y
aprovechamiento de los espacios marinos, respetando los intereses sectoriales para el

manejo eficiente de los recursos.

Las barreras culturales son las principales delimitaciones de la economia
circular entre las empresas. La carencia de estudios en las dimensiones
socioeconémicas en el sector de productos del mar limita la toma de decisiones de las
empresas (Jacob et al., 2021).

Las estrategias organizacionales son guias de las empresas pesqueras para dar
soluciones a los inconvenientes. Ademas, el desarrollo sostenible global es un factor
importante mediante la actuacion de agentes sociales y econémico, asi mismo, las
empresas deben cumplir las normas dictadas de sostenibilidad mediante los objetivos

de desarrollo sostenible (Gonzélez Laxe et al., 2018).

En los estudios de Rowan, (2022); Pecl et al., (2019), manifestaron que el
cambio climatico puede perjudicar significativamente la biodiversidad, ecosistema,
gestién de los recursos naturales y la seguridad alimenticia, también indico, que se
requiere informacion clave para promover modelos climaticos que ofrezcan soluciones

mediante la tecnologia.
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El modelo econdmico — ecoldgico, es un enfoque conveniente para analizar la
evolucion de desarrollo social con direccionamiento a la sostenibilidad en diferentes
ambitos de la poblacion. Este modelo tiene tres caracteristicas como: sistema
econdmica ambiental, recurso bioldgico, economia evaluativa (Geisendorf & Klippert,
2022).

La acuicultura permite disminuir la explotacion de los recursos naturales de
pesca, el despliegue de la actividad de acuicultura fortalece la recuperacion de los
recursos pesqueros para el beneficio alimentario y la disminucion del impacto
ambiental, con un desarrollo sostenible para asegurar las necesidades de generaciones
futuras (Hu et al., 2021).

Las zonas pesqueras, necesitan gestionarse en el aprovechamiento de los
recursos naturales mediante reglamentos que disminuyan la sobrepesca, con la
finalidad de aprovechar al maximo los recursos pesqueros a nivel mundial (Naciones
Unidas, 2019).

La misidn de las instituciones del sector pesquero es promover estrategias de
programas, planes y proyectos para reglamentar el desarrollo mediante el control de
los recursos pesqueros en distintas fases, a fin de asegurar el aprovechamiento
sostenible de la pesca (SRP, 2019).

En el sector pesquero de Santa Elena existe escasez de informacién para
fortalecer y promover la proteccion de los recursos del mar, con el fin de gestionar un
correcto aprovechamiento de recurso para un futuro sostenible. En la actualidad, se
presenta un deterioro constante debido a la contaminacion y sobreexplotacion de los

recursos, en vista de la deficiencia de gestion organizacional del sector pesquero.

En la Tabla 3, se desarrollé la terminologia y definiciones con su respectiva
referencia, relacionada con la investigacion de estudio mediante los criterios

fundamentales que permitan comprender desde el punto de vista conceptual.
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1.3. Marco conceptual

Tabla 3. Terminologia y definicion

N° Terminologia Definicion Referencia

1 Ambiente Espacio donde se desarrolla la vida conformada con factores biéticos y abiéticos (Gilek et al., 2021)

2 Agente Individuo con informacion auténoma ubicado en un entorno (Luna-Ramirez & Fasli, 2018)
3 Cadena de suministro Conexion entre proveedores, centro de distribucion y cliente (Bozdogan et al., 2022a)
4 Cadena de valor Herramienta estratégica para determinar la competitividad de la empresa (Penca et al., 2021)

5 Economia azul Utilizacion, gestion y conservacion del recurso pesquero (Choudhary et al., 2021)

6 Ecosistema Entorno ambiental que interactGan entre si (Alietal., 2018)

7 Indicador de pesca Medicidn de la sustentabilidad que garantice la explotacion racional de los recursos (Gonzalez Laxe et al., 2018)
8 Interaccién Descripcion de comunicacion entre agentes (Perera et al., 2022)

9 Gestion sostenible Percepcién estandar del medio ambiente (Ali et al., 2018)

10 MAS Sistemas de agentes con capacidad de tomar decisiones (Sujil et al., 2018)
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A continuacion de la Tabla 3

11 Modelo Representacion abstracta y simplificada en un entorno virtual (Abar et al., 2017)
12 OBS 14 Prevenir y reducir la sobreexplotacion de recurso pesquero (Penca et al., 2021)
13 Ontologia Integracion de datos heterogéneos e informaciones multiples (Du etal., 2019)
14 Planificacién espacial marina Manera practica de establecer una organizacion mas sostenible (Gilek et al., 2021)
15 Pesca comercial Actividad relacionada con la captura de peses (Pecl et al., 2019)
16 Produccién Aportacion de valor agregado mediante conjunto de actividades (Hanga & Kovalchuk, 2019)
17 Resiliencia Capacidad de adaptar eficiencia a un cambio con resultados positivos (Dahlet et al., 2021)
18 Sector Espacio determinado que divide el espacio total (Zheng et al., 2020)
19 Simulacién Experimentacién mediante un modelo limitando ciertos aspectos reales. (Zhang et al., 2019b)
20 Sociedad Grupo de individuos que conviven en un entorno. (Pecl et al., 2019)
21 Sustentabilidad Proceso de direccionar objetivos para el equilibrio entre el medio ambiente y recursos (Penca et al., 2021)
22 Tecnologia Técnica asistida por computadora de ayuda en distintas ingenierias.

(Hanga & Kovalchuk, 2019)

Nota: Elaborado por el autor
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1.4.  Recapitulacion del capitulo |

El sistema multiagente es un conjunto de individuos con un comportamiento
independiente y de cooperacion con otros agentes, asi mismo, el MAS es ajustable y
aplicable en distintas categorias de ingenierias. Los sistemas multiagente son
utilizados para determinar y resolver distintos problemas complejos o que son dificiles
de solucionar por un agente o individuo, ademas, su estructura es la interaccion,
colaboracidn, coordinacion, con la finalidad de obtener una interaccion eficiente con

otros agentes.

La innovacion ambiental se relaciona como las empresas, identidades,
instituciones para el desarrollo sostenible, asi mismo, el crecimiento de la poblacion
mundial genera el aumento de demanda con respecto al consumo de recursos naturales,
en tal sentido, obliga a concurrir a la tecnologia para mejorar las tomas de decisiones

en situaciones compleja como la sostenibilidad de recursos.

La modelacién de sistemas multiagente mediante la revision sistematica de la
literatura, ayuda a intervenir las preguntas de investigacion ;Qué sinergias en las
industrias manufactureras permiten el aprovechamiento de recursos del Sector
Pesquero en la provincia de Santa Elena? De igual manera ¢ Que metodologia permite
la construccién y andlisis de simulacién de sistemas multiagente para el
aprovechamiento de recurso del Sector Pesquero?; mediante este contexto, se
demostrd la viabilidad de la modelacion sistemas multiagente para el aprovechamiento
de recurso de sector pesquero de Santa Elena, en consideracion a la deficiencia de la

sostenibilidad de recursos pesquero.
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de investigacion

Para la metodologia de investigacion se determind en el estado del arte
(Capitulo 1), la aplicabilidad del MAS para el aprovechamiento de los recursos del
sector pesquero. Por tanto, los ejemplos, perspectivos y métodos definieron el avance
del estudio bajo la metodologia cuantitativa con el objetivo de seguimiento de estudio
(descriptivo y explicativo). Asi mismo, se empled bases de evaluaciones numeéricas

que tratan de cuantificar e informar el asunto para facilitar el reporte de estudio.

El estudio descriptivo y explicativo determinado por Hernandez Sampieri &
Mendoza Torres, (2018), indica que las tipologias citadas exploran la medicién de
recoleccion de datos, para explicar la variable dependiente e independiente. Con este
contexto, la investigacion recae en el aspecto del uso eficiente de los recursos del sector
pesquero en Santa Elena.

La técnica aplicada en este caso, como muestreo no probabilistico por
conveniencia en los sectores de la provincia de Santa Elena, con la finalidad de

determinar la muestra en el proceso investigativo.

2.2. Disefo de investigacion

La investigacidn tiene una ruta cuantitativa y consta con tres perspectivas
existentes (cuantitativa, cualitativa y mixtos) segin Hernandez-Sampieri & Mendoza-
Torres, (2018), esta investigacion incide en la clase no experimental donde se ejecuta
sin manipular las variables, es decir, se trata las variables exactamente como se

desarroll6 la investigacion.

En tal sentido, el estudio se radico en un disefio retrospectivo mediante la
comparacion de estudios procedentes para obtener el desarrollo del proceso de la

investigacion.

Posteriormente se presentd la siguiente Hipotesis: Con la aplicacion de un

modelo de sistemas multiagente se aprovechan los recursos del sector pesquero en
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Santa Elena, Ecuador. Por lo tanto, se determing la sistematizacion de las variables de

estudio, como se explica a continuacion:

Investigacion Descriptiva: se detalld las caracteristicas mas
expresivas de la problematica de estudio segun las variables
independiente y dependiente (es decir, el MAS y el aprovechamiento
de recursos declarado respectivamente) con la finalidad de explicar las
actividades y procesos para el alcance del estudio (Alban et al., 2020).
Investigacion Explicativa: se determino mas que las descripciones de
fendmenos y conceptos, asi mismo, se direcciond a contestar el motivo
de los eventos y fendmenos ya sea natural o social, en este caso el MAS
(variable independiente) y el aprovechamiento de recursos (variable
dependiente), por lo tanto, este tipo de investigacién se orienta en
explicar porque sucede las causas y las condiciones (Ramos-Galarza,
2020).

2.3. Procedimiento metodoldgico

En la aplicacion de la metodologia del MAS se determind la utilizacion de los

criterios para la elaboracion del modelo con las etapas respectivas, como indican los

investigadores de modelacion y simulacién segun sus estudios.

En la Figura 6, segun Li et al., (2020), indicé la planeacion para elaborar un

modelo, asi mismo, describe una sucesion de pasos para desarrollar la elaboracion del

modelo de simulacién, con la finalidad de realizar los experimentos para sus

respectivos analisis.
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Figura 6. Etapas para elaborar un modelo

Definicion del problema
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Reportes Preliminares, Documentar y Reportes
finales

Nota: Elaborado por el autor basado en (Li et al., 2020).

1. Definicion del problema: El estado actual de la situacion o sistema (lo que
estd ocurriendo y por qué esta ocurriendo) y como perfeccionar la situacion.
Determinar las variables, componentes del sistemas, interaccion y comunicacion,
ademas de sus limitaciones. Esto se realiza con la observacion natural o directa, la

interaccion de las personas en el estudio y el entorno de fuentes para la informacion.
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2. Establecer objetivos y Plan General del Proyecto: Los objetivos sefialan
las interrogantes que permiten responder a los problemas mediante la simulacion. El
tipo de informacion recaudada deberia tener el nivel alto de detalles. Se debe conseguir
especificaciones por medio de la observacion, manipulacion y cambio. Es primordial
determinar lo que se quiere obtener del modelo, como los criterios para establecer el

comportamiento.

3. Conceptualizacion del modelo: Es necesario decretar, qué métricas se
necesitan para elaborar el modelo. Con este contexto, la elaboracion de un modelo es
un arte, sin embargo, se necesita la solucion del problema mediante un buen aporte del
elaborador del modelo. Lo primero es empezar con modelo sencillo y después
rectificar el mismo modelo, pero no se debe sobrepasar las limitaciones del modelo o
el propdsito del proyecto. Ademas, no se necesita un paso a paso para elaborar un

modelo, solo es necesario determinar los aspectos del sistema.

4. Recoleccion de datos: Los estudios de la investigacion, determinan los tipos
de informacién que comprometen a la obtencion de los datos. Estos datos pueden ser
observaciones del entorno o sistema que ya existen. Los agentes involucrados en el
sistema real pueden ser, por ejemplo, los inspectores, operadores o personas en un
sistema operativo. La materia prima, el nimero de personal que labora y el trabajo que
realizan las maquinas. Estos datos determinaran los parametros estadisticos que se

utilizaran en la elaboracion del modelo.

5. Construccion del modelo: En esta etapa se lograra el conocimiento del
sistema en el modelo, mediante la determinacién del evento para promover alternativas

de mejora del modelo.

6. Verificacion: Ahora con el modelo elaborado, se debe determinar la
precision de los parametros y l6gica del modelo. Ademas, establecer si el modelo tiene
la informacién correcta y observar si existe modificacién en las condiciones del

sistema real.

7. Validacion: En esta etapa se observa el juicio relativo por medio de la

comparacion con el sistema real en condiciones normales.
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8. Disefio de experimentos: Se disefian los experimentos que se formaran
mediante el modelo elaborado para obtener mejores respuestas en las condiciones de

la simulacion y su tiempo de ejecucion.

9. Corridas de produccion / analisis de resultados: En esta seccion se busca
analizar el comportamiento del modelo relacionado con la etapa anterior. Ademas, a
través del estudio, se determina por medio de tablas y graficos, para proyectar las
estadisticas de interés.

10. Mas corridas: Cuando no exista la conformidad del modelo, se necesitaran

mas corridas mediante un nuevo experimento y nuevo analisis de resultados.

11. Reportes preliminares, documentacién y reportes finales: En este
apartado se tomaran las mejores decisiones mediante el analisis de resultados y

determinar los rangos de presentacion.

Otros autores como Omogbai & Salonitis, (2016) expresan la siguiente

metodologia para elaborar un modelo de simulacion
1. Elegir el modelo adecuado
2. Construir el modelo
2.1 Parametros del modelo
2.2 Condiciones y factores del modelo
3. Verificacion y validacién del modelo
4. Simular varios escenarios
5. Puesto en marcha del modelo
Proceso metodoldgico de Sistemas multiagente en FlexSim
Fase 1
Descripcion del modelo
Fase 2

Especificacion del objeto de modelo
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Fase 3

Elaboracion del modelo

Fase 4

Enlace de los objetos

Fase 5

Ejecucion de modelo (Diaz-Martinez et al., 2018).

Con respecto, a la validacion de disefio de la recoleccion de datos
(cuestionario), se utilizo el método de Abaco de Régnier para validar el instrumento
mediante un comité de expertos como indica Mortelo et al., (2017). Asi mismo, este
apartado se especifica de una manera mas clara, la técnica e instrumento de recoleccion
de datos. A continuacion, se detalla la estructura de las fases del plan de ejecucion de

la investigacion.

Figura 7. Plan de ejecucion

Elaboracion del .| Recogida de la

Fase preparatoria L > .,
cuestionario informacion

Toma de decision |

y resultados Andlisis de datos

Nota: Elaborado por el autor basado en (Pasek de Pinto & Mejia, 2017).
Fase 1

El disefio para la busqueda de informacion estd relacionado con el tema
interesado por el investigador en el area determinada, en este caso las empresas

manufacturera de pesca en la provincia de Santa Elena.
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Fase 2

La elaboracion de un instrumento consiste en etapas para su validacion,
mediante la ayuda de expertos como indica el método de Abaco de Régnier con la
finalidad de justificar el instrumento para su respectiva ejecucion (encuestas a las

empresas manufactura de pesca).
Fase 3

Se empled el cuestionario para la recoleccion de datos a las empresas

manufactureras de pesca, luego se llevo los datos al software SPSS-25.
Fase 4

Por medio de la ayuda del software SPPS-25 se conoci6 la estadistica con la

fiabilidad mediante el alfa de Cronbach y otros analisis respectivamente.
Fase 5

En esta fase por medio de los resultados de datos se determiné la toma de
decisiones con la finalidad de obtener resultados efectivos o decidir la mejor

alternativa para el desarrollo de esta investigacion.

2.4. Poblacion y muestra
2.4.1 Poblacion

Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018), indicaron poblacion a la
agrupacion de sucesos que coinciden con una progresion a través de determinaciones
especificas. Con este contexto, se determind la poblacién a la empresas manufactureras

de pesca en este estudio.

2.4.2 Muestra

Segun Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018), indican que la
muestra, es el subgrupo de una poblacion de interés, donde se recolectan los datos
pertinentes, ademas, consiste en especificar la poblacion de forma no probabilistica

para tratar los resultados de la muestra.
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En la Tabla 4, se evidencia un método de muestreo no probabilistico por
conveniencia que permitid la seleccion disponible para el acceso a la investigacion
Otzen & Manterola, (2017). Con este contexto, se determind la muestra para el

respectivo estudio.

Tabla 4. Muestra por conveniencia

N° de sector

N° Cantones Porcentaje
pesquero
1 Santa Elena 11 79%
2 La Libertad 1 7%
3 Salinas 2 14%
TOTAL 14 100 %

Nota: elaborado por el autor

2.5. Meétodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos
2.5.1 Métodos de recoleccién de datos

En la Figura 8, Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, (2018), expres6 que
la recoleccion de datos debe determinar un plan de procedimientos con un propésito
especifico. En tal sentido, la recoleccion de datos determing a través de la muestra la
finalidad de encuestar a las empresas manufacturera de pesca, debido a su relacion con

los recursos pesqueros de la Provincia de Santa Elena.
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Figura 8. Plan para la recoleccién de datos

¢A quienes va dirigido? ¢Donde se ejecutara?
Encargados de la Empresa dedicada a la
manufactura de pesca manufactura de la pesca

¢Qué método para la recoleccion

;Qué técnica se utilizaran?
de datos? «Q

. . Encuesta
Cuestionario

Nota: Elaborado por el autor basado en (Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018).

2.5.2 Técnica de recoleccion de datos
Técnica

En la Figura 9, indica la validacion del cuestionario, mediante el método de
Abaco de Régnier, que permite validar el instrumento mediante expertos con el fin de
examinar el instrumento. Ademas, el método del Abaco de Régnier se establece de las

siguientes fases (Mortelo et al., 2017).

Figura 9. Fase del Abaco de Régnier

Formulacion del Recoger la opinion de los
|
problema experto
v
Discutir los resultados Tratamiento a los datos

Nota: Elaborado por el autor basado en (Mortelo et al., 2017).
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e Encuestas

Las encuestas se dirigieron a los encargados de la manufactura de pesca
(empresas), se realiz6 preguntas cerradas para el diagnostico del uso del sector
pesquero y establecer la problemaética del aprovechamiento de los recursos naturales,
con el fin de elegir la alternativa de mejora.

2.5.3 Instrumento de recoleccién de datos

e Cuestionario

Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, (2018), indicaron que la estructura del
cuestionario esta direccionada con preguntas cerradas y abiertas donde se incluyen
varias opciones de respuestas. En tal sentido, las preguntas que se realizaron en el
trabajo de investigacion fueron preguntas cerradas, asi mismo, el instrumento fue

dirigido a los encargados de la manufactura de pesca.

La herramienta que se utilizd para determinar las preguntas mediante la
estadistica fue:
e IBM SPSS Statistics 25: El software admite la obtencién de datos

estadisticos y analiza los resultados.

2.6. Variables del estudio

e Variable Independiente: Modelacion de sistemas multiagente

e Variable Dependiente: Aprovechamiento de recursos

2.6.1 Operacionalizacion de las variables

En la Tabla 5, indica la operacionalizacion de variable donde se determiné de
manera explicita el estudio con la finalidad de descomponer lo general a especifico, en
este caso la variables dependente y variable independiente de esta investigacién para

el andlisis de datos (Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018).
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Tabla 5. Operacionalizacion de variables

Variable o _ 5 . ) Técnica e
ind di Definicion Dimension Indicador Items
Independiente Instrumento
El modelado de . ¢La tecnoldgica de simulacién ha contribuido a las empresas manufactureras de pesca en
) Tecnologia .
sistemas la actualidad?
multiagente
¢ Cree usted que la aplicacion de un modelo de simulaciéon mediante computadora alcanza
corresponde a un Modelo
. un mejor aprovechamiento de los recursos del sector pesquero?
tipo de clase de
ist Modelacién
sistemas - ¢Considera que la toma de decisiones entre agentes conduce a un comportamiento mas
distribuidos Interaccion .
) eficiente en un modelado en el sector pesquero?
Modelacion de mediante Encuesta
sistemas componentes E ¢El proceso de distribucion de los recursos pesquero debe ser mejorado con una cadena
. ntorno ) ) : :
multiagente  peterogéneos con més directa entre extraccién y empresa en un modelo? Cuestionario
un comunicado
compuesto por Multiagente

multiples agentes
(Vistbakka &

Troubitsyna,
2020).

Perspectiva

¢ Desde su expectativa de la manufactura de pesca considera que la simulacién es una

herramienta estrictamente necesaria para resolver problema?
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A continuacion de la Tabla 5.

Variable L ) y ) i Tecnicae
. Definicion Dimension Indicador Items
dependiente Instrumento
Esla o ¢ Es satisfactorio para usted la entrega de los recursos pesqueros de proveedores a su
y Distribucion Entrega .
conservacion empresa a tiempo?
de los
. L ¢La empresa entrega a sus clientes productos que estan direccionado a los
ecosistemas Sostenibilidad Leyes o o ]
. requerimientos de la sostenibilidad que las leyes exigen?
marinos

enfocandose en  produccion Materia ¢Cuantas toneladas de recursos pesqueros recibe su empresa diariamente para la

los objetivos pesquera prima elaboracion de productos?

ambientales y

Aprovechamiento econémico Mercado Relacion ¢Considera usted significativo la relacion entre pescador-empresa para tener una mayor Encuesta
de recursos para ser mas productividad? Cuestionario
eficiente la
gestion de

sostenibilidad y

aumentar el Impacto - ¢Cree usted que se debe ejecutar una apropiada informacion sobre los productos del
rendimiento de ; Informacion : i ializacid i

ambiental mar, como Vvia para la mejora de la comercializacion de estas especies?

los sectores de
pesquero
(Stead, 2018).

Nota: Elaborado por el autor
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2.7. Procedimiento para la recoleccion de los datos

En la Tabla 6, expresa los datos obtenido de la muestra para el analisis
respectivo segun el objetivo de estudio por medio del plan de procedimiento, como
indica (Pucha-Medina et al., 2019).

Tabla 6. Plan de procesamiento para recoleccion de datos

N° Plan Procedimiento

Examinar la informacion recolectada con técnica de

revision.

o Repetir la recoleccion de datos por presencia de
1 Recopilacion de datos ) ) )
inconsistencia.

Tabulacion segun las variables, estadistica para la

presentacion de datos.

Explicacion de donde se aplicé la encuesta

Representacidn tabular de los datos resultantes
2 Descripcion de datos intervenidos.

Presentacion grafica para interpretar los datos recogidos

para su comprension.

Nota: elaborado por el autor basado en (Pucha-Medina et al., 2019).

2.8. Plan de andlisis e interpretacion de datos

En la Tabla 7, se evidencia el cumplimiento de los objetivos donde se ejecutd
el andlisis e interpretacion de resultados del estudio. Como primer paso, se determino
la revision de la literatura mediante el método Prisma 2020, como segundo paso, la
validacion por el método del Abaco de Régnier mediante la revision de experto.
Posteriormente el andlisis de los datos mediante le software SPSS-25 con alfa de

Cronbach.
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Tabla 7. Planeacion de analisis e interpretacion de resultados

N°  Objetivo

Acciones

Herramienta de apoyo

Resultados

e Plantear un estado del arte, mediante

las revisiones sistematica de la

1. Revision de la literatura

1. RSL

1. Tipos de simulacién y modelacién

1 literatura para el sustento de 2. Observacién de sistemas > Declaracion Prisma 2. Aprovechamiento de los recursos
modelacién de sistemas multiagente. ~ Multiagente
e  Realizar un marco metodolégico por 1. Método del Abaco de Régnier 1. Pasos a seguir para la elaboracién del
medio de investigaciones de 1. Etapas para elaborar un modelo 2. Procedimiento de método mediante  modelo
2 modelacién y simulacién de sistemas 2. Validacidn del cuestionario las etapas elaboracion del modelo 2. Estratificacion de la poblacion
multiagente. 3. Recoleccién de datos de la encuesta  multiagente por medio de estudios 3. Fases para validar el cuestionario
cientificos realizados.
*  Comprobar la efectividad del 1. Técnica de recoleccion de datos
aprovechamiento de los recursos en 2. Andlisis de datos mediante SPSS- . 1. Presentacion del modelo de sistema
3 las interacciones de los agentes 25 1. Software para el analisis SPSS-25 multiagente para la toma de decisiones

mediante la modelacion.

3. Ejecucion de modelo de sistema

multiagente mediante tecnologia.

2. Software FlexSim

2. Analisis correspondiente a los datos

Nota: elaborado por el autor
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2.9. Recopilacion del Capitulo 11

La metodologia empleada en este estudio fue la investigacion cuantitativa
(descriptiva — explicativa) no experimental como lo explica Hernandez-Sampieri &
Mendoza-Torres, (2018). Ademas, se determind la metodologia de las etapas del
modelo mediante estudios cientificos publicados, también se ejecuto la evaluacion del
cuestionario mediante el método Abaco Régnier, asi mismo, la ejecucion del

cuestionario dirigida a las empresas manufactureras de pesca para obtener los datos.
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CAPITULO I
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados
3.1.1 Método de evaluacion

En las siguiente etapas se desarrollo el proceso de evaluacién
Fase 1. Fase preparatoria

La busqueda de la informacidn se orientd a las empresas manufactureras de
pesca, debido a que se dedica a procesar productos del mar para consumo humano o

materia prima para otros procesos.
Fase 2. Elaboracion del cuestionario

En esta fase se elabor( el cuestionario para posteriormente ejecutarla a las
empresas manufactureras de pesca. Sin embargo, se ejecuté el método de validacién

del cuestionario mediante expertos.
Ejecucion del Método Abaco de Régnier
Etapa 1

Los indicadores de las variables ayudaron a definir las interrogantes mas
Optima para aplicarlo de la manera mas eficiente a las empresas manufactureras de

pesca sin evadir parametros directamente relacionado con la industria.
Etapa 2

Los expertos estuvieron relacionados con el tema de investigacion de estudio,
afios de profesion, conocimiento, asi mismo, se considerd los rango de superiores de
estudios. En tal sentido, se eligi6 cuatro experto en magisters especializado en el sector
manufacturero, dos especializado en el sector pesquero y uno en el area de la
tecnologia, por lo tanto, se cumplio la eleccion de los experto como indica la
metodologia.
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La interaccion con los expertos fue personalmente y por medios digitales
(Email y WhatsApp). Asi mismo, se aplicé las respectivas directrices como indica el

método del Abaco de Régnier con una escala cromatica de colores.
Etapa 3

Los datos de la valoracion de expertos fueron introducidos en la plantilla del
Abaco de Régnier en Excel con sus respuestas de colores segin el analisis de los
expertos, donde la fila fueron los items de las preguntas y las columnas los nombres
de los expertos. Asi mismo, en esta fase se determind el reajuste de las preguntas segun
las opiniones de los expertos, con la finalidad de aprobar el cuestionario.

En la Tabla 8, indica la evaluacidon del cuestionario mediante los expertos

seleccionado y su respectivo reajuste de las preguntas.

Tabla 8. Evaluacion del expertos

Validacion del cuestionario

Expertos Evaluacion Reajuste

1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X

Total 5 2

Nota: Elaborado por el autor
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En la Tabla 9, se determind de manera estructurada el andlisis de la evaluacion

de los expertos mediante un tabla de distribucion frecuencia y el porcentaje.

Tabla 9. Andlisis de frecuencia de evaluacion

Frecuencia F. Acumulada F. Relativa F.R. Ac %
Evaluacion 5 5 0,71 0,71 71%
Reajuste 2 7 0,29 1 29%
Total 7 1 100%

Nota: Elaborado por el autor

Con este contexto, se acepto el cuestionario para su respectiva ejecucion a las
empresas manufactureras de pesca, con la finalidad de recoleccion de datos para el

analisis respectivo.

Con respecto, a la operacionalizacion de variable se determin6é cinco
indicadores relacionados con la modelacion de sistema multiagente y cinco
indicadores direccionado con el aprovechamiento de los recursos, como se muestran a

continuacion:

1) Tecnologia
2) Modelo

3) Interaccién
4) Entorno

5) Perspectiva
6) Entrega

7) Leyes

8) Materia prima
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9) Relacién
10) Informacion

El cuestionario puesto en practicas en las empresas manufactureras de pesca
fueron preguntas cerradas y de rango. Para las respuestas del cuestionario se determind

tres criterios, como se indica a continuacion:
Sl
NO
De0Oa5Tn De5al0Tn Masde10Tn
Etapa 4

Con respecto a la discusion del cuestionario se determind que las preguntas
fueron fiables para su ejecucion en las empresas, ademas, se modificd algunas
preguntas segun las opiniones de los expertos. En tal sentido, se aplicé eficazmente el

Abaco de Régnier mediante la escala cromatica de colores como indica la metodologia.
Fase 3. Recoger la informacion

Se aplico el instrumento (cuestionario) a las empresas manufactureras de pesca
de la provincia de Santa Elena. Por lo tanto, se logré la recoleccién de datos de las
empresa manufactura de pesca. Asi mismo, se llevo al software IBM SPSS Statistics
25 para el respectivo tratamiento de datos.

Fase 4. Analisis de datos

En la Tabla 10, mediante el software IBM SPSS Statistics 25, se analizé el
cuestionario, como primer paso se determiné una matriz general de evaluacién de los
datos. Asi mismo, la matriz indica las respuesta de las personas encargadas de las

empresas de pesca en forma general.
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Tabla 10. Matriz de evaluacién general del cuestionario

De0Oab De5a10 Mas de 10

N° Preguntas SI NO ™ ™ ™ Total
1 Pregl 5 9 - - - 14
2 Preg2 10 4 - - - 14
3 Preg3 11 3 - - - 14
4 Preg4 11 3 - - - 14
5 Preg5 12 2 - - - 14
6 Preg6 11 3 - - - 14
7 Preg7 12 2 - - - 14
8 Preg8 - - 12 - 2 14
9 Preg9 13 1 - - - 14

10 Preg10 12 2 - - - 14

Total 97 29 12 2 140

Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 10, muestra el analisis general de los datos con su respectiva rango
de respuesta de las empresas, ademas, indica el indice de respuesta de cada pregunta

como se muestra a continuacion:
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Figura 10. Resultado de evaluacion cuestionario

Resultado de evaluacion del cuestionario
15

13

1 I|‘|‘I‘I‘-‘I‘- ‘.|‘-

Pregl Preg2 Preg3 Preg4 Preg5 Preg6 Preg7 Preg8 Preg9 Preg10
uS| mNO mDe0a5Tn ©De5al0Tn mMasde10Tn

1

[N

©

~

(&)

w

Nota: Elaborado por el autor

Asi mismo, se detall6 cada pregunta del cuestionario con la finalidad del
respectivo andlisis de los datos mediante barra de porcentaje como se indica a

continuacion.

En la Figura 11, indica la siguiente interrogante ¢La tecnoldgica de simulacion
ha contribuido a las empresas manufactureras de pesca en la actualidad?, se obtuvo un
puntaje de 6% de NO, mientras el Sl se alcanz6 un 4%, dando el total del 10% del

cuestionario.

Figura 11. Porcentaje de la Pregunta 1

1.¢La tecnologica de simulacion ha contribuido a las empresas
manufactureras de pesca en la actualidad?

8%
6%
4%
2%
0%

mS| ENO

Nota: Elaborado por el autor
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En la Figura 12, demuestra la pregunta ¢Cree usted que la aplicacion de un
modelo de simulacion mediante computadora alcanza un mejor aprovechamiento de
los recursos del sector pesquero?, alcanzo en la opcion Sl un 7%, mientras que la

opcidn NO se logro un 3 % de respuestas, dando asi el 20% de la encuesta.

Figura 12. Porcentaje de la Pregunta 2

2.¢Cree usted que la aplicacion de un modelo de simulacion mediante
computadora alcanza un mejor aprovechamiento de los recursos del
sector pesquero?

10%

5%

0%
=S| mNO

Nota: Elaborado por el autor

En Figura 13, refleja la pregunta ¢Considera que la toma de decisiones entre
agentes conduce a un comportamiento mas eficiente en un modelado en el sector
pesquero?, se logré en la eleccion del SI un 8%, asi mismo, la opcién NO se consiguio
un 2% en las respuesta, de esta manera se obtiene el 30% del cuestionario.

Figura 13. Porcentaje de la Pregunta 3

3.¢Considera que la toma de decisiones entre agentes conduce a un
comportamiento mas eficiente en un modelado en el sector pesquero?

8%
6%
4%

2%

0%
=S| mNO

Nota: Elaborado por el autor
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En la Figura 14, proyecta la pregunta ¢El proceso de distribucion de los
recursos pesquero debe ser mejorado con una cadena méas directa entre extraccion y
empresa en un modelo?, se alcanzd el 8% en la opcién del SI, de igual forma en la

eleccion del NO obtuvo un 2% en las respuestas, de esta forma se tiene el 40% del

cuestionario.

Figura 14. Porcentaje de la Pregunta 4

4.;El proceso de distribucion de los recursos pesquero debe ser mejorado con
una cadena mas directa entre extraccién y empresa en un modelo?

10%

5%

0%
=S| mNO

Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 15, ilustra la interrogante ¢ Desde su expectativa de la manufactura
de pesca considera que la simulacion es una herramienta estrictamente necesaria para
resolver problema?, adquiri6 un porcentaje de 9% de la alternativa Sl1, en cambio en la
opcion de NO se llegd al porcentaje de 1%, por tal sentido se alcanz6 el 50% del

instrumento.

Figura 15. Porcentaje de la Pregunta 5

5.¢Desde su expectativa de la manufactura de pesca considera que la
simulacion es una herramienta estrictamente necesaria para resolver problema?

10%
8%
6%
4%
2%
0%

uS| mNO

Nota: Elaborado por el autor
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En la Figura 16, detalla la interrogante ¢Es satisfactorio para usted la entrega
de los recursos pesqueros de proveedores a su empresa a tiempo?, alcanz6 un
porcentaje en la alternativa del SI el 8%, mientras que en la eleccion NO se consiguio

un 2% de respuesta, de esta forma se obtuvo el 60% del cuestionario.

Figura 16. Porcentaje de la pregunta 6

6.¢ Es satisfactorio para usted la entrega de los recursos pesqueros de
proveedores a su empresa a tiempo?

8%
6%
4%

2%

0%
uS| mNO

Nota: Elaborado por el autor

EnlaFigura 17, revela la pregunta ;La empresa entrega a sus clientes productos
que estan direccionado a los requerimientos de la sostenibilidad que las leyes exigen?,
se logrd un 9% en la opcion de S, asi mismo en la eleccion de la alternativa No se

obtuvo un 1%, como esto consiguid el 70% de la encuesta.

Figura 17. Porcentaje de la Pregunta 7

7.¢La empresa entrega a sus clientes productos que estan direccionado a los
requerimientos de la sostenibilidad que las leyes exigen?

10%
8%
6%
4%
2%
0%

=S| mNO

Nota: Elaborado por el autor
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En la Figura 18, muestra la pregunta ;Cuantas toneladas de recursos pesqueros
recibe su empresa diariamente para la elaboracion de productos?, donde se logré un
porcentaje en la alternativa de 0 a5 Tn un 9%, asi mismo en el rango de 5a 10 Tn un
0%, mientras que la opcion Mas de 10 Tn se consiguié un 1%, obteniendo un 80 % del

instrumento.

Figura 18. Porcentaje de la Pregunta 8

8.¢ Cuantas toneladas de recursos pesqueros recibe su empresa diariamente
para la elaboracion de productos?

10%
8%
6% 9%
4%

0%
De0a5Tn De5a10Tn mMas de 10 Tn

Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 19, evidencia la interrogante ¢Considera usted significativo la
relacion entre pescador-empresa para tener una mayor productividad?, el cual se
observa un puntaje de 9% en la opcidn de SI, mientras que la alternativa NO se obtuvo

un 1%, con esto se cumple el 90% de la encuesta.

Figura 19. Porcentaje de la Pregunta 9

9.;Considera usted significativo la relacion entre pescador-empresa para tener
una mayor productividad?

10%
8%
6%
4%
2%
0%

=S| mNO

Nota: Elaborado por el autor
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En la Figura 20, exhibe la interrogante ¢Cree usted que se debe ejecutar una
apropiada informacién sobre los productos del mar, como via para la mejora de la
comercializacion de estas especies?, se alcanzd un puntaje de 9% en la alternativa Sl,
asi mismo, la eleccion de No se obtuvo un 1%, ademas se consiguio el 100% del

instrumento.

Figura 20. Porcentaje de la Pregunta 10

10.¢Cree usted que se debe ejecutar una apropiada informacion sobre los
productos del mar, como via para la mejora de la comercializacion de estas
especies?

10%

5%

0%
=S| mNO

Nota: Elaborado por el autor

El ODS 9, promueve nuevas investigaciones de desarrollo tecnolégicos, donde
se determinG que las preguntas 1, 2, 3, 5 estan direccionadas con la innovaciones
tecnoldgicas de investigacion para la toma de decisiones, por ejemplo, la simulacion
Naciones Unidas, (2016). EI ODS 14.b, incentiva el procedimientos de los pescadores
artesanales a los mercados, por tal sentido, la pregunta 4, 6 y 9 estan orientado a una
cadena mas directa con los recursos naturales del sector pesquero a las empresas

manufactureras (Naciones Unidas, 2016).

El ODS 12.2, fomenta el alcance de la gestion sostenible y el manejo eficiente
de los recursos naturales, es asi que la pregunta 7 se orienta a la sostenibilidad de la
produccion para conservar los recursos y el medio ambiente Naciones Unidas, (2016).
El ODS 14.2 y 14.6, expresa la reglamentacion del aprovechamiento de los recursos
pesqueros para obtener un rendimiento mas sostenible, asi mismos proteger los
ecosistemas marinos y adoptar medidas, en tal sentido, la pregunta 8 y 10 se direcciona
a tener una informacion de los recursos naturales del sector pesquero para la
sostenibilidad (Naciones Unidas, 2016).
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En la Tabla 11, refleja el porcentaje de los datos donde la alternativa Sl tiene
un 69%, sin embargo, la opcion del NO indica el 21% de respuesta, posteriormente el
9% en el rango De 0 a5 Tn, asi mismo, el rango De 5 a 10 Tn con un 0% y finalmente

el rango de Mas de 10 Tn con un valor de 1%.

Tabla 11. Matriz general en porcentaje

o De0Oa5 Deba Mas de
N St NO """ jotn 10Tn  Towl

1 ¢La tecnol@gica de simulacién ha
contribuido a las empresas
manufactureras de pesca en la
actualidad?

2. ¢Cree usted que la aplicacion de
un modelo de simulacién mediante
2 computadora alcanza un mejor 7% 3% - - - 10%
aprovechamiento de los recursos del
sector pesquero?

3. ¢Considera que la toma de
decisiones entre agentes conduce a
un comportamiento mas eficiente en
un modelado en el sector pesquero?
4. ¢El proceso de distribucion de los
recursos pesquero debe ser
4 mejorado con una cadena méas 8% 2% - - - 10%
directa entre extraccion y empresa
en un modelo?

5. ¢Desde su expectativa de la
manufactura de pesca considera que

4% 6% - - - 10%

[EEN

8% 2% - - - 10%

5 la simulacion es una herramienta 9% 1% - - - 10%
estrictamente necesaria para resolver
problema?
6. ¢ Es satisfactorio para usted la
6 entrega de los recursos pesqueros de 8% 2% - - - 10%

proveedores a su empresa a tiempo?
7. ;La empresa entrega a sus
clientes productos que estan
7 direccionado a los requerimientosde 9% 1% - - - 10%
la sostenibilidad que las leyes
exigen?
8. ¢ Cuantas toneladas de recursos
8 _ pesqueros recibe su empresa ) i 9% 0% 1% 10%
diariamente para la elaboracion de
productos?
9. ¢Considera usted significativo la
9 relacion entre pescador-empresa 9% 1% - - - 10%
para tener una mayor productividad?
10. ¢Cree usted que se debe ejecutar
una apropiada informacidn sobre los
10 productos del mar,comoviaparala 9% 1% - - - 10%
mejora de la comercializacion de
estas especies?
Total 69% 21% 9% 0% 1% 100%

Nota: Elaborado por el autor
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Fase 5. Toma de decisiones y resultados

En Figura 21, indica la evaluacion del SI, NO y los rangosde 0 a5 Tn, 5a 10
Tn, Ma de 10 Tn, asi mismo, se observar que la pregunta 1 tiene un mayor porcentaje
que la alternativa NO, en sucesivo de las demas elecciones de la opcién Sl que tienen
un porcentaje entre 7% y 9%. Ademas, las empresas adquieren recursos del sector

pesquero en el rangode 0 a5 Tn.

Figura 21. Resultado de Evaluacion del cuestionario

Resultado de evaluacién del cuestionario
80%

69%
70%
60%
50%
40%
30%
21%
20%
606 7% 8% 8% 9% 8% 9% 9% 9% 9% 9% 100
0,
M 3% F2% 2% 1% 2% 1% o 1% 10 1% 1%
I [ | | | = | = 04 m N = 9%0%
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Total

De5a10Tn =Sl mNO De0a5Tn mMasde 10 Tn

Nota: Elaborado por el autor

En tal sentido, se observa que la alternativa Sl tiene un valor de 69%, a
comparacion de la alternativa NO se alcanzo el 21%, asi mismo, se observa que la
primera pregunta del cuestionario la eleccion NO resalta en un nivel de 6% de las otras
alternativas, en otros términos, indica que la tecnologia de simulacion no ha

contribuido a las empresa manufactureras de pesca.

En la Figura 22, revela el area de respuesta donde se observa una mejor lectura

de los datos, asi mismo, se determina un mayor analisis en el diagrama de area de
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resultados para diagnosticar las preguntas con mas relieve del cuestionario. Con este
contexto, se observa que el area relevante es la alternativa Sl, sin embargo, la primera

pregunta tiene una calificacion alta en la evaluacion.

Figura 22. Diagrama de &rea de los resultados del cuestionario

Diagrama de area de los resultados del cuestionario

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10 Total

=Sl mNO mDe0a5Tn De5a10Tn ®mMasde 10 Tn

Nota: Elaborado por el autor

La mayoria de empresas manufactureras de pesca de Santa Elena manifestaron
que la tecnologia de simulacion no ha contribuido en el sector pesquero, debido que
no existe iniciativa para desarrollar los respectivos modelo de simulacién. También
expresaron que la interacciones mediante el modelado conduce a un mejor
comportamiento entre los agentes. Asi mismo, la distribucion debe ser mas directa
entre los recursos y empresa para la organizacion del sector pesquero. También
expresaron que entregan producto segun los reglas de la sostenibilidad. Igualmente
indicaron que deberia el sector pesquero tener mas informacion de los recursos que se

extraen diariamente para la toma de decisiones.
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3.1.2 Andlisis de fiabilidad Alfa de Cronbach

El alfa de Cronbach es un coeficiente que estima la fiabilidad de la consistencia
del instrumento, asi mismo, tiene el rango entre 0 y 1. Si el nimero se aproxima mas
1 se obtendra una mayor fiabilidad del instrumento, asi mismo, si el resultado es
minimo entonces es inconsistente. Por tal sentido, el alfa de Cronbach mide la validez
del instrumento mediante la fiabilidad de consistencia, debido que cuantifica la

efectividad del instrumento (Hernandez & Pascual-Barrera, 2018).

Segun Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres (2018), indico que el
coeficiente (K) del alfa de Cronbach se expresa de la siguiente manera segun los
criterios:

o Coeficiente 0.8 <k < 0.9 es excelente
e Coeficiente 0.5 <k < 0.8 es bueno

e Coeficiente k < 0.5 es deficiente

Mediante el uso del software estadistico SPSS, se estim6 la fiabilidad del
instrumento mediante la respectiva recoleccion de datos con la ayuda del alfa de

Cronbach, ademas, se obtuvo un resultado fiable del instrumento.

EnlaTabla 12, se determind el resultado establecido por el software estadistico
SPSS, asi mismo, se reflejé un rango excelente de los datos con un valor de 0,923 que
significa un nivel alto, es decir son datos aceptables.

Tabla 12. Evaluacion de procedimiento de casos

Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Vélido 14 100
Excluido 0 0

Total 14 100

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.

Nota: Elaborado por el autor

En la Tabla 13, manifiesta la determinacién de la evaluacién de alfa de

Cronbach, ademas, se excluy6 la pregunta 8 para un mejor andlisis de fiabilidad,
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debido que tiene otro aspectos de respuesta de otras preguntas, por tal razén el total de

10 interrogantes solo se selecciond 9 preguntas para el analisis.

Tabla 13. Evaluacién de Alfa de Cronbach

Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach N° de elementos

,923 9

Nota: Elaborado por el autor

Analizados los calculos estadisticos de los datos recolectados de las empresas
manufactureras dentro del sector pesquero, se determind la basqueda de mejora en
aspectos medioambientales y aprovechamiento eficiente de los recursos como lo
determina los objetivos de desarrollo sostenible mediante las investigaciones y el uso
de las tecnologias. Con este contexto, se determind una propuesta de mejora mediante

las interacciones de sistemas multiagente.

3.1.3 Comprobacién de hipotesis

El anélisis de varianza (ANOVA) es una metodologia de estadistica que
permite observar si existe diferencia entre las varianza en comparacién de medias o
promedios, por lo tanto, esta investigacion se coordino con la alternativa SI'y NO, con
respecto a los rangos de la pregunta 8 se excluyd para un mejor andlisis de datos
Alassaf & Qamar, (2022). Por lo tanto, se establece una Hip6tesis Nula (Ho) que
significa la afirmacion opuesta al resultado esperado, igualmente la HipGtesis
Alternativa (Ha) significa que trabaja con la Ho para exponer la conclusién, con el fin
demostrar la afirmacion de la Hipdtesis nula (Vilarifio Garcia & Menéndez Milanés,
2017).

La utilizacion de F son pruebas que sirven para determinar la aprobacion de las
hipotesis, asi mismo, la prueba F se relaciona dos varianza para cuantifican la
dispersion de las marcas de datos en el entorno de las medias (Grunauer & Vincze,
2015).
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El analisis mediante el ANOVA determina los tratamientos y niveles de las
variables, por tal sentido, la investigacién selecciond la variable independiente de
sistemas multiagente, con la finalidad de argumentar la hipétesis y comprobacion

mediante los respectivos datos recopilados.

3.1.3.1. Planteamiento de Hipotesis

Hipotesis Nula

Con la aplicacién de un modelo de sistemas multiagente no se aprovechan los

recursos del sector pesquero en Santa Elena, Ecuador.
Hipotesis Alternativa

Con la aplicacion de un modelo de sistemas multiagente se aprovechan los

recursos del sector pesquero en Santa Elena, Ecuador.

3.1.3.2. Verificacion de las hipdtesis con un andlisis de varianza ANOVA

Utilizando el analisis ANOVA se disefid los experimentos con bloques con
aleatoriedad donde se determind el contraste de las variables dependiente e

independiente de este estudio.

Los bloques son las alternativas de respuesta SI y NO, como indica el

cuestionario.
Condiciones de resultados:
Se acepta la hip6tesis nula si el valor de F. calculado es < al F. tabulado
Se acepta la hipotesis alternativa si el valor F. calculado es > F. tabulado

Los parametros para el disefio de bloques completamente aleatorio son los

siguientes:
k: NUmeros de grupos

n;: Lado de muestra del grupo i

58



n: Lado de la muestra general, incluye (35, n;, i = 1...k)
xi: Promedio del grupo i.
k

m
i=1xi_2j=1xj .

x: Promedio general Zfl =1...kj=1..m

Si: Desviacion estandar del grupo i

En la Tabla 14, evidencia la estructura de disefio de bloques completamente
aleatorio como lo indica el Analisis de varianza, con la finalidad de determinar el

analisis el tratamientos de los datos.

Tabla 14. Disefio de bloques completamente aleatorio

Grados
Fuente de Suma de cuadrados Cuadrado medio Estadistica F
Libertad
Grupos
k
SSG MSG
_ — i T)\2 — —
Entre k-1 SSG —Zni(m X) MSG =r_1 F = VSE
i=1
grupo
Error
k
5 SSE
dentrode K1 SSE= Z(ni — s} MSE = —
i=1
grupos)
Total k-1  SS(total) = SSG + SSE 5 = S5(total)

n—1

Nota: elaborado por el autor basado

Resultados de calculos

1) Promedio de SI'y NO

Con la formula (1) calcula los promedios:

n
x.
Promedio SI = Z; - 1)
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5+410+11+11+4+12+ 11+ 12+ 13+ 12
Promedio SI = 5 =10,777

, 9+4+3+3+2+3+2+1+2
Promedio NO = 5 = 3,222

10,777 + 3,222
Promedio General = 5 = 6,9995

2) Suma de cuadrados (resta de medias con la media general)

Con la formula 2 se calcula la suma de cuadrados
(Promedioy, — Promedioggy )? )

(Promediog; — Promedio general)? = (10,777 — 6,9995)? = (3,7775)?
= 14,2695

(Promedio NO — Promedio general)? = (3,222 — 6,9995)% = (—3,7775)?
= 14,2695

3) Suma cuadrados de grupos

Con la formula 3 se calcula la suma cuadrado de grupos
k
SSG = Zni(ii _ %) @3)
i=1

SSG ST = 14,2695 =9 = 128,385
SSG NO = 14,2695 * 9 = 128,385

SS General = 128,38 + 128,385 = 256,77

4) Calculo de varianza

Con la formula 4 se calcula la varianza

g2 o 2= 0° (@)

n
0 Sl =4,8395 %9 = 43,5555

o NO = 4,8395 x 9 = 43,5555
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X 0 =87,1105

5) Calculo de cuadrado medio

Con la formula 5 se calcula el cuadrado medio del grupo

SSG
MSG = —— 5
1 ()
256,77
2-1

MSG =

MSG = 256,77

Con la formula 6 se calcula el cuadrado medio del error

SSE
MSE = (6)
n—=k
. 87,1105 5 444
T 18—-2 7

_ SS(total)
°= n—1

Total o =

= 20,235
8—-1

6) Estadistico de F calculado

Con la formula 7 se calcula el estadistico de prueba Fo

MSG
Fp = —— 7
0 = VSE (7)
F, = 256,77 _ 47,165
07 5444 ~ 7

En la Tabla 15, muestra los resultado de Fisher calculado con la finalidad de

comparar el valor critico de F con los GL1 y GL2 en la tabla, y asi determinar si se
acepta o rechaza la hipotesis nula.
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Tabla 15. ANOVA. Resultado F. calculado

) Suma de Grados de Cuadrado _ F s
Origen ) ] Estadistica Fo
cuadrados Libertad medio
0,95
Grupo 256,77 1 256,77 47,165 4,494
Error 87,1105 16 5,444
Total 343,88 17

Nota: Elaborado por el autor

Los grados de libertad se determiné con el estadistico F en el grupo y el error

calculado.

Si el Fy = 47,165 < F de la tabla de distribucion F = 4,494 , se acepta la

Hipdtesis nula (Ho) y se excluye la Hipdtesis alternativa (Ha).

Siel F, = 47,165 > F de la tabla de distribucién F = 4,494 , se excluye la

Hipdtesis nula (Ho) y se acepta la Hipdtesis alternativa (Ha).

Con este contexto, se determind mediante los resultados obtenidos que el valor
Fo es mayor al F de la tabla de distribucion, por lo tanto, se rechaza la Hipotesis nula
(Ho), y se acepta la Hipdtesis alternativa (Ha), la que indica que “Con la aplicacion

de un modelo de sistemas multiagente se aprovechan los recursos del sector pesquero

en santa elena, Ecuador.
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3.2. Propuesta. El sector pesquero: Modelado de la comercializacion sostenible
para el uso eficiente de los recursos en Santa Elena, Ecuador.

3.2.1 Introduccion

El aumento de la poblacion mundial y los recursos naturales estan relacionado
con el incremento de la demanda de recursos naturales, con la finalidad de consumo
de las personas y otros Vempiliyath et al., (2021). Por lo tanto, el crecimiento de la
poblacién y uso de los recursos estan enlazado con el cambio climatico en los paises
desarrollados (Maja & Ayano, 2021).

La economia de algunos paises depende del sector oceanico con la finalidad de
condicionar la mejora de la riqueza humana, sin embargo, la aceleracion de la practica
provoca pocos beneficios sociales en las zonas costeras con los recursos pesqueros
Bennett et al., (2022). Asi mismo, los cambios causado por el hombre en el ecosistema
acuatico amenazan los recursos naturales, en tal sentido, se recomienda conservar los
recursos del sector pesquero para las futuras generaciones. Con este contexto, se
promueve nuevas investigaciones en el area de los recursos naturales de pesca para
identificar las brechas del conocimiento, con la finalidad de lograr el alcance de los

compromisos sostenibles (Smith et al., 2021).

La inquietud mas recurrente en el ambito latinoamericano tiene que ver con la
disponibilidad suficiente de alimentacion, su perspectiva es cada vez impulsiva en el
consumo de los recursos. Ecuador también enfrenta situaciones preocupantes en el
ambito pesquero, asi mismo, se promueve una vision futura para desarrollar una

existencia fiable de nuevas generaciones (Zambrano-Campoverde et al., 2021).

Ademas, el crecimiento las manufacturas en el ambito global, se vuelve mas
desafiante en las planificaciones de produccion y adquisicion de los recursos naturales.
Por lo tanto, se necesita herramientas para determinar la vision general de los procesos
en las cadenas de suministros, con la finalidad de tomar mejores decisiones para la
evaluacion de estrategias para el beneficio de recursos naturales (Vempiliyath et al.,
2021Db).

Esta propuesta esta centra en el modelado de la comercializacion de los

recursos del sector pesquero de Santa Elena, Ecuador, con una planificacion mas
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eficiente en la cadena de distribucién de la pesca para una mayor sostenibilidad de los

recursos naturales.

El modelado de sistemas multiagente se ejecutd para observar el
comportamiento del sistema para toma de decisiones autonomo, ademas, la interaccion
de los agentes de la cadena de distribucion. Asi mismo, la dinamica de sistemas sirve
para simular situaciones complejas en relacion al comportamiento de los agentes
dentro de un sistemas, en tal sentido, se empled para modelar el proceso en la cadena

de distribucion.

La ejecucion del modelo de simulacion se empled utilizando el software
FlexSim por tener las capacidades de elaborar modelos de sistemas multiagente,

ademas, se obtiene una visualizacion del modelado (Moya-Navarro, 2020).

Con respecto, al sector pesquero de Santa Elena la falta informacion de los
recursos del sector pesquero, promueve a ilustrar un modelo de distribucién mas
eficiente para un mejor aprovechamiento de los recursos, con la finalidad de alcanzar
una sostenibilidad como indica los Objetivos de Desarrollo Sostenible mediante las

investigaciones.

3.2.2 Modelo conceptual

Segun Benavides-Rodriguez et al., (2014), indico que el sector pesquero en la
provincia de Santa Elena es un area muy importante para familias que viven de la
pesca. Aunque, las estrategias de comercializacion de la pesca siguen una perspectiva
tradicional. En tal sentido, los eslabones de la comercializacion de pesca no tienen un
direccionamiento eficiente de los recursos, debido que tiene siete niveles de intercesor,
por lo tanto, lleva a una mala organizacion, es decir, que el producto llegue en malas

condiciones.

En la Figura 23, evidencia la comercializacion del sector pesquero de Santa

Elena tiene una cadena larga, como se refleja a continuacion.
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Figura 23. Niveles de comercializacion

7 ‘dos

Nota: elaborado por el autor basado en (Benavides-Rodriguez et al., 2014).

En la Figura 24, indica el modelo conceptual con las diferentes niveles de
comercializacion del sector pesquero con el propésito de identificar el entorno donde
interacttan los agentes.

Figura 24. Representacion de modelo conceptual

‘I
y Rs

Residuos

Nota: Elaborado por el autor

65



3.2.3 Modelo Analitico

Las demandas de recursos aumentan a medida de los consumidores, por lo
tanto, los centros de acopios han favorecidos a las conexiones de los productores y
consumidores, asi mismo, los centros de distribucion desarrollan la eficiencia de la
logistica frente a la distribucion tradicional. En algunos casos existen desafios en la
adaptacion de nuevas innovaciones de distribucion debido a la organizacion comercial
tradicional (Mittal & Krejci, 2019).

En la Figura 25, muestra la representacion de una cadena de distribucion de

tres eslabones.

Figura 25. Representacion de modelo analitico

e

— e = e = e Yo |

Nota: Elaborado por el aﬁtor

En la Tabla 16, indica las propiedades y expresiones de sistemas multiagente,
desde los recursos pesquero, centro de acopio y distribucién, fabrica conservera,
fabrica harinera y residuos de la fabrica conservera con la finalidad de consumo de la

fabrica harinera.
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Tabla 16. Propiedades de sistemas multiagente

Sistema 1
Propiedades Expresiones
Recurso puerto pesquero 1 JR1
Recurso que llegan al Centro de acopio 1 ZRcal
Recurso a la Féabrica conservera 1 ZRfcl
Recurso a la Fébrica harinera 1 JRfh1
Residuos de la F. conservera a F. harinera W1
Sistema 2
Recurso puerto pesquero 2 2R2
Recurso que llegan al Centro de acopio 2 2Rca2
Recurso a la Fabrica conservera 2 ZRfc2
Recurso a la Féabrica harinera 2 ZRfh2
W2

Residuos de la F. conservera a F. harinera

Colaboracion entre sistema 1y sistema 2

Recurso del C. acopio 1 al C. acopio 2 ZRcl -2
Residuos de la F. conserva 2 a F. harinera 1 w2 -1
YW1 -2

Residuos de la F. conserva 1 a F. harinera 2

Nota: Elaborado por el autor

Diagrama de flujo del sector pesquero

En la Figura 26, indica el diagrama de flujo del sector pesquero con el propdsito
de observar las interacciones y el comportamiento de la cadena de distribucion desde
el inicio con la extraccién de recurso pesca hasta los productos de las empresas, asi
mismo, la colaboracion mediante los residuos de la empresa de conserva con destino

a la empresa harinera.
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Figura 26. Diagrama de flujo del sector pesquero multiagente
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Nota: Elaborado por el autor

3.2.4 Descripcion de los agentes en el modelo

Agente Puerto Pesquero

El puerto pesquero se encarga de los desembarque y la comercializacion de los
recursos naturales de pesca. Ademas, se determina como el motor de la actividad
productiva que ocupa un rubro importante en la economia local (Benavides et al.,
2019).

Agente Transporte mayorista

Se comprende como mayorista al comercio de altos volimenes de mercancias,

es decir, no se involucra la transformacion de los recursos o materia prima. En tal



sentido, el proceso de comercio mayorista es un canal intermediario para la

distribucion de las mercaderia, con el objetivo de compra y venta.
Agente Centro de acopio y distribucién

La comercializacion y distribucion son actividades fundamentales para la
economia de un sector y las zonas productivas, con la finalidad de abastecer las
distintas empresas de pesca. Por lo tanto, la actividad de comercializacion intervine un
nivel alto en distribucion de los recursos naturales entre centro de acopio y empresa
(Granillo-Macias et al., 2019).

Agente Transporte minorista

Se entiende como minorista a la venta menor de las mercaderias, asi mismo,
no interviene la transformar de la materia prima. En tal sentido, esta cadena de
distribucion es el final antes de llegar a los cliente o al publico en general, es decir, el

minorista es el agente econdmico ubicado en el ultimo nivel del eslabén.
Agente de Manufactura de pesca

La manufactura de pesca se describe como la actividad de desacelerar el
deterioro de los alimentos, por ejemplos, los nutrientes, la calidad. Asi mismos, estos
procesos evitan el incrementos de hongos, microorganismo, la etapa de conservacion
de los recursos tiene como finalidad asegurar el proceso alimentario (Tintaya-Condori
et al., 2022). La harina de pescado es un producto derivado de los recursos naturales,
con respecto al uso de la harina de pescado contiene un mayor volumen de lipidos para
el beneficio de los productos Quintero-P. et al., (2022). Ademas, la manufactura de
harina de pescado aprovecha los desperdicios de las empresas de conservas de
pescados (Cabello et al., 2013).

En la Tabla 17, indica el comportamiento de los agentes en la cadena de

distribucion, asi mismo, refleja la interaccion de los agentes.
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Tabla 17. Comportamiento de agentes

Agente Comportamiento

Pro-Actividad

Agente Puerto

Decisiones de la

Desembarque de recursos del mar

Pesquero

demanda

Agente Transporte

Mayorista

Traslada los recursos al CAD

Capacidad de traslado

Agente centro de

Distribuye segln la

Recoleccién de los recurso y resguardo

Acopio y distribucién

peticion

Agente Transporte

minorista

Traslada los recursos a Fabrica

Capacidad de Traslado

Agente Fabrica

Peticion de recurso pesquero al CAD

Solicitud de pesca

Nota: Elaborado por el autor

En la Tabla 18, revela las propiedades y los atributos de los agentes en la cadena

de distribucion de pesca.

Tabla 18. Atributos de los agentes

Agente

Atributos

Agente Puerto Pesquero

Oferta, Precio de venta

Agente Transporte Mayorista

Costo de transportar

Agente centro de Acopio y distribucion

Capacidad, Costo de almacenamiento

Agente Transporte minorista

Costo de transportar

Agente Fabrica

Demanda

Nota: Elaborado por el autor

3.2.5 Modelo matematico

El modelado matematico es la estructura para resolver problemas, la ejecucion

de las matematicas esta vinculada con los modelos y procesos de modelos matematicos

Plaza-Géalvez, (2016). Asi mismo, el modelo matemético es un proceso de

conceptualizacion del inconveniente de la vida real (Berrio-Valbuena et al., 2021).
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Formulacion de la ecuacion

El modelo matemético estas basado segun la estructura de la cadena de
distribucion de tres eslabones como el puerto pesquero, centro de acopio y

distribucion, fabricas.
En la Tabla 19, evidencia los pardmetros de la ecuacion matemaética con el
respectivo significado con la finalidad de obtener un mejor entendimiento de la

estructura matematica.

Tabla 19. Parametros de los agentes

Agente Parédmetro

Costo Total del Puerto Pesquero: Precio Venta (Tn)*

Agente Puerto Pesquero Cantidad de pesca (Tn)
Agente Transporte Costo de Transporte Puerto a Centro acopio: Cantidad de pesca
Mayorista (Tn)* Precio de transporte

. . . *
Agente centro de Costo de inventario: Cantidad de pesca (Tn)*Costo de

ACOpiO y distribucion mantener inventario

Agente Transporte Costo de Transporte Centro acopio a Fabrica: Cantidad de

minorista pesca (Tn)* Precio de transporte

Agente Fabrica Demanda

Nota: Elaborado por el autor

En la Tabla 20, evidencia la descripcion de los términos de los agentes en el

cada sistema.

Tabla 20. Descripcion de términos

Términos Descripcion
Sistema 1
Pvil Precio de venta en el Puerto Pesquero
X Cantidad de recurso a transportar
c1 Costo de transportar del P. Pesquero al Centro de Acopio
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Cinv

Costo de mantener el inventario

X Cantidad de recurso del C. Acopio a las Fabricas
Pv2 Precio de venta a las Fabricas
Cc2 Costo de transportar del C. Acopio a las Fabricas
Sistema 2
Pv3 Precio de venta en el Puerto Pesquero
Y Cantidad de recurso a transportar
Cc3 Costo de transportar del P. Pesquero al Centro de Acopio
Cinv Costo de mantener el inventario
Y Cantidad de recurso del C. Acopio a las Fabricas
Pv4 Precio de venta a las Fabricas
c4 Costo de transportar del C. Acopio a las Fabricas
Colaboracion entre sistemas
Pv5 Precio de venta en el C. Acopio 2
z Cantidad de recurso
Pv6 Precio de residuos
w1 Cantidad de residuos
Pv7 Precio de residuos
w2 Cantidad de residuos
Pv8 Precio de residuos
w2 -1 Cantidad de residuos
Pv9 Precio de residuos
w1-2 Cantidad de residuos

Nota: Elaborado por el autor

ECUACION DEL SISTEMA 1

Costo del recurso en el Puerto Pesquero

Con la formula 8 se calcula el costo del recursos en el puerto pesquero

CRP = PVRPypnigaa * X (8)
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Donde:

CRP: Costo del recurso en el puerto pesquero

PVRP: Precio de venta del recurso en el puerto pesquero
X: Cantidad del recurso

Con la formula 9 se calcula el costo total de los recursos en el puerto pesquero

n
CTRP = z CRP, 9)

=1

Donde:

CTRP: Costo total del recurso en el puerto pesquero

n: Representa la cantidad CRP

CRP;: Costo del recurso en el puerto nimero i

Costo del transportar los recurso del Puerto Pesquero al Centro de Acopio

Con la férmula 10 se calcula el costo de transportar los recursos
Crransporte = Precio por destino (10)

Donde:

Crransporte: COSto de transporte

Precio por destino: Precio de transportar el recurso al destino

Nota: el precio varia segun el destino y la capacidad

Con la formula 11 se calcula el costo total de los transportes de recursos

m
CTT = Z Precio por destino; (11)

=1

Donde

CTT: Costo total de transporte
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m: Representa la cantidad del precio por destino

Precio por destino; : Precio por destino nimero i.

Costo de mantener el recurso en el centro de acopio
Con la formula 12 el costo mantener el recurso en el centro de acopio
CM = CMIy ;004 * X (12)
Donde:
CM: Costo de mantener
CMI: Costo de inventario por unidad (Tn)

X: Cantidad del recurso

Con la formula 13 se calcula el costo total de mantener los recursos
14
CTM = Z CMI, (13)
i=1

Donde:
CTM: Costo total de mantener
p: Representa la cantidad CMI

CMI;: Costo de mantener inventario namero i.

Costo del transportar los recursos del Centro de Acopio a las Fabricas

Con la formula 14 se calcula el costo de transportar los recursos
Crransporte = Precio por destino (14)

Donde:

Crransporte: COSto de transporte

Precio por destino: Precio de transportar el recurso a los destinos.
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Nota: el precio varia segun el destino y la capacidad
Con la formula 15 se calcula el costo total de transporte de los recursos
q
CTT = Z Precio por destino; (15)
i=1
Donde
CTT: Costo total de transporte
q: Representa la cantidad del precio por destino

Precio por destino ;: Precio por destino numero i.

Costo del recursos a las fabricas

Con la férmula 16 se calcula el costo del recursos a las fabricas 9
CRF = PVRF, pigaq * X (16)
Donde:
CRF: Costo del recurso a las fabricas
PVRF: Precio de venta del recurso a las fabricas

X: Cantidad del recurso

Con la formula 17 se calcula el costo total de los recursos a las fabricas

T
CTRF = Z CRF; (17)
i=1
Donde:
CTRF: Costo total del recurso a las fabricas

r: representa la cantidad CRF

CRF;: Costo del recurso a las fabrica numero i.
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ECUACION DEL SISTEMA 2

Costo del recurso en el Puerto Pesquero

Con la formula 18 se calcula el costo del recursos en el puerto pesquero
CRP = PVRPpigaa * Y (18)

Donde:

CRP: Costo del recurso en el puerto pesquero

PVRP: Precio de venta del recurso en el puerto pesquero

Y: Cantidad del recurso

Con la formula 19 se calcula el costo total del recurso en el puerto pesquero

n
CTRP = z CRP, (19)

=1

Donde:
CTRP: Costo total del recurso en el puerto pesquero
n: Representa la cantidad CRP.

CRP;: Costo del producto en el puerto nimero i.

Costo del transportar los recursos del Puerto Pesquero al Centro de

Acopio
Con la férmula 20 se calcula el costo de transportar los recursos
Crransporte = Precio por destino (20)
Donde:
Crransporte: COSto de transporte

Precio por destino: Precio de transportar el recurso al destino
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Nota: el precio varia segun el destino y la capacidad

Con la formula 21 se calcula el costo total de transporte de los recursos

m
CTT = z Precio por destino; (21)

=1
Donde
CTT: Costo total de transporte
m: Representa la cantidad del precio por destino

Precio por destino; : Precio por destino numero i.

Costo de mantener el recurso en el centro de acopio

Con la formula 22 el costo mantener los recursos en el centro de acopio
CM = CMIynigaa * Y (22)

Donde:

CM: Costo de mantener

CMI: Costo de inventario por unidad (Tn)

Y: Cantidad del recurso

Con la formula 23 se calcula el costo total de mantener los recursos
14
CTM = Z CMI, (23)
i=1

Donde:
CTM: Costo total de mantener
p: Representa la cantidad CMI

CM]I;: Costo de mantener inventario nimero i.
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Costo del transportar los recursos del Centro de Acopio a las Fabricas
Con la formula 24 se calcula el costo de transportar los recursos

Crransporte = Precio por destino (24)

Donde:
Crransporte: COSt0 de transporte
Precio por destino: Precio de transportar el recurso al destino.
Nota: el precio varia segun el destino y la capacidad
Con la formula 25 se calcula el costo total de transporte de los recursos
q
CTT = z Precio por destino; (25)
i=1
Donde
CTT: Costo total de transporte
q: Representa la cantidad del precio por destino

Precio por destino; : Precio por destino nUmero i.

Costo del recursos a las fabricas

Con la formula 26 se calcula el costo del recursos a las fabricas 9
CRF = PVRF, igaq * Y (26)
Donde:
CRF: Costo del recurso a las fabricas
PVRF: precio de venta del recurso a las fabricas
Y: Cantidad del recurso

Con la formula 27 se calcula el costo total de los recursos a las fabricas
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r
CTRF = z CRF, @7)

=1
Donde:
CTRF: Costo total del recurso a las fabricas
r: representa la cantidad CRF.

CRF;: Costo del recurso a las fabrica numero i.

ECUACION ENTRE SISTEMAS COLABORATIVOS
Costo del recurso del Centro de Acopio 2 al Centro de Acopio 1
Con la férmula 28 se calcula el costo de recursos del C. Acopio 2 al C. Acopiol
CRCy-1 = PVRCypigaa * Z (28)
Donde:
CRC,_: Costo del recurso del C. Acopio 2 al C. Acopio 1
PVRC: Precio de venta del recurso en el C. Acopio 2 al C. Acopio 1

Z: Cantidad del recurso

Con la férmula 29 se calcula el costo total de recurso del C. Acopio 2 al C.
Acopio 1.
n
CTRCZ_l = Z CRCZ—Ii (29)
i=1
Donde:
CTRC,_;: Costo total del recurso en el C. Acopio 2 al C. Acopio 1

n: Representa la cantidad CRC.

CRC,_; ;: Costo del recurso en C. Acopio 2 al C. Acopio 1 nimero i.
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Costo del transportar los recursos del Centro de Acopio 2 al Centro de
Acopio 1.

Con la formula 30 se calcula el costo de transportar los recursos
Crransporte = Precio por destino (30)

Donde:

Crransporte: COSto de transporte

Precio por destino: Precio de transportar el recurso al destino.

Nota: el precio varia segun el destino y la capacidad

Con la formula 31 se calcula el costo total de transporte de los recursos

m
CTT = z Precio por destino; (31)

=1

Donde

CTT: Costo total de transporte

m: Representa la cantidad del precio por destino

Precio por destino; : Precio por destino nUmero i

Costo del residuo de la Fabrica conservera 1 a la Fabrica harinera 1

Con la formula 32 se calcula el costo de residuos de la F. Conservera 1 a la
Fabrica Harinera 1

CWrc1-ru1 = PVRCynigaa * W1 (32)
Donde:
CWec1—py1: Costo del residuo de la F. Conservera 1 a la F. Harinera 1
PVRC: Precio de venta del residuo de la F. Conservera 1 a la F. Harinera 1

W;: Cantidad del residuo
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Con la formula 33 se calcula el costo total de residuo de la F. Conservera 1 a
la F. Harinera 1.

n
CTWgc1-Fu1 = Z CWrc1-FH1 i (33)

=1

Donde:
CTWgc1—-ru1: Costo total del residuo de la F. Conservera 1 a la F. Harinera 1.
n: Representa la cantidad CW.

CW gc1—rh1 i: Costo del residuo de la F. Conservera 1 a la F. Harinera 1 nimero i.

Costo del transportar los residuos del F. Conservera 1 a la F. Harinera 1
Con la formula 34 se calcula el costo de transportar los residuos

Crransporte = Precio por destino (34)
Donde:
Crransporte: COSto de transporte
Precio por destino: Precio de transportar el residuo al destino.
Nota: el precio varia segun el destino y la capacidad

Con la formula 35 se calcula el costo total de transporte de los residuos

m
CTT = Z Precio por destino; (35)

=1

Donde
CTT: Costo total de transporte
m: Representa la cantidad del precio por destino

Precio por destino ;: Precio por destino nimero i.
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Costo del residuo de la Fabrica conservera 2 a la Fabrica harinera 2

Con la formula 36 se calcula el costo de residuos de la F. Conservera 2 a la
Fabrica Harinera 2

CWeca—ruz2 = PVRCynigaa * Wo (36)
Donde:
CWhgca—rh2 ¢ Costo del residuo de la F. Conservera 2 a la F. Harinera 2
PVRC: Precio de venta del residuo de la F. Conservera 2 a la F. Harinera 2
W,: Cantidad del residuo

Con la formula 37 se calcula el costo total de residuo de la F. Conservera 2 a

la F. Harinera 2.

n
CTWgca—pu2 = z CWrca—FH2 i (37)

=1

Donde:
CTWgco—ru2: Costo total del residuo de la F. Conservera 2 a la F. Harinera 2.
n: Representa la cantidad CRC.
CWeca_rh2 i ¢ Costo del residuo de la F. Conservera 2 a la F. Harinera 2. nimero i.
Costo del transportar los residuos del F. Conservera 2 a la F. Harinera 2
Con la férmula 38 se calcula el costo de transportar los residuos

Crransporte = Precio por destino (38)
Donde:
Crransporte: COSto de transporte
Precio por destino: Precio de transportar el residuo al destino.

Nota: el precio varia segun el destino y la capacidad
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Con la formula 39 se calcula el costo total de transporte de los residuos

m
CTT = z Precio por destino; (39)
i=1

Donde
CTT: Costo total de transporte
m: Representa la cantidad del precio por destino

Precio por destino ;. Precio por destino nimero i.

Costo del residuo de la Fabrica conservera 2 a la Fabrica harinera 1

Con la formula 40 se calcula el costo de residuos de la F. Conservera 2 a la
Fabrica Harinera 1

CWecz-ru1 = PYRCynigaa * Wa-1 (40)
Donde:
CWrea—py1 ¢ Costo del residuo de la F. Conservera 2 a la F. Harinera 1
PVRC: Precio de venta del residuo de la F. Conservera 2 a la F. Harinera 1

W,_, : Cantidad del residuo

Con la formula 41 se calcula el costo total de residuo de la F. Conservera 2 a
la F. Harinera 1.

n
CTWgca—pu1 = Z CWrea—FH1 i (41)

=1

Donde:

CTWhgco—ru1: Costo total del residuo de la F. Conservera 2 a la F. Harinera 1.

n: Representa la cantidad CW.

CWeco—rha i+ Costo del residuo de la F. Conservera 2 a F. Harinera 1 numero i.
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Costo del transportar los residuos del F. Conservera 2 a la F. Harinera 1
Con la formula 42 se calcula el costo de transportar los residuos

Crransporte = Precio por destino (42)
Donde:
Crransporte: COSto de transporte
Precio por destino: Precio de transportar el residuo al destino.
Nota: el precio varia segun el destino y la capacidad

Con la formula 43 se calcula el costo total de transporte de los residuos

m
CTT = Z Precio por destino; (43)

=1

Donde
CTT: Costo total de transporte
m: Representa la cantidad del precio por destino

Precio por destino; : Precio por destino nimero i.

Costo del residuo de la Fabrica conservera 1 a la Fabrica harinera 2

Con la formula 44 se calcula el costo de residuos de la F. Conservera 1 a la
Fébrica Harinera 2

CWec1-rua2 = PVRCynigaa * Wi (44)
Donde:
CWec1—pr2 ¢ Costo del residuo de la F. Conservera 1 a la F. Harinera 2
PVRC: Precio de venta del residuo de la F. Conservera 1 a la F. Harinera 2

W, _,: Cantidad del residuo
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Con la formula 45 se calcula el costo total de residuo de la F. Conservera 1 a
la F. Harinera 2

n
CTWgc1-Fu2 = Z CWrc1-FH2 i (45)

=1

Donde:
CTWgc1—ru2 + Costo total del residuo de la F. Conservera 1 a la F. Harinera 2.
n: Representa la cantidad CW.

CWrgc1—Fn2 i: Costo del residuo de la F. Conservera 1 a F. Harinera 2 nimero i.

Costo del transportar los residuos del F. Conservera 1 a la F. Harinera 2
Con la formula 46 se calcula el costo de transportar los residuos

Crransporte = Precio por destino (46)
Donde:
Crransporte : COSto de transporte
Precio por destino: Precio de transportar el residuo al destino.
Nota: el precio varia segun el destino y la capacidad

Con la formula 47 se calcula el costo total de transporte de los residuos

m
CTT = Z Precio por destino; (47)
i=1

Donde
CTT: Costo total de transporte
m: Representa la cantidad del precio por destino

Precio por destino ;: Precio por destino nimero i.
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ECUACION DEL SISTEMA 1
Con la férmula 48 se calcula el costo total del Sistema 1
CTS, = CTRP + CTTy + CTM + CTT, + CTRF

Donde:

CTS;: Costo total del Sistema 1

CTRP: Costo total del recurso en el puerto pesquero

CTT,: Costo total del transporte del P. Pesquero al C. de Acopio
CTM: Costo total de mantener el recurso en el C. Acopio

CTT, : Costo total de transporte del P. Pesquero al C. Acopio

CTRF: Costo total del recurso enviado a la fabricas

ECUACION DEL SISTEMA 2
Con la férmula 49 se calcula el costo total del Sistema 2

CTS, = CTRP + CTT; + CTM + CTT, + CTRF

Donde:

CTS,: Costo total del Sistema 2

CTRP: Costo total del recurso en el puerto pesquero

CTT;: Costo total del transporte del P. Pesquero al C. de Acopio
CTM: Costo total de mantener el recurso en el C. Acopio

CTT,: Costo total de transporte del P. Pesquero al C. Acopio

CTRF: Costo total del recurso enviado a la fabricas
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COLABORACION EN SISTEMAS
Con la formula 50 se calcula la colaboracion entre sistemas.

CTCS = +(CTWiey—ppy + CTT) + (CTWrgy—prz + CTTy)
+ (CTWrgcp—pyy + CTT3) + (CTWg¢q—pyz + CTTy) (50)
+ (CTRC,_, + CTTy)

Donde:
CTCS: Costo total de colaboracion entre sistemas
CTWgc1-pyy: Costo total de residuo de la F. Conservera 1 a F. Harineral
CTT;,: Costo total de transportar residuo de la F. Conservera 1 a F. Harinera 1
CTWgco—ppu2: Costo total de residuo de la F. Conservera 2 a F. Harinera 2
CTT,: Costo total de transportar residuo de la F. conservera 2 a F. Harinera 2
CTWeco—ruq: Costo total de residuo de la F. Conservera 2 a F. Harinera 1
CTTs;: Costo total de transportar residuo de la F. conservera 2 a F. Harinera 1
CTWec1—ru2: Costo total de residuo de la F. Conservera 1 a F. Harinera 2
CTT,: Costo total de transportar residuo de la F. conservera 1 a F. Harinera 2
CTRC,_,: Costo total del recurso en el C. Acopio 2 enviado al C. Acopio 1

CTTs: Costo total de transporte del C. Acopio 2 al C. Acopio 1

Las interacciones de los agentes mediante las ecuaciones reflejan el

comportamiento entre los agentes como se expresa a continuacion.
Sistema 1

La expresion de la formula 51, indica que los recursos del puerto pesquero

seran igual a los recursos que entren al centro de acopio y distribucion.

R1=RCA1 (51)
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La expresion de la férmula 52, expresa que los recursos del centro de acopio y
distribucion seran igual a los recursos que entren a la fabrica conservera mas los

recursos que entren a la fabrica harinera.

RCA1 = RFC1 + RFH1 (52)

La expresion de la formula 53, indica que los productos terminados mediante
los recursos de pesca en la fabrica conservera deben ser mayor que los residuos

producidos, debido que debe existir mas productos terminados que desperdicios.

RFC1>W1 (53)

Sistema 2

La expresion de la férmula 54, muestra que los recursos del puerto pesquero

seran igual a los recursos que ingresen al centro de acopio y distribucion.

R2 = RCA2 (54)

La expresion de la férmula 55, revela que los recursos del centro de acopio y
distribucion que se distribuyen seran igual a los recursos que ingresen a la fabrica

conservera mas los recursos que entren a la fabrica harinera.

RCA2 = RFC2 + RFH2 (55)

La expresion de la formula 56, muestra que los productos terminados mediante
los recursos de pesca en la fabrica conservera deben ser mayor que los desperdicios

producidos, puesto que existen mas productos terminados que residuos.

RFC2 > W2 (56)
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Colaboracion entre sistemas

La expresion de la formula 57, indica que los recursos del centro de acopio y
distribucion 2 debe ser mayor que el centro de acopio y distribucion 1, con la finalidad
de satisfacer la fabrica conservera, fabrica harinera y el centro de acopio y distribucién
1.

RCA2 > RCA1 (57)

La expresion de la formula 58, revela que los productos elaborados mediante
los recursos de pesca en la fabrica de conserva 2 debe ser mayor que los residuos

producidos, puesto que debe haber méas productos que residuos.
RFC2 > W2—1 + W2 (58)

La expresion de la férmula 59, manifiesta que los productos fabricados
mediante los recursos de pesca en la fabrica de conserva 1 debe ser mayor que los

residuos, debido que los productos deben ser mas que los desperdicios.

RFC1>W,_, + W1
(59)

Con la formula 60 se calcula el total del Sistema 1 en sumatoria

n m 14
CTTg1 = <Z CRP; + Z Preciopordestinoi> + z CMI,;
i=1 i=1 i=1
q
. C (60)
+ Z Preczopordestinoi + z CRF;
i=1 i=1

Con la formula 61 se calcula el total del Sistema 2 en sumatoria

n m p
CTTs, = (Z CRP; + Z Precio por destin0i> + Z CMI;
i=1 i=1 =

i=1

q r
+ <Z Precioyorgestino; + Z CRFi>

(61)
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Con la férmula 62 se calcula el total de la colaboracion entre el Sistema 1y el

Sistema 2 en sumatoria

n m
CTTSl—SZ = (Z CRCZ—li + Z Precwpordestinoi)
i=1 i=1

n m
+ z CWFCl—FHli + 2 PreCiOpordestinoi

i=1 i=1

n m
+ Z CWFCZ—FHZ it Z PreCiOpordestinoi (62)

i=1 =1

m
CWFCZ—FHli + E Preaopordestinoi
i=1

M IV

~
1l
[y

m
CWFCl—FHZi + E Preaopordestinoi
i=1

3.2.6 Representacion de las interacciones de sistemas multiagente
3.2.6.1. Representacion en el Software FlexSim
FlexSim

El software FlexSim permite modelar las interacciones de un sistema sin mucha
dificultad, debido que brinda una forma factible de modelar, asi mismo, FlexSim
modela muchas areas de la industria manufactura, salud, mineria, logistica (Diaz-
Martinez et al., 2018).

FlexSim se utiliza para modelar y analizar los sistemas, asi mismos, el software
FlexSim sirve para determinar las tomas de decisiones de sistemas con la finalidad de

obtener un mejor resultado (Kim et al., 2020).

En la Figura 27, indica la ventana del software FlexSim con la finalidad de
crear un modelo, asi mismo, abrir un modelo realizado anteriormente u observar la

introduccion del FlexSim mediante el uso del manual.
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Figura 27. Interfaz principal de FlexSim
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Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 28, representa las unidades de tiempo en este caso fueron minutos,
asi mismo, las unidades de distancia fueron metros con el fin de modelar los diferentes

agentes en el software FlexSim.

Figura 28. Creacion del modelo
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Nota: Elaborado por el autor
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En la Figura 29, visualiza la pantalla donde se realiz6 el modelado, asi mismo,
las diferentes herramientas del software FlexSim lo cual es primordial para realizar un
modelado.

Figura 29. Pantalla del software FlexSim
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Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 30, indica el inicio del modelo en representacién al origen de los
recursos del sector pesquero, asi mismo, el pardmetro de estilo de llegada es el tiempo
entre llegada lo cual expresa la liberacion segun la cantidad de tiempo que se demora

en salir el elemento.

Figura 30. Representacion del inicio de modelo
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Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 31, visualiza el recurso lo que indica la acumulacién de los
elemento en este caso los recursos de pesca en cuatro sitios diferentes con el contenido
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maximo en dos sitios de 4 Tn y dos sitios de 13 Tn, asi mismo, el procesamiento por
lotes indica que debe acumular la cantidad deseada para luego liberar los elementos.

Figura 31. Representacion del recurso
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Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 32, expresa la operacion de diferentes barcos de pesca con la
finalidad de trasladar los recurso de pesca al lugar destinado con la capacidad de carga

de dos barcos de 25 Tn y dos barcos de 30 Tn en la modelacion.

Figura 32. Representacion del traslado de recurso pesquero
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En la Figura 33, representa los puertos pesqueros lo cual tiene la capacidad de

desembarcar los recursos del sector pesquero con la finalidad de recopilar los recursos

que transportan los barcos.

Figura 33. Representacion del Puerto Pesquero
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En la Figura 34, revela los cuatros transportes mayoristas encargados

de

trasladar los recurso del sector pesquero al destino determinado con la capacidad de

trasladar 10 Tn cada transporte.

Figura 34. Representacion del transporte mayorista
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En la Figura 35, proyecta dos centro de acopio y distribucion con la capacidad
de alojar los recursos que lleguen desde el puerto pesquero con la finalidad de clasificar
los recursos para la fabrica conservera y la fabrica harinera. La distribucion del
recursos es 6 Tn con direccion a empresas conserveray 5 Tn a la empresa harinera, asi

mismo, el otro centro distribuye 4 Tn a empresa conservay 2 Tn a la empresa harinera.

Figura 35. Representacidn del centro de acopio y distribucion

SetGrd 2

Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 36, indica los transportes minoristas desde el centro de acopio con
capacidad de transportar 7 Tn cada transporte a las diferentes fabricas, asi mismo, el
otro centro de acopio los transportista tiene la capacidad de transportar 7 Tn

respectivamente.

Figura 36. Representacion del transporte minorista
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Nota: Elaborado por el autor
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En la Figura 37, muestra las empresas harineras con la capacidad
transformar la materia prima de recursos pesquero en sus productos, asi mismo

empresa se encargar de aceptar los residuos de las empresas conserveras.

Figura 37. Representacion de empresa harinera
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Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 38, muestra las empresas conservas con la capacidad

de
las

de

transformar los recursos en productos terminado para el consumo humano, asi mismo,

se encargan de obtener residuos para después trasladarla a las empresas harineras con

el fin de convertirlo en productos.

Figura 38. Representacion de empresa conservera
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En la Figura 39, se observa la sinergia que existe entre la empresa conservera
y empresa harinera con la finalidad de aprovechar los recursos del sector pesquero
eficientemente.

Figura 39. Representacion de sinergia
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Nota: Elaborado por el autor

3.2.7 Verificacion y validacion del modelo

En termino generales la validacion es tener una notable correspondencia del
modelado y sistema real, con la finalidad de entender las interacciones y el

comportamiento de los agentes (Veélez-Torres, 2019).

Validar un modelado se basa en evaluar la utilidad de la aplicacion del modelo,
de acuerdo con la estructura del modelo con el cual fue elaborado. La construccion del
modelo es el avance de los conocimientos del sistema real, con la finalidad de entender
el comportamiento de los agentes Samaniego-Guevara, (2018). La verificacion y
validacion determina si el modelo funciona adecuadamente con relacion al sistema
real, asi mismo, se comprueba si el modelo contiene la coherencia con el modelo

conceptual y el diagrama de flujo (Zarza-Diaz, 2023).

Con este contexto, se evidencio que el modelo del sector pesquero fue
elaborado respectivamente con la asistencia del modelo conceptual y diagrama de flujo
elaborado anticipadamente, por lo tanto, el modelo construido contiene los aspectos
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de la modelacién. Asi mismo, las interacciones del modelado concuerdan con el
comportamiento de los agentes en el sistema real, en este caso el puerto pesquero,
centro de acopio Yy distribucion, fabrica conservera, transporte mayorista, fabrica

harinera y transporte minorista.

En la Figura 40, indica las interacciones y el comportamiento de los agentes

del modelado, asi mismo, se evidencia las conexiones entre los agentes.

Figura 40. Verificacion y validacion del modelado

4ackgrounds gh Dashboards ¥ Process Flow {4 3 @
17:39 1342023 [1059.05) v mmsed ]

Vers
> ’ Vst
[ .

,,,,,,,,,

Nota: Elaborado por el autor

3.2.8 Resultado del modelo

El resultado del modelado evidencia las interacciones de los agentes con la
finalidad de una cadena de distribucion y colaboracion entre empresas para el
aprovechamiento de los recursos del sector pesquero, asi mismo, la cantidad de recurso
de cada puerto pesquero, capacidad de los puertos pesqueros, capacidad de transportes
mayoristas, capacidad de los centros de acopio y distribucion, capacidad de transportes

minoristas, capacidad de fabricas de conservas, capacidad de fabricas harinera.

En tal sentido, el modelado detalla las estadisticas correspondientes a los
puertos pesquero, centros de acopio y distribucidn respecto a la salida de productos de
la empresa conservera y empresa harinera, asi mismo, la cantidad de colaboracion de
la empresa conservera a la empresa harinera con la finalidad de aprovechar

eficientemente de los recursos pesqueros.

En la Figura 41, refleja los recursos del Puerto Pesquero de Santa Rosa,

respecto al rendimiento del Centros de Acopio Yy distribucion donde la oferta de los
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recursos satisface la demanda de la fabrica de conserva y fabrica harinera. Las fabricas
demandan los recursos segun su capacidad y elaboracién de los productos. Los datos
indican que el total de recurso extraido es de 22 Tn con respecto a la demanda que 15
Tn entre la fabrica harinera 1y fabrica conservera 1, el resto de lo recurso pesquero se
resguarda en Centro de Acopio y distribucion.

Figura 41. Representacidn Puerto Pesquero de Santa Rosa
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RecursoAcopio1_1 Throughput: 14

Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 42, muestra los recursos del Puerto Pesquero de Anconcito, el
Centro de acopio y distribucion adquiere 52 Tn de recurso con el propésito de cubrir
la demanda de la fabrica harinera 2 con 18 Tn, y la fabrica conserveras 2 con 8 Tn
respectivamente. El restante de recurso se resguarda en el centro de acopio y

distribucion con el fin de enviar segun la demanda de las fabricas.

Figura 42. Representacion de Puerto Pesquero de Anconcito
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Nota: Elaborado por el autor
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En la Figura 43, revela la colaboracion de la fabrica conservera 1 entre la
fabrica harinera 1 y fabrica harinera 2 mediante los residuos de los recursos del sector
pesquero a fin de aprovechar eficientemente los recursos, asi mismo, los recursos son

de 2 Tn para cada harinera con el fin de elaborar de harina de pescado.

Figura 43. Representacion de Residuos pesquero FC1 a FH1 Y FH2
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Nota: Elaborado por el autor

En la Figura 44, indica la colaboracion de la fabrica conservera 2 con la fabrica
harinera 1 y fabrica harinera 2 con el propdsito de aprovechar los recursos pesqueros,
asi mismo, la cantidad de recurso es de 3 Tn para cada harinera respectivamente con

el fin de fabricar harina de pescado.

Figura 44. Representacion de residuo de la FC2 a FH1 y FH2
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Nota: Elaborado por el autor
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En la Figura 45, revela los recursos del Centro de Acopio y distribucién 2 al
Centro de Acopio y distribucion 1 con la finalidad de sinergias, asi mismo, la cantidad

de recurso es de 6 Tn.

Figura 45. Representacion de recurso del C. Acopio 2 al C. Acopio 1

Recurso del C Acopio 2 al C Acopio 1
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Nota: Elaborado por el autor

3.2.9 Resumen del modelado

En la actualidad, la cadena de comercializacion de pesca en la provincia de
Santa Elena es tradicional con siete niveles, por lo tanto, el crecimiento poblacional,
conduce a tomar mejores decisiones, con la finalidad de resguardar los recursos
naturales del sector pesquero. Asi mismo, para abordar este desafio se desarroll6 un
modelo de comercializacion mas eficiente optimizando la cadena de distribucion de

los recursos naturales de pesca, mediante el software FlexSim.

Este marco de modelacion se emplea como herramienta para la toma de
decisiones en la cadena de comercializacion de la pesca, asi mismo, este modelo se
ejecuto con los niveles de puerto pesquero, transporte mayorista, centro de acopio y

distribucion, transporte minorista, manufactura de pesca.
3.2.10 Presupuesto del modelo

En la Tabla 21, indica el presupuesto para la elaboracién del modelado en el

software FlexSim.
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Tabla 21. Presupuesto del modelo

Rubro Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo Total
$) ®

Persona Investigador 1 500,00 500,00
Internet 1 60,00 60,00

Software 1 1.000,00 1.000,00

Tecnologia

Capacitacién 2 100,00 200,00

Laptop 1 4.000,00 4.000,00
Otros 1 100,00 100,00

Total $5.860,00

Nota: Elaborado por el autor

3.2.11 Retorno de la inversién

El retorno de la inversion es un indicador de finanzas que utiliza los
inversionista para medir la proyeccion de los resultados con la finalidad de entender si
es viable la inversion (Mete, 2014).

En la Tabla 22, refleja los afios, el flujo de efectivo, valor presente, flujo

acumulado con una tasa del 10%.

Tabla 22. Datos del flujo, valor presente, flujo acumulado

Afios Flujo efectivo Valor presente Acumulado
() ® ©)]
0 -5.860,00 -5.860,00 -5.860,00
1 2.000,00 1.818,18 -4.041,82
2 2.000,00 1.652,89 -2.388,93
3 2.000,00 1.502,63 -886,30
4 2.000,00 1.366,03 479,73
5 2.000,00 1.241,84 1.721,57
Valor presente suma de flujo Actualizado $7.581,57

Nota: Elaborado por el autor
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Valor actual neto
VAN = VALOR PRESENTE FLUJO ACTUALIZADO — INVERSION
VAN = $7581,57 — $5860 = $1721,57
Tasa interna de retorno
En este caso con la ayuda de Microsoft Excel se obtuvo la tasa interna de
retorno.
TIR = 21%
Periodo de retorno

_ Ano — Flujo acumulado

Valor presente

3 — (—$886,30)
PR =
$1366,03

= 3,64 anos = 43,68 meses

Beneficio/costo

valor presente sumado

Razon beneficio/costo =

Inversion
Razén b o to = $7581,57_129
azén beneficio/costo = $5860

3.3.  Marco de discusion

La modelacion de sistemas multiagente sirve para tomar decisiones en
situacion complejas para el beneficio de cada agente, también la tecnologia de
simulacion permite estudiar el comportamiento del entorno real en un ambiente
computacional. En el capitulo | en la RSL se evidencia la importancia de modelar un
sistema real como lo indica Kuc¢era & Chocholac, (2021), Golroudbary et al., (2019),
Lange et al., (2021). Por ejemplo, en el estudio de la cadena de suministro del salmén
se modela la cosecha, transformacion y transporte, ademas la demanda para la toma
de decisiones en los procesos a lo largo de la cadena de suministro (Vempiliyath et al.,
2021b).

En tal sentido, se utilizo la metodologia de modelacion de sistemas multiagente
como lo expresan los autores, asi mismo, se determin0 las etapas para el método del
Abaco de Régnier. También se elaboro la operacionalizacion de las variables, para la

eleccion de la muestra se ejecutd por conveniencia como se indica en el Capitulo 11.
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Posteriormente, en el Capitulo 11l se ejecutd la primera fase donde se
determiné el area de recoleccion datos del tema de investigacion, en la fase dos se
elaboro el instrumento, con la finalidad de aprobar el instrumento se aplico el método
del Abaco de Régnier. En la fase tres se ejecuto el instrumento mediante la técnica de
encuesta a las empresas manufactureras de pesca en la provincia de Santa Elena, luego
la informacidn se traslado al software estadistico. En la fase cuatro se aplicé el software
SPSS-25 donde se analizo los datos como la alternativa Sl en el que se obtuvo un 69%,
asi mismo, la alternativa NO se alcanzo el 21%, con respecto a la interrogante de 0 a
5 Tn se alcanz6 un 9%, seguido del rango de 5 a 10 Tn con un 0% y finalmente Mas
de 10 Tn con el 1%. Ademas, con la ayuda del ANOVA se eligio la hipdtesis
alternativa la cual indica que “Con la aplicacion de un modelo de sistemas multiagente
se aprovechan los recursos del sector pesquero en Santa Elena, Ecuador.”, por lo
tanto, se modeld una comercializacién mas optimizada en el sector pesquero para

aprovechar eficientemente los recursos naturales.

En tal sentido, se llevd a cabo una representacion del modelado de sistemas
multiagente en la comercializacion sostenible para el uso eficiente de los recursos,
donde el agente puerto pesquero es el comienzo de la cadena, en la siguiente etapa es
el agente transporte mayorista que se encarga de llevar al agente de centro de acopio y
distribucion, asi mismo, el agente de transporte minorista lleva los recursos al agente
de fabricas. Ademas, los centro de acopio y distribucion, optimizan las interacciones
entre la extraccion de los recursos naturales y los consumidores, con la finalidad de

obtener una logistica eficiente (Mittal & Krejci, 2019).

Con este contexto, se representdé mediante interacciones los sistemas
multiagente del sector pesquero de Santa Elena donde se valora una cadena de
comercializacion eficiente para el beneficio de cada agente intervenido en el
modelado, con la finalidad de toma de decisiones. La modelacion en la actualidad es
una herramienta que ayuda a identificar el comportamiento de los agentes y visualizar
el sistema en un entorno determinado como el sector pesquero. EI modelo de la
comercializacion de este estudio es la iniciativa para la intervencion de otros estudios

futuros en la modelacion de sistemas multiagente.
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3.4. Limitaciones del estudio

El modelado de la comercializacion de este estudio esta limitado, debido que
la informacion de datos estadisticos de la cantidad de recursos de pesca extraidos en
cada puerto pesquero de Santa Elena es insuficiente. Ademas, las empresas
manufacturas de pesca no otorgan la informacion suficiente para determinar las

acciones correspondiente en el modelo.

La aplicabilidad de software limita la elaboracion de sistemas multiagente,
debido que el software esta fuera del alcance del conocimiento para ejecutarlo. Sin
embargo, es la iniciativa para futuras investigacion con modelado de sistemas

multiagente en el sector pesquero.
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CONCLUSIONES

El cumplimento del objetivo general de esta investigacion se ejecuto
satisfactoriamente mediante el desarrollo del estudio, el cual correspondiente a la
modelacién de sistemas multiagente para el aprovechamiento de recursos del sector
pesquero de la provincia de Santa Elena, Ecuador. En tal sentido, se desarrollo los

objetivos planteados:

1. La recopilacion de datos permitio el desarrollo del modelo de sistemas
multiagente en el sector pesquero de la Provincia de Santa Elena, dicha
informacion indico la cantidad de los recursos extraidos con bases de datos
diarios.

2. Se plantedé la metodologia mediante la estructura de las etapas de
elaboracion del modelo de sistemas multiagente como indican los autores,
con el proposito de toma de decisiones.

3. Se determind con la elaboracion de un disefio de modelo de sistemas
multiagente que interacciones hacen mas eficiente el uso de los recursos
pesqueros, por lo tanto, el modelo reflejé que en el trascurso de 5 dias se
extraen 52 Tn en el Puerto Pesquero de Anconcito y 22 Tn en el Puerto
Pesquero de Santa Rosa. Asi mismo, la colaboraciéon entre fabricas
mediante residuos es de 4 Tn y 6 Tn, también la sinergia entre Centro de

Acopio es de 6 Tn.
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RECOMENDACIONES

Los resultados de la investigacion indicaron que la modelacién es una
herramienta de toma de decisiones, en este caso el uso eficiente que permite el
aprovechamiento de recursos del sector pesquero de la provincia de Santa Elena,

Ecuador. A continuacion, se especifica las siguientes recomendaciones.

1. Utilizar nuevos meétodos de RSL como la revision panoramica para la
aplicacién de busqueda de articulos cientificos, que permitan, indagar en
distintas bases de datos sin limitacion de idioma, debido a que la mayoria
de articulos estan elaborados en lenguaje inglés.

2. El modelado de comercializacién de esta investigacion establece el uso
eficiente de los recursos, es una iniciativa importante en el area del sector
pesquera como indican los ODS, cuyo objetivo es conseguir un mundo méas
sostenible y preservar los recursos naturales de cada pais, por lo que se
recomienda su aplicacion en la Provincia de Santa Elena.

3. Investigar nuevas alternativas que permitan obtener el conocimiento
necesario para aplicar modelos innovadores capaces de satisfacer las
demandas en el sector pesquero de la Provincia de Santa Elena.

107



REFERENCIAS (0 BIBLIOGRAFIA)

Ababii, V., Sudacevschi, V., Munteanu, S., Bordian, D., Calugari, D., Nistiriuc, A., &
Dilevschi, S. (2018). Multi-agent cognitive system for optimal solution search.
14th International Conference on Development and Application Systems, DAS
2018 - Proceedings, 53-56. https://doi.org/10.1109/DAAS.2018.8396070

Abar, S., Theodoropoulos, G. K., Lemarinier, P., & O’Hare, G. M. P. (2017). Agent
Based Modelling and Simulation tools: A review of the state-of-art software.
Computer Science Review, 24, 13-33.
https://doi.org/10.1016/J.COSREV.2017.03.001

Alassaf, M., & Qamar, A. M. (2022). Improving Sentiment Analysis of Arabic Tweets
by One-way ANOVA. Journal of King Saud University - Computer and
Information Sciences, 34(6), 2849-2859.
https://doi.org/10.1016/J.JKSUCI.2020.10.023

Alban, G. P. G., Arguello, A. E. V., & Molina, N. E. C. (2020). Metodologias de
investigacion educativa (descriptivas, experimentales, participativas, y de
investigacion-accion). RECIMUNDO, 4(3), 163-173.
https://doi.org/10.26820/RECIMUNDO/4.(3).JUL10.2020.163-173

Ali, S., Darsan, J., Singh, A., & Wilson, M. (2018). Sustainable coastal ecosystem
management — An evolving paradigm and its application to Caribbean SIDS.
Ocean & Coastal Management, 163, 173-184.
https://doi.org/10.1016/J.OCECOAMAN.2018.06.004

Allal, A., Sahnoun, M., Adjoudj, R., Benslimane, S. M., & Mazar, M. (2021). Multi-
agent based simulation-optimization of maintenance routing in offshore wind
farms.  Computers &  Industrial  Engineering, 157,  107342.
https://doi.org/10.1016/J.CIE.2021.107342

Alves, C. (2021). Marine resource management and fisheries governance in Belize
exhibit a polycentric, decentralized, and nested institutional structure. Ocean &
Coastal Management, 211, 105742.
https://doi.org/10.1016/J.OCECOAMAN.2021.105742

108



An, L., Grimm, V., Sullivan, A., Turnerll, B. L., Malleson, N., Heppenstall, A.,
Vincenot, C., Robinson, D., Ye, X., Liu, J., Lindkvist, E., & Tang, W. (2021).
Challenges, tasks, and opportunities in modeling agent-based complex systems.
In Ecological Modelling (Vol. 457). Elsevier B.V.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2021.109685

Barenji, A. V., Barenji, R. V., Roudi, D., & Hashemipour, M. (2016). A dynamic
multi-agent-based scheduling approach for SMEs. The International Journal of
Advanced Manufacturing Technology 2016 89:9, 89(9), 3123-3137.
https://doi.org/10.1007/S00170-016-9299-4

Barenji, A. V., Barenji, R. V., Roudi, D., & Hashemipour, M. (2017). A dynamic
multi-agent-based scheduling approach for SMEs. International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, 89(9-12), 3123-3137.
https://doi.org/10.1007/s00170-016-9299-4

Benavides, A., Cedefio, J., & Alvarez, H. (2019). Diagndstico de la captura de la pesca
blanca del sector pesquero artesanal en la parroquia Santa Rosa, cantdn Salinas,
provincia de Santa Elena. Espirales Revista Multidisciplinaria de Investigacion
Cientifica, 3(26), 121-130.
https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=573263325013

Benavides-Rodriguez, A., Garcia-Espinoza, L., Alejandro-Lindao, C., & Carcelén-
Garcia, F. (2014). EL SECTOR PESQUERO DE SANTA ELENA: ANALISIS
DE LAS ESTRATEGIAS DE COMERCIALIZACION. Revista Ciencias
Pedagdgicas e Innovacion, 2(2), 79-86. https://doi.org/10.26423/RCPI1.V212.63

Bennett, N. J., Villasante, S., Espinosa-Romero, M. J., Lopes, P. F. M., Selim, S. A.,
& Allison, E. H. (2022). Social sustainability and equity in the blue economy.
One Earth, 5(9), 964-968. https://doi.org/10.1016/J.ONEEAR.2022.08.004

Berrio-Valbuena, J. D., Pefia-Ubarne, Z. F., & Torrenegra-Giraldo, M. de los A.
(2021). Desarrollo del proceso de modelacion matematica en licenciados en
formacion. Revista Interamericana de Investigacion, Educacién y Pedagogia:
RIIEP, ISSN-e 2500-5421, Vol. 14, N°. 1, 2021, P&ags. 79-101, 14(1), 79-101.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7863004&info=resumen&idio
ma=ENG

109



Bozdogan, A., Gorkemli Aykut, L., & Demirel, N. (2022a). An agent-based modeling
framework for the design of a dynamic closed-loop supply chain network.
Complex and Intelligent Systems. https://doi.org/10.1007/S40747-022-00780-Z

Bozdogan, A., Gorkemli Aykut, L., & Demirel, N. (2022b). An agent-based modeling
framework for the design of a dynamic closed-loop supply chain network.
Complex & Intelligent Systems. https://doi.org/10.1007/s40747-022-00780-z

Brown, B. E. (2019). Complementarity among Regional Fisheries Bodies and Asian
Large Marine Ecosystems sustainability. Deep Sea Research Part Il: Topical
Studies in Oceanography, 163, 120-123.
https://doi.org/10.1016/J.DSR2.2019.04.004

Buth, L., Broderius, N., Herrmann, C., & Thiede, S. (2017). Introducing Agent-Based
Simulation of Manufacturing Systems to Industrial Discrete-Event Simulation
Tools. Proceedings - 2017 IEEE 15th International Conference on Industrial
Informatics, INDIN 2017, 1141-1146.
https://doi.org/10.1109/INDIN.2017.8104934

Cabello, A., Garcia, A., Figuera, B., Higuera, Y., & Vallenilla, O. (2013). CALIDAD
FISICO-QUIMICA DE LA HARINA DE PESCADO VENEZOLANA. SABER.
Revista Multidisciplinaria Del Consejo de Investigacion de La Universidad de
Oriente, 25(4), 414-422. https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=427739464009

Calegari, R., Ciatto, G., Mascardi, V., & Omicini, A. (2020). Logic-based technologies
for multi-agent systems: a systematic literature review. Autonomous Agents and
Multi-Agent Systems 2020 35:1, 35(1), 1-67. https://doi.org/10.1007/S10458-
020-09478-3

Calegari, R., Ciatto, G., Mascardi, V., & Omicini, A. (2021). Logic-based technologies
for multi-agent systems: a systematic literature review. In Autonomous Agents
and Multi-Agent ~ Systems  (Vol. 35, Issue  1).  Springer.
https://doi.org/10.1007/s10458-020-09478-3

Choudhary, P., G, V. S., Khade, M., Savant, S., Musale, A., G, R. K. K., Chelliah, M.
S., & Dasgupta, S. (2021). Empowering blue economy: From underrated

110



ecosystem to sustainable industry. Journal of Environmental Management, 291,
112697. https://doi.org/10.1016/J.JENVMAN.2021.112697

Caodigo organico del ambiente. (2017). Cddigo organico del ambiente. Gobierno

Ecuatoriano. www.lexis.com.ec

Dahlet, L. 1., Himes-Cornell, A., & Metzner, R. (2021). Fisheries conflicts as drivers
of social transformation. Current Opinion in Environmental Sustainability, 53,
9-19. https://doi.org/10.1016/J.COSUST.2021.03.011

Diaz-Martinez, M. A., Zarate-Cruz, R., & Roman-Salinas, R. V. (2018). Simulacion
Flexsim, una nueva alternativa para la ingenieria hacia la toma de decisiones en
la operacion de un sistema de multiples estaciones de prueba. Cientifica Redalyc,
22(2), 97-104. https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=61458109002

Dominguez, R., Ledn, M., Samaniego, J., Sunkel, O., & Sanchez, J. (2019). Desarrollo
Sostenible Recursos naturales, medio ambiente y sostenibilidad 70 afios de

pensamiento de la CEPAL. www.cepal.org/apps

Dornhdfer, M., Sack, S., Zenkert, J., & Fathi, M. (2020). Simulation of Smart Factory
Processes Applying Multi-Agent-Systems—A  Knowledge Management
Perspective. Journal of Manufacturing and Materials Processing, 4(3).
https://doi.org/10.3390/JMMP4030089

Du, J., Jing, H., Choo, K. K. R., Sugumaran, V., & Castro-Lacouture, D. (2019). An
Ontology and Multi-Agent Based Decision Support Framework for Prefabricated
Component Supply Chain. Information Systems Frontiers 2019 22:6, 22(6),
1467-1485. https://doi.org/10.1007/S10796-019-09941-X

Elliott, M., Borja, A., & Cormier, R. (2020). Managing marine resources sustainably:
A proposed integrated systems analysis approach. Ocean & Coastal
Management, 197, 105315.
https://doi.org/10.1016/J.OCECOAMAN.2020.105315

Fan, W., Chen, P., Shi, D., Guo, X., & Kou, L. (2021). Multi-agent modeling and
simulation in the Al age. Tsinghua Science and Technology, 26(5), 608-624.
https://doi.org/10.26599/TST.2021.9010005

111



Farmery, A. K., Allison, E. H., Andrew, N. L., Troell, M., Voyer, M., Campbell, B.,
Eriksson, H., Fabinyi, M., Song, A. M., & Steenbergen, D. (2021). Blind spots in
visions of a “blue economy” could undermine the ocean’s contribution to
eliminating hunger and malnutrition. One Earth, 4(1), 28-38.
https://doi.org/10.1016/J.ONEEAR.2020.12.002

Galarcio Noguera, J. D., Maya Duque, P. A., Ramirez Cordoba, G. L., & Ceballos, Y.
F. (2020). Agent-based Model for Environmental Awareness and Extended
Producer Responsibility in Developing Countries. Scientia et Technica Afio XXV,
25(03).

Geisendorf, S., & Klippert, C. (2022). Integrated sustainability policy assessment —an
agent-based ecological-economic model. Journal of Evolutionary Economics,
32(3), 1017-1048. https://doi.org/10.1007/S00191-021-00749-0/FIGURES/11

Gerhardinger, L. C., Holzkdmper, E., de Andrade, M. M., Corréa, M. R., & Turra, A.
(2022). Envisioning ocean governability transformations through network-based
marine  spatial  planning.  Maritime  Studies, 21(1), 131-152.
https://doi.org/10.1007/S40152-021-00250-1

Gilek, M., Armoskaite, A., Gee, K., Saunders, F., Tafon, R., & Zaucha, J. (2021). In
search of social sustainability in marine spatial planning: A review of scientific
literature published 2005-2020. Ocean & Coastal Management, 208, 105618.
https://doi.org/10.1016/J.OCECOAMAN.2021.105618

Golroudbary, S. R., Zahraee, S. M., Awan, U., & Kraslawski, A. (2019). Sustainable
Operations Management in Logistics Using Simulations and Modelling: A
Framework for Decision Making in Delivery Management. Procedia
Manufacturing, 30, 627-634. https://doi.org/10.1016/J.PROMFG.2019.02.088

Gonzalez Laxe, F., Bermudez, F. M., Palmero, F. M., & Novo-Corti, I. (2018).
Governance of the fishery industry: A new global context. Ocean & Coastal
Management, 153, 33-45.
https://doi.org/10.1016/J.OCECOAMAN.2017.12.009

Granillo-Macias, R., Gonzalez-Hernandez, |I. J., Santana-Robles, F., & Martinez-

Flores, J. L. (2019). Estrategia de centros de consolidacion para la distribucién de

112



tuna en México. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, 10(2), 265-276.
https://doi.org/10.29312/REMEXCA.V1012.790

Green, J. J., Gunay, E. E., & Okudan Kremer, G. E. (2019). A simulation model of
consumer take-back decisions regarding product design. Procedia
Manufacturing, 33, 671-678. https://doi.org/10.1016/J.PROMFG.2019.04.084

Grunauer, A., & Vincze, M. (2015). Using Dimension Reduction to Improve the
Classification of High-dimensional Data.
https://doi.org/10.48550/arxiv.1505.06907

Han, F., Sun, M., Jia, X., Klemes, J. J., Shi, F., & Yang, D. (2022). Agent-based model
for simulation of the sustainability revolution in eco-industrial parks.
Environmental Science and Pollution Research, 29(16), 23117-23128.
https://doi.org/10.1007/s11356-021-17503-5

Hanga, K. M., & Kovalchuk, Y. (2019). Machine learning and multi-agent systems in
oil and gas industry applications: A survey. Computer Science Review, 34,
100191. https://doi.org/10.1016/J.COSREV.2019.08.002

Hernandez, H. A., & Pascual-Barrera, E. A. (2018). Validacién de un instrumento de
investigacion para el disefio de una metodologia de autoevaluacion del sistema
de gestion ambiental. Revista de Investigacion Agraria y Ambiental, 9(1), 157—
164. https://doi.org/10.22490/21456453.2186

Hernandez-Sampieri, R., & Mendoza-Torres, C. P. (2018). Metodologia de la
investigacion : las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta (MCGRAW-HILL).

Hu, F., Zhong, H., Wu, C., Wang, S., Guo, Z., Tao, M., Zhang, C., Gong, D., Gao, X.,
Tang, C., Wei, Z., Wen, M., & Liu, S. (2021). Development of fisheries in China.
Reproduction and Breeding, 1(2), 64-79.
https://doi.org/10.1016/J.REPBRE.2021.03.003

Instituto Publico de Investigacion Acuiculturay Pesca. (2020). Unidad de los Recursos
Demersales Bentdnicos y Agua Dulce/Embalses. PROGRAMA PESCA
ARTESANAL - DEMERSAL. https://www.institutopesca.gob.ec/wp-
content/uploads/2019/03/Desembarques-de-Pesca-Artesanal-de-Peces-

Demersales-octubre-2020.pdf

113



Instituto Publico de Investigacion Acuiculturay Pesca. (2021). Unidad de los Recursos
Demersales Bentdnicos y Agua Dulce/Embalses. PROGRAMA PESCA
ARTESANAL - DEMERSAL. https://www.institutopesca.gob.ec/wp-
content/uploads/2019/05/Reporte-Web-Artesanal-Demersal-AGOSTO-2021-
SANTA-ELENA-V-1-RPANCHANA48653-signed.pdf

Jacob, C., Noirot, C., Anglada, C., & Binet, T. (2021). The benefits of integrating
socioeconomic dimensions of circular economy practices in the seafood sector.
Current Opinion in Environmental Science & Health, 22, 100255.
https://doi.org/10.1016/J.COESH.2021.100255

Koralagama, D., Gupta, J., & Pouw, N. (2017). Inclusive development from a gender
perspective in small scale fisheries. Current Opinion in Environmental
Sustainability, 24, 1-6. https://doi.org/10.1016/J.COSUST.2016.09.002

Kucera, T., & Chocholég, J. (2021). Design of the City Logistics Simulation Model
Using PTV VISSIM Software. Transportation Research Procedia, 53, 258-265.
https://doi.org/10.1016/J.TRPRO.2021.02.033

Lange, K. P. H., Korevaar, G., Oskam, I. F., Nikolic, I., & Herder, P. M. (2021). Agent-
based modelling and simulation for circular business model experimentation.
Resources, Conservation &  Recycling Advances, 12, 200055.
https://doi.org/10.1016/J.RCRADV.2021.200055

Ley Orgénica para el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca. (2020). Ley Orgénica para

el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca.

Li, G,, Yang, S., Xu, Z., Wang, J., Ren, Z., & Li, G. (2020). Resource allocation
methodology based on object-oriented discrete event simulation: A production
logistics system case study. CIRP Journal of Manufacturing Science and
Technology, 31, 394-405. https://doi.org/10.1016/J.CIRPJ.2020.07.001

Liu, Y., Wang, T., Zhang, H., & Cheutet, V. (2021). An improved approach on the
model checking for an agent-based simulation system. Software and Systems
Modeling, 20(2), 429-445. https://doi.org/10.1007/s10270-020-00807-4

114



Lopez-Cruz, O. (2018). Un modelo basado en agentes para simular la capacidad de
absorcién en organizaciones. RISTI - Revista Iberica de Sistemas e Tecnologias
de Informacao, 26, 122-139. https://doi.org/10.17013/risti.26.122-139

Lu, Z., Zhuang, Z., Huang, Z., & Qin, W. (2019). A framework of multi-agent based
intelligent production logistics system. Procedia CIRP, 83, 557-562.
https://doi.org/10.1016/J.PROCIR.2019.04.116

Luna-Ramirez, W. A., & Fasli, M. (2018). Bridging the Gap between ABM and MAS:
A Disaster-Rescue Simulation Using Jason and NetLogo. Computers 2018, Vol.
7, Page 24, 7(2), 24. https://doi.org/10.3390/COMPUTERS7020024

Ma, Z. (2019). Business ecosystem modeling-the hybrid of system modeling and
ecological modeling: an application of the smart grid. Energy Informatics.
https://doi.org/10.1186/s42162-019-0100-4

Maja, M. M., & Ayano, S. F. (2021). The Impact of Population Growth on Natural
Resources and Farmers’ Capacity to Adapt to Climate Change in Low-Income
Countries.  Earth  Systems and  Environment, 5(2), 271-283.
https://doi.org/10.1007/S41748-021-00209-6/METRICS

Mclean, A., Mcdonald, W., & Goodridge, D. (2020). Simulation Modeling as a Novel
and Promising Strategy for Improving Success Rates With Research Funding
Applications: A Constructive Thought Experiment. JMIR Nursing, 3(1), 18983.
https://doi.org/10.2196/18983

Mercuur, R., Dignum, V., & Jonker, C. M. (2020). Integrating Social Practice Theory
in Agent-Based Models: A Review of Theories and Agents. IEEE Transactions
on Computational Social Systems, 7(5), 1131-1145.
https://doi.org/10.1109/TCSS.2020.3007930

Mete, M. R. (2014). VALOR ACTUAL NETO Y TASA DE RETORNO: SU
UTILIDAD COMO HERRAMIENTAS PARA EL ANALISIS Y
EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION. Fides et Ratio - Revista de
Difusion Cultural y Cientifica de La Universidad La Salle En Bolivia, 7(7), 67—
85. http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2071-
081X2014000100006&Ing=es&nrm=iso&ting=es

115



Mittal, A., & Krejci, C. C. (2019). A hybrid simulation modeling framework for
regional food hubs. Journal of Simulation, 13(1), 28-43.
https://doi.org/10.1057/S41273-017-0063-Z/METRICS

Mortelo, R., Villabona, N., & Jiménez-Pitre, I. (2017). Guia Metodologica para Definir
el Perfil Profesional de Programas Académicos Mediante Herramienta del Abaco
Régnier. Formacion Universitaria, 10, 15-24. https://doi.org/10.4067/S0718-
50062017000100003

Moya, D., Copara, D., Amores, J., Mufioz Espinoza, M., & Pérez-Navarro, A. (2022).
Caracterizacion de agentes de consumo energético en el sector residencial del
Ecuador basada en una encuesta nacional y en los sistemas de informacion
geografica para modelamiento de sistemas energéticos. Enfoque UTE, 13(2), 68—
97. https://doi.org/10.29019/enfoqueute.801

Moya-Navarro, M. (2020). Simulacion de un Sistema Manual de Preparacion de
Pedidos en un Centro de Distribucion de Una Cadena de Tiendas de
Conveniencia. https://doi.org/10.18687/LACCEI2020.1.1.237

Muravev, D., Hu, H., Rakhmangulov, A., & Dai, L. (2019). Multi-agent simulation of
the balanced main parameters of the logistics centers. IFAC-PapersOnLine,
52(13), 1057-1062. https://doi.org/10.1016/J.IFACOL.2019.11.335

Naciones Unidas. (2016, January 1). Objetivos de desarrollo sostenible.
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-de-desarrollo-
sostenible/

Naciones Unidas. (2019). Objetivo 14: Conservar y utilizar sosteniblemente los
océanos, los mares y los recursos marinos. Naciones Unidades.

https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/oceans/

Nyemba, W. R., & Mbohwa, C. (2017). Modelling, Simulation and Optimization of
the Materials Flow of a Multi-product Assembling Plant. Procedia
Manufacturing, 8, 59-66. https://doi.org/10.1016/J.PROMFG.2017.02.007

Omogbai, O., & Salonitis, K. (2016). Manufacturing System Lean Improvement
Design Using Discrete Event Simulation. Procedia CIRP, 57, 195-200.
https://doi.org/10.1016/J.PROCIR.2016.11.034

116



Otzen, T., & Manterola, C. (2017). Técnicas de Muestreo sobre una Poblacién a
Estudio. International Journal of Morphology, 35(1), 227-232.
https://doi.org/10.4067/S0717-95022017000100037

Pasek de Pinto, E., & Mejia, M. T. (2017). Proceso general para la evaluacion
formativa del aprendizaje. Revista Iberoamericana de Evaluacion Educativa,
ISSN-e 1989-0397, Vol. 10, N° 1, 2017 (Ejemplar Dedicado a: Evaluacién
Estandarizada), Pags. 177-193, 10(2), 177-193.
https://doi.org/10.15366/riee2017.10.1.009

Pecl, G. T., Ogier, E., Jennings, S., van Putten, I., Crawford, C., Fogarty, H., Frusher,
S., Hobday, A. J., Keane, J., Lee, E., MacLeod, C., Mundy, C., Stuart-Smith, J.,
& Tracey, S. (2019). Autonomous adaptation to climate-driven change in marine
biodiversity in a global marine hotspot. Ambio 2019 48:12, 48(12), 1498-1515.
https://doi.org/10.1007/S13280-019-01186-X

Penca, J., Said, A., Cavallé, M., Pita, C., & Libralato, S. (2021). Sustainable small-
scale fisheries markets in the Mediterranean: weaknesses and opportunities.
Maritime Studies, 20(2), 141-155. https://doi.org/10.1007/S40152-021-00222-5

Perera, H., Azadnia, A. H., & Ghadimi, P. (2022). Development of a Multi-Agent
System to Tackle Communication Fragmentation and Information Exchange in
the  Construction Industry. IFAC-PapersOnLine, 55(10), 335-340.
https://doi.org/10.1016/J.IFACOL.2022.09.409

Pérez-Pons, M. E., Alonso, R. S., Garcia, O., Marreiros, G., & Corchado, J. M. (2021).
Deep g-learning and preference based multi-agent system for sustainable
agricultural market. Sensors, 21(16). https://doi.org/10.3390/521165276

Plaza-Galvez, L. F. (2016). Modelacion matematica en ingenieria. IE Revista de
Investigacion Educativa de La REDIECH, 7(13), 47-57.
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=52448-
85502016000200047&Ing=es&nrm=iso&tIng=es

Pucha-Medina, P. M., Muyulema-Allaica, J. C., Burgos-Arcos, C. L., & Buenafio-
Buenafio, E. N. (2019). Gestion de la calidad como estructura del desempefio

operacional en el sector Cooperativo Financiero del segmento cinco de la

117



provincia de Chimborazo. Dilemas Contemporaneos: Educacién, Politica y
Valores.
https://dilemascontemporaneoseducacionpoliticayvalores.com/index.php/dilema

s/article/view/849

Quintero-P., N., Ramirez-T., C., & Bolivar-E., G. (2022). Lipolytic Effect of
Staphylococcus warneri for Obtaining High-Quality Fishmeal from Fish Waste
Fermentation. Waste and Biomass Valorization, 13(5), 2519-2530.
https://doi.org/10.1007/S12649-021-01668-8/METRICS

Ramos-Galarza, C. A. (2020). Los alcances de una investigacion. CienciAmérica:
Revista de Divulgacion Cientifica de La Universidad Tecnoldgica Indoamérica,
ISSN-e 1390-9592, Vol. 9, N°. 3, 2020 (Ejemplar Dedicado a: CienciAmérica
(Julio-Diciembre 2020)), Pags. 1-6, 9(3), 1-6.
https://doi.org/10.33210/ca.v9i3.336

Rand, W., & Stummer, C. (2021). Agent-based modeling of new product market
diffusion: an overview of strengths and criticisms. Annals of Operations Research
2021 305:1, 305(1), 425-447. https://doi.org/10.1007/S10479-021-03944-1

Rowan, N. J. (2022). The role of digital technologies in supporting and improving
fishery and aquaculture across the supply chain — Quo Vadis? Aquaculture and
Fisheries. https://doi.org/10.1016/J.AAF.2022.06.003

Sabaren, L. N., Mascheroni, M. A., Greiner, C. L., & lrrazabal, E. (2018). A
Systematic Literature Review in Cross-browser Testing. Journal of Computer
Science and Technology, 18(1). https://doi.org/10.24215/16666038.2018.e01

Said, A., & Trouillet, B. (2020). Bringing ‘Deep Knowledge’ of Fisheries into Marine
Spatial Planning. Maritime Studies, 19(3), 347-357.
https://doi.org/10.1007/S40152-020-00178-Y

Samaniego-Guevara, H. W. (2018). Validacién de un modelo de gestion empresarial
para pequefias y medianas empresas (PYMES) basado en dindmica de sistemas.
Revista Ingenieria, 28(2), 19. https://doi.org/10.15517/R1.V2812.31017

Smith, H., Garcia Lozano, A., Baker, D., Blondin, H., Hamilton, J., Choi, J., Basurto,
X., & Silliman, B. (2021). Ecology and the science of small-scale fisheries: A

118



synthetic review of research effort for the Anthropocene. Biological
Conservation, 254, 108895. https://doi.org/10.1016/J.BIOCON.2020.108895

SRP. (2019). MISION DE LA SUBSECRETARIA DE RECURSOS PESQUEROS.
SUBSECRETARIA DE RECURSOS PESQUEROS.
https://srp.produccion.gob.ec/

Stead, S. M. (2018). Rethinking marine resource governance for the United Nations
Sustainable Development Goals. Current Opinion in Environmental
Sustainability, 34, 54-61. https://doi.org/10.1016/J.COSUST.2018.12.001

Suérez, E., Suarez, E., Calvo-Mora, A., Roldan, J. L., & PeriafezPeria, R. (2017).
Quantitative research on the EFQM excellence model: A systematic literature
review (1991-2015). European Research on Management and Business
Economics, 23(3), 147-156. https://doi.org/10.1016/j.iedeen.2017.05.002

Sujil, A., Verma, J., & Kumar, R. (2016). Multi agent system: concepts, platforms and
applications in power systems. Artificial Intelligence Review 2016 49:2, 49(2),
153-182. https://doi.org/10.1007/S10462-016-9520-8

Sujil, A., Verma, J., & Kumar, R. (2018). Multi agent system: concepts, platforms and
applications in power systems. Artificial Intelligence Review, 49(2), 153-182.
https://doi.org/10.1007/s10462-016-9520-8

Sun, Y., Zhang, C., Dong, K., & Lang, M. (2018). Multiagent Modelling and
Simulation of a Physical Internet Enabled Rail-Road Intermodal Transport
System. Urban Rail Transit, 4(3), 141-154. https://doi.org/10.1007/S40864-018-
0086-4/TABLES/3

Susatama, K. D. C., Ruiz, K. A. D., & Arévalo, L. B. (2017). Modelacién y simulacién
basada en agentes como alternativa para el estudio de las organizaciones
empresariales. Ingenieria Solidaria, 13(22), 103-119.
https://doi.org/10.16925/in.v13i22.1838

Tintaya-Condori, D. A., Cruz-Diaz, F. M. D. la, Rivera-Bonifacio, M. A., Villagémez-
Chirinos, F. J., & Fernandez-Bedoya, V. H. (2022). Exportacion de conservas de
pescado: revision sistematica de la literatura cientifica (2001-2021). Gaceta
Cientifica, 8(2), 71-83. https://doi.org/10.46794/GACIEN.8.2.1446

119



Tolentino-Zondervan, F., & Zondervan, N. A. (2022). Sustainable fishery
management trends in Philippine fisheries. Ocean & Coastal Management, 223,
106149. https://doi.org/10.1016/J.OCECOAMAN.2022.106149

Uludag, O., Philipp, P., Putta, A., Paasivaara, M., Lassenius, C., & Matthes, F. (2022).
Revealing the state of the art of large-scale agile development research: A
systematic mapping study. Journal of Systems and Software, 194, 111473.
https://doi.org/10.1016/J.JSS.2022.111473

Vélez-Torres, A. (2019). Modelacion y simulacion basada en agentes en ciencias
sociales: una aproximacion al estado del arte. Polis Revista Latinoamericana,
18(53). https://doi.org/10.32735/S0718-6568/2019-N53-1392

Vempiliyath, T., Thakur, M., Hargaden, V., Samoggia, A., & Olafsdottir, G. (2021a).
Development of a Hybrid Simulation Framework for the Production Planning
Process in the Atlantic Salmon Supply Chain. Agriculture 2021, Vol. 11, Page
907, 11(10), 907. https://doi.org/10.3390/AGRICULTURE11100907

Vempiliyath, T., Thakur, M., Hargaden, V., Samoggia, A., & Olafsdoéttir, G. (2021b).
Development of a Hybrid Simulation Framework for the Production Planning
Process in the Atlantic Salmon Supply Chain. Agriculture 2021, Vol. 11, Page
907, 11(10), 907. https://doi.org/10.3390/AGRICULTURE11100907

Vilarifio Garcia, J., & Menéndez Milanés, H. F. (2017). Analisis estadistico del indice
de relacion de comportamiento del sistema fotovoltaico conectado a la red
eléctrica. Tecnologia Quimica, 37(2), 212-225.
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-
61852017000200005&Ing=es&nrm=iso&tlng=es

Vistbakka, 1., & Troubitsyna, E. (2020). Modelling resilient collaborative multi-agent
systems. Computing 2020 103:4, 103(4), 535-557.
https://doi.org/10.1007/S00607-020-00861-2

Yepes-Nufiez, J. J., Urrutia, G., Romero-Garcia, M., & Alonso-Fernandez, S. (2021).
Declaracion PRISMA 2020: una guia actualizada para la publicacion de
revisiones sistematicas. Revista Espafiola de Cardiologia, 74(9), 790-799.
https://doi.org/10.1016/J.RECESP.2021.06.016

120



Zambrano-Campoverde, J. A., Guachichullca-Ordéfiez, L. A., & Valdiviezo-Cacay,
M. H. (2021). La pesca artesanal en Ecuador: miradas desde el desarrollo
sostenible y la globalizacion. Revista de La Universidad Del Zulia, 12(34), 239—
260. https://doi.org/10.46925//RDLUZ.34.15

Zarza-Diaz, R. (2023). Simulacion de eventos discretos desde la ingenieria industrial.
Padi Boletin Cientifico de Ciencias Bésicas e Ingenierias Del ICBI, 10(20), 110-
121. https://doi.org/10.29057/1CB1.vV10120.10207

Zavisa, J., Luder, A., & Cala, A. (2018). Designing cooperating multi-agent systems -
An extended design methodology. Proceedings - 2018 IEEE Industrial Cyber-
Physical Systems, ICPS 2018, 252-257.
https://doi.org/10.1109/ICPHYS.2018.8387668

Zhang, L., Zhou, L., Ren, L., & Laili, Y. (2019a). Modeling and simulation in
intelligent  manufacturing.  Computers in  Industry, 112, 103123.
https://doi.org/10.1016/J.COMPIND.2019.08.004

Zhang, L., Zhou, L., Ren, L., & Laili, Y. (2019b). Modeling and simulation in
intelligent  manufacturing. Computers in  Industry, 112, 103123.
https://doi.org/10.1016/J.COMPIND.2019.08.004

Zheng, J., Yang, M., Ma, G., Xu, Q., & He, Y. (2020). Multi-Agents-Based Modeling
and Simulation for Carbon Permits Trading in China: A Regional Development
Perspective. International Journal of Environmental Research and Public
Health, 17(1). https://doi.org/10.3390/1IJERPH17010301

121



ANEXOS

Anexo A: Cuestionario

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA . x5
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

-

CUESTIONARIO DE UN MODELO DE SISTEMAS MULTIAGENTE PARA EL
APROVECHAMIENTO DE RECURSOS DEL SECTOR PESQUERO,
SANTAELENA, ECUADOR.

OBJETIVO: Determinar la valoracion actual de los recursos naturales en el sector
manufacturero de pesca en Santa Elena, Ecuador con el proposito de proyectar una
propuesta de modelacion de sistemas multiagente para el aprovechamientos de recursos
en el sector pesquero.

INDICACION: El cuestionario esta orientado en la busqueda de informacion con fines
académicos y se encuentra estructurado con distintos tipos de interrogantes, las preguntas
deben ser marcadas segiin su consideracion. El tiempo de la encuesta esta determina para
una corta duracion. Antemano agradezco su cooperacion por la atencion prestada.

EMPRESA:....cccocetuinracmncnannnsassncsnssasces sessssmsavesnene ssesseseesesssares v

1. ;Latecnolégica de simulacién ha contribuido a las empresas manufactureras
de pesca en la actualidad?
St NO
2. ;Cree usted que la aplicacion de un modelo de simulacion mediante
computadora alcanza un mejor aprovechamiento de los recursos del sector
pesquero?

SI NO_

3. ;Considera que la toma de decisiones entre agentes conduce a un
comportamiento mis eficiente en un modelado en el sector pesquero?
Sl NO
4. (El proceso de distribucidn de los recursos pesquero debe ser mejorado con
una cadena mas directa entre extraccion y empresa en un modelo?

SI NO
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA 3 _'A ?
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL ' ‘}N./ii

5. (Desde su expectativa de la manufactura de pesca considera que la
simulacion es una herramienta estrictamente necesaria para resolver
problema?

S NO

6. (Es satisfactorio para usted la entrega de los recursos pesqueros de

proveedores a su empresa a tiempo?
Sl NO
7. ¢La empresa entrega a sus clientes productos que estan direccionado a los

requerimientos de la sostenibilidad que las leyes exigen?

SI NO
8. ;Cudntas toneladas de recursos pesqueros recibe su empresa diariamente

para la elaboracion de productos?
De0a5Tn  De5al0Tn Mas de 10 Tn

9. (Considera usted signiﬁcativd la relacién entre pescador-empresa para tener
una mayor productividad?
' Sl NO

10. ;Cree usted que se debe ejecutar una apropiada informacién sobre los
productos del mar, como via para la mejora de la comercializacion de estas
especies?

SI NO

Firma del encuestado
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Anexo B: Solicitud para la empresa

La libertad 13 de diciembre de 2022

Estimado(a)
Jefe encargado de manufactura

Presente. —

Yo, YAGUAL LUCAS WILLIAM LUIS, con cedula de ciudadania N° 2450289745, ante

Ud. respetuosamente me presento y dirijo:

Que presentemente e terminado la malla curricular de la carrera de Ingenieria Industrial de la
Facultad de Ciencias de la Ingenieria en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, con
lo mismo solicito de la manera respetuosa, se considere la evaluacion de un cuestionario
mediante la técnica de encuesta con preguntas cerradas con el siguiente tema de titulacion:
“MODELACION DE SISTEMAS MULTIAGENTE PARA EL APROVECHAMIENTO
DE RECURSOS DEL SECTOR PESQUERO DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA,
ECUADOR?”, cuyas preguntas estan direccionada con la variable independiente (Modelacion
de sistemas multiagente) y variable dependiente (aprovechamiento de recursos), la misma que
tiene como propésito levantar informacion estadistica para desarrollar un modelo de simulacion

para el aprovechamiento de recursos de sector pesquero en Santa Elena.
Concluyendo asi con los requisitos para la obtencion de mi titulo profesional.

Anticipo mi mas sincero agradecimiento de consideracion y con la cooperacion de esta

investigacion.

Atentamente ;o
/AYECUI/\FEED SA
=%

(Wl Y’ﬂ"&\\/k‘y Tulz CI;‘:;:() n

1EFE DF EALIDAD

William Luis Yagual Lucas
C.1. 2450289745
Cell. 0959001916

Email: william.yaguallucas@upse.edu.ec
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Anexo C: Tratamiento de los datos del Método de Abaco de Régnier
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Anexo D: Evidencia de los expertos

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE IN( [ERIA INDUSTRIAL

L VALIDE DEL CUESTIONARIO POR EXPERTOS I

[ DATOS DEL EXPERTO ]
INOMBRES Y APELLIDOS: Wilmer Malavé Tomali
PROFESION: Ingenieria Industrial
ANOS DE EXPERIENCIA EN SU PROFESION: 12
I TELEFONO: 987069894
E-MAIL: m com
FECHA DE VALIDACION:
FIRMA:
[ TEMA ]

“MODELACION DE SISTEMAS MULTIAGENTE PARA EL APROVECHAMIENTO DE RECURSOS T n—— T —_— " o
DEL SECTOR PESQUERO DE LA PROVINCIA DE SANTA ELENA, ECUADOR” aco de Régnier es una técnica con enfoque en comunicacidn interactiva que utiliza una escala cromtica
de colores con datos representativos en una tabla con la finalidad de favorecer la expresicn de opiniones y
representaciones permitiendo establecer una escala de decisiones (Davezies-Martinez et al., 2022).

RESPUESTA DECLARADA POR ESCALA ORDINAL DE COLORES

1 |iLa tecnolégica de simulacién ha contribuido a las empresas depescacn la

5 [ecree usted que 1a plicacion de un modelo de simulacion mediante computadora alcanza un mejor
laprovechamiento de los recursos del sector pesquero?

3 | Considera que la toma de decisiones entre agentes conducen a un comportamiento mis eficiente en un
modelado en el sector pesquero?

4 ¢t proceso de distribucion de los recursos pesquero debe ser mejorado con una cadena mis directa entre
extraccion y empresa, en un modelo?

5 [eDesde su expectativa de la manufactura de pesca considera que lasimulacién es una herramienta
estrictamente necesaria para resolver problema?

Es satisfactorio para usted la entrega de los recursos hidrobiolégicos de proveedores a su empresa a tiempo?

~ L:La emoresa entreea a sus clientes oroductos aue estin di do a los dela

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERiA INDUSTRIAL

VALIDACION DEL CUEGTIONARIO POR EXPERTOS

[ DATOS DEL EXPEATO
NOMBRES Y APELLIDOS: G Cossani Morales
PROFESION: ia Civil Industrial
AKNOS DE EXPERIENCIA EN SU PROR 3
TELEFOND: 56942641587
E-MAIL: gisnfianco753® gmailcom
FECHA DE VALIDACION: 121202022
FIRMA:
[ TEMA ] [ METODDLOGIA DE VALIDACION: ABACO DE REGNIER [CALA CROMATICA DE COLOH

APHElVI;EESSIIE:\IETI?DEEHE‘I?JFE%“SSIJTEI:_LSTIIE?;ENRTIEEQEFI‘.I%IEEE oE LA El Ao d Régrier &5 Una Iécnica con enfomus en comunicaciéninlractiva qus My Impartante
D e, Utliza ura escela cromtica de colores con datos represertalivos en ung bla con la
ialclad de Favarecer a expresicn ck opirianes p representaciares pemitiend
establassr una escala e decisiones [Davezies-iartinez et al, 2022) Poco Imporlante
Tnhcationes: Fealios o pracesn ts vahoatiin del cueshonario por sxperios medians 1o : Sinlmportancia
respuesta declarads por escals cromdlica de crlores que usted considere perlnerte bijo

[ |SinPesnussta

[T PREGUNTAS | RESPUESTA DECLARADA FOR ESCALA ORDINAL DE COLORES

1 |¢Ls Tecrologia hs contribuico a las ervpresss manufacturerss de pesca en la
actualidad?

2 (Cree usted que |3 aplicacidn de un modela de simulacidn mediants cormputadora
alcanza un mejor aprovecharmiento de los recursos del sector pesquere?

4 |¢Eonsidera que muchas interacciones enire agentes canduicen a un compartamients
mas eficiente en un modelado en el sector pesguero?

n (El proceso de distribucién de oz recursos pesquera debe ser mejorado con una
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Anexo E: Tratamiento de datos del cuestionario en el software SPSS-25

#R “ENCUESTA sav [ConjuntoDatos1] - 1BM SPSS Statistics Editor de datos - x
Archivo  Editar  Ver Datos Analizar  Graficos  Utlidades  Ampliacion Ventana

e W e~ H&HA0 B BE m@

Nombre Tipo | Anch... Deci...| Etiqueta Rol

1 Preg1 Numérico & 0 1.¢la dgica de 6n ha alase.. (|, sq ngulm a : Delecha .:Iommaj o Entrada

2 Preg2 Numérico 8 0 2 ;Cree usted que la aplicacion de un modelo de simula . {1, SI}.. Ninguno 8 = Derecha il Ordinal N Entrada

3 Preg3 Numérico 8 0 3.¢Considera que |a toma de decisiones entre agentes c... {1, SI}... Ninguno 8 3| Derecha ol Ordinal ™ Entrada

4 Pregd  Numéico 8 0 4 ¢Fl proceso de distribucidn de los recursos pesquero {1, SI} Ninguno 8 = Derecha i Ordinal “ Entrada

5 Preg5 Numérico 8 0 5.¢Desde su expectativa de la manufactura de pesca co... {1, S} Ninguno 8 3| Derecha ol Ordinal “ Entrada

3 Pregs Numéico 8 0 6.4Es satisfactorio para usted la entrega de los recurso._. {1, SI}... Ninguno 8 = Derecha il Ordinal “\ Entrada

7 Preg7 Numérico 8 0 7.;La empresa entrega a sus clientes productos que est . {1, SI}.. Ninguno 8 = Derecha il Ordinal N Entrada

8 Preg8  Numénco 8 0 8 4Cuantas toneladas de recursos pesqueros recibe su__ {1,De0a . Ninguno 8 W Derecha il Ordinal “ Entrada

9 Pregd Numéico 8 0 9., Considera usted significativo la relacion entre pescad__. {1, SI}... Ninguno 8 = Derecha il Ordinal N Entrada

10 Preg10 Numérico 8 0 10.4Cree usted que se debe ejecutar una apropiada infor. {1, SI}... Ninguno 8 &= Derecha “ Entrada

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

= o

E11 0N

[T —
1 _ [IBM SPSS Statistics Processor esta listo | [Unicogeon | [ [ ‘|
a *ENCUESTA sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - X

Atchivo  Edtar  Ver Datos Analizar  Gréficos  Utiidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

%H% l e Bl BT 20

Visible: 10 de 10 variables

_@MMM@LM\_M__%Q@M@W I v o I ™
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2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2] 2 2 2 2 1 1 1 1 1
2] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 1 2 2 1 2 2
2 2 2 2 2 2 2 1 1 2
2] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
L
Ir
[ i [1BM 5PSS Statistics Processor estalisto | | [UnicogeoN [ [ [ |
18 *Resultado1 Documentof] - 1BM 5955 Statistics Visor - o X
Achivo  Ediar  Ver Datos Insertar  Formato  Analizar  Grificos  Utiidades Ventana  Auda
SHEA VM e JEhf c» B
=] Ennsunaan ]
B Registro # Fiabilidad
- E rammau
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Anexo F: Tabla de distribucion de Fisher

Tabla 5. VALORES F DE LA DISTRIBUCION F DE FISHER
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Anexo G: Evidencia de encuesta
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Anexo H: Interfaz del software FlexSim
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Anexo |: Estimacion de pesca en Santa Rosa y Anconcito

Tabla 23. Reporte mensual de pesca en Santa Rosa y Anconcito (2021)

Puertos Pesquero (Tn) Agosto Total
Santa Rosa Anconcito
123 380 503

Nota: Elaborado por el autor basado en (Instituto Pablico de Investigacion Acuicultura y Pesca, 2021).

Tabla 24. Reporte diario de pesca en Santa Rosa y Anconcito

Puertos Pesquero (Tn) Agosto Total
Santa Rosa Anconcito
4 13 17

Nota: Elaborado por el autor

Tabla 25. Reporte mensual de pesca en Santa Rosa y Anconcito (2020)

Puertos Pesquero (Tn) Octubre Total
Santa Rosa Anconcito
251 291 542

Nota: Elaborado por el autor (Instituto Publico de Investigacién Acuicultura y Pesca, 2020)

Tabla 26. Reporte diario de pesca en Santa Rosa y Anconcito

Puertos Pesquero (Tn) Octubre Total
Santa Rosa Anconcito
8 10 17

Nota: Elaborado por el autor
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