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RESUMEN 

En la actualidad la modelación es la alternativa para mejorar la eficiencia entre los 

agentes y resolver diversas tareas complejas que se presenten. Los sistemas 

multiagente son múltiples agentes que estudian sistemas complejos e interacciones. La 

aplicabilidad de sistemas multiagente planifica, evalúa los procesos más 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 económico; como expresan los Objetivos 

de Desarrollo Sostenible para disminuir la sobreexplotación de recursos y garantizar 

la sostenibilidad. El objetivo de esta investigación es demostrar la modelación de 

sistemas multiagente para el aprovechamiento de recursos del sector pesquero en Santa 

Elena. La metodología de investigación esta direccionada en el método descriptivo y 

explicativo. La aplicación de la metodología de sistemas multiagente se determinó 

mediante el uso de los criterios para la elaboración del modelo con las etapas 

respectivas que los investigadores de modelación expresan en sus estudios. En los 

resultados se evidenció que la herramienta de modelación utilizado por expertos ayuda 

a elaborar las interacciones entre agentes a fin de toma de decisiones. Se finalizó, en 

que la herramienta de modelación permite medir y esquematizar interacciones de 

sistemas multiagente. Por último, se representó las interacciones de sistemas 

multiagente de una comercialización sostenible para el uso eficiente de los recursos 

del sector pesquero. 

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

interacciones, comportamiento, simulación, autónomo).  
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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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INTRODUCCIÓN 

El enfoque de optimización, es un tema desafiante en todas las aplicaciones de 

la ingeniería a nivel mundial, el ecosistema empresarial se emplea para investigar un 

entorno social complejo en cuanto a la sostenibilidad, en especial a la comprensión 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 últimos años por el énfasis en los estudios de inteligencia 

artificial y modelación. La participación de la tecnología se evidencia en sistemas, 

parámetros, estándares y ontologías, a fin de obtener toma de decisiones en un 

ecosistema empresarial (Ma, 2019).  

La modelación, particularmente diseña sistemas complejos con la proyección 

de una manera rápida en el transcurso del tiempo. El campo de la inteligencia artificial 

ha aceptado una gran atención 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 planificación de rutas en la logística de empresas, 

también existen marcos basados en agentes inteligentes, para superar problemas 

relacionados con vehículos de guiado automático (Lu et al., 2019).  

La simulación es un modelo computacional, donde un fenómeno se modela en 

términos de agentes e interacciones, los agentes autónomos que interactúan con otros 

agentes representan un comportamiento mediante la receptar o generación de 

información Mercuur et al., (2020). La tecnología de simulación modela diversas 

situaciones de un entorno mediante regla de comportamientos lo se cual almacenan 

como información, los agentes representan la realidad de situaciones, donde se 

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

La modelación de sistemas multiagente sirve para simular los flujos de material 

y el proceso de fabricación de una empresa, por ejemplo, para determinar la mejora en 

la optimización de los desperdicios. Además, las empresas deberían comprometerse 

en trabajar con modelado, puesto que, el objetivo de modelación es proporcionar toma 

de decisiones, mediante la interacción de los agentes en un modelado (Han et al., 

2022). En tal sentido, el modelado de sistemas multiagente. es un método más eficiente 
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para resolver diferentes situaciones de problemas complejos como la distribución de 

procesos (Bozdoğan et al., 2022).  

En el presente, se ha incrementado los modelos de sistemas multiagente 

durante la última década, así mismo, el diseño 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 están 

programados explícitamente, debido que se crea la información del modelo. Así 

mismo, el modelado de sistemas multiagente, generalmente sirve para explicar el 

proceder de la situación, es decir, como se comportan los agentes en la modelación 

(Liu et al., 2021). 

El desarrollo y la aplicación del MAS, aborda desafíos durante algunas décadas 

con grandes logros y observaciones, así mismo, los modelos tienen avances en 

sistemas sociales, ecológicos y socioecológicos, en comparación con otros modelos 

complejos que expresan diversas interacciones. Los sistemas multiagente en gran 

medida, equivalen a los sistemas adaptativos complejos, es decir, heterogeneidad, 

autonomía y múltiples interacciones entre ellos (An et al., 2021).  

El MAS, consiste en la composición de múltiples agentes que asisten, en 

resolver problemas que son difíciles 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 

interactúan en tiempo real facilitando sus resultados. Los agentes pueden definirse 

como entidades inteligentes con habilidades sociales como comunicación, 

colaboración, interacción, negociación, inteligencia, coordinación, competencia, con 

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

Cuando dos o más agentes, son capaces de trabajar juntos para resolver un 

problema en común, se constituye un modelo de sistemas multiagente. Así mismo, los 

modelos de sistemas multiagente están diseñados para cumplir un conjunto de objetivo 

de acuerdo con un grupo de reglas y estándares. El modelo de sistemas multiagente, 

tiene la misma dinámica para todos los agentes, según el comportamiento. Además, 

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).  
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La M&S de sistemas multiagente es un método emergente, para analizar la 

dinámica, así mismo, se considera una manera más adecuada para estudiar sistemas en 

un entorno. Por lo tanto, la modelación 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 interacción; iii) el entorno. De igual manera, existen 

diferentes modelados como modelado basado en agentes, modelado de multiagente, 

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

De igual forma, la modelación se desarrolla para determinar y analizar un 

sistema ambiental, social, económico, por ejemplo, la predicción de un agente 

contaminante para prevenir los efectos negativo en el medioambiente. Además, la 

modelación se representa para tomar una mejor decisión, por ejemplo, los residuos 

reciclables y residuos no reciclables, para conservar los recursos, con el fin de alcanzar 

la sostenibilidad en los hábitos 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 

(López-Cruz, 2018).  

Por otro lado, la complejidad de la demanda entre las condiciones heterogéneas 

de los clientes (agentes), el MAS agrega el análisis en distintas variables como las 

relaciones sociales e influencia económica. El modelo, proyecta la heterogeneidad en 

distintas especificaciones de características y comportamiento de los clientes 

analizados, de manera que funciona para interpretar el comportamiento de un entorno, 

por ejemplo, establecer nuevas variables energéticas según los consumos de los 

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

El ecodesarrollo tenía tres puntos clave, con respecto a la planificación de los 

recursos naturales que son: i) la gestión racional de los recursos para su explotación y 

conservación, con la participación de la población local. ii) la reducción de los 

impactos negativos para la conservación de los recursos naturales. iii) el uso de 

tecnologías adecuadas para la industrialización basada en recursos naturales 

(Domínguez et al., 2019).  
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Los recursos hidrobiológicos y las riquezas naturales existentes en los espacios 

acuáticos y terrestres en América Latina, son bienes nacionales con fuentes de riqueza 

de cada país para garantizar la soberanía alimentaria, la nutrición de la población, los 

beneficios socioeconómicos, así como la importancia geopolítica. Por lo tanto, las 

normas adoptadas por cada país, no aseguran en su totalidad, el aprovechamiento 

sostenible de los recursos hidrobiológicos en aguas jurisdiccionales, además, los 

reglamentos no protegen lo suficiente a las especies que están asociadas a la cadena 

trófica en zona exclusiva de pesca Ley Orgánica para el Desarrollo de la Acuicultura 

y Pesca, (2020). Así mismo, el número 4 del artículo 30 del Código Orgánico del 

Ambiente, establece como uno de los objetivos del Estado relativo a la biodiversidad, 

regular el acceso a los recursos biológicos, así como su manejo, aprovechamiento y 

uso sostenible (Código orgánico del ambiente, 2017).  

Con este contexto, el presente proyecto de investigación, se llevó 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 hidrobiológicos, a través de la 

investigación científica, desarrollo tecnológico e innovación, durante la cadena 

pesquera. Este estudio busca el uso responsable, aprovechamiento sustentable y 

sostenible de los recursos hidrobiológicos en Santa Elena. Por lo tanto, es necesario 

establecer prioridad en la implementación 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 información de las interrogantes de trabajo de 

titulación, donde se refleja mediante un diagrama de flujo, el detalle de manera más 

precisa y entendible. 
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Figura 1. Diagrama de flujo sobre problema de investigación 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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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 Específicos 

• Recopilar datos de entrada, para la modelación de sistemas multiagente en el 

Sector Pesquero de Santa Elena.  

• Realizar un marco metodológico mediante investigaciones en modelación de 

sistemas multiagente para aplicarlo en el Sector Pesquero de Santa Elena. 

• Proponer un diseño de sistemas multiagente, a través de la utilización de 

herramienta de modelación, 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 investigación 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. Además, la estructura de la investigación 

es la siguiente: 

Capítulo I, esta direccionado a recopilar toda la información científica 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 modelación de sistemas 

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

Capitulo II, la metodología está determinada desde el punto de vista de los 

investigadores de modelación. Así mismo, en este apartado se define la población, 

muestra, métodos para la recolección de datos, operacionalización de variables. 

Capitulo III, los resultados son el cumplimiento de los capítulos anteriores 

mediante el análisis de los datos, así como la modelación de la comercialización para 

el uso eficiente de los recursos. 
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CAPÍTULO I 

MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes investigativos 

Vempiliyath et al., (2021), indicó la orientación de las actividades en la cadena 

de suministro del salmón, además, los aspectos en el direccionamiento a la simulación 

entre múltiples agentes, como también, los análisis de procesos de producción. Las 

principales tomas de decisiones incorporan la cosecha, transformación y transporte, 

las estrategias de la demanda mediante la asignación de ventas y compras en los 

mercados. Sus resultados se centran en la toma de decisiones gerenciales de la cadena 

de suministro del salmón con los siguientes escenarios: el productor debe presentar al 

cliente opciones de contrato según la situación del mercado, evaluación de ventas de 

los productos mediante el precio del mercado, y la examinación 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.  

Según Zhang et al., (2019), expresó que la tecnología de M&S, se ha 

transformado en otra vía importante para las personas en conocimientos, al momento 

de transformar los objetivos de las teorías hacia la experimentación. La aplicación de 

M&S abarca casi todos los ámbitos de la economía, la sociedad, industria, energía, 

etc. Así mismo, las características se centran en cualitativa y cuantitativa para estudiar 

los sistemas complejos y resolver los problemas prácticos. En el área de la fabricación 

inteligente, resalta la integración profunda y la colaboración más eficiente, en los 

principales sistemas funcionales, como la producción inteligente, productos 

inteligentes y servicios inteligentes. En su conclusión de estudio indica que el 

desarrollo en las tecnologías de sistemas de fabricación ha progresados desde las 

simples trasformaciones hasta transformaciones distribuidas e incluso 

transformaciones inteligentes. El M&S se está direccionado cada vez más a los 

procesos de fabricación inteligentes en las industrias.   

Los modelos de simulación asistido por computadora brindan oportunidades 

para la experimentación de comerciales circulares. Un modelo de simulación, se 

ejecuta mediante partes interesadas, para ayudar al entendimiento del entorno donde 
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actúan. Las partes interesadas tienen ventajas como la estructura de la información, el 

diseño de modelos y la identificación de los impactos potenciales. La simulación 

asistida por computadora, es adecuada para estudiar los resultados de un diseño de 

modelo para evitar riesgos económicos, ambiental y social. En los resultados de 

simulación de este estudio, indican que las partes interesadas pueden gestionar 

circularidad, mediante la decisión de los residuos como subproductos. La perspectiva 

de M&S coopera con la información dinámica de las empresas, así como la 

complejidad de red, lo cual es necesario para la modelación de comerciales circulares 

(Lange et al., 2021).  

El M&S de transporte, es un entorno considerable para las empresas en la 

planificación de la logística. El diseño de los nodos de carreteras como los cruces de 

caminos, son aspectos que sirven para el análisis de situaciones de tráficos, para 

eliminar la congestión 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 logística más sostenible en el ámbito de la contaminación de aire, por 

ejemplo, dióxido de carbono, óxidos de nitrógenos, monóxidos de carbono, pero, lo 

más importante es la economía de la empresa. En su resultado de estudio, indica que 

el modelado tiene un papel notable en la logística de transporte. Así, el crecimiento de 

la población da oportunidad para la solucionar inconvenientes a partir del tráficos en 

la logística de transporte, lo cual, mediante el modelo es más económico determinar 

nueva solución de transporte (Kučera & Chocholáč, 2021). 

En el estudio de Golroudbary et al., (2019), planteó una modelación para 

diagnosticar los eventos que pueden detener el proceso operativo y detener impactos 

negativos en la entrega de un sistema logístico. La modelación entre agentes en 

dinámicas de sistemas, afronta los riesgos en la logística de entrega, y permite, tomar 

mejores decisiones en los diferentes escenarios de distribución. En sus resultados 

indica que la modelación sirve como un marco de toma de decisiones en la gestión de 

entregas de productos para lograr operaciones más sostenibles en logística. Además, 

indica que los modelos deben incorporar parámetros que indiquen el impacto de la 

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

Green et al., (2019), identificó que los multiagente son técnicas más empleadas 

para diagnosticar el efecto en diferentes aspectos de una cadena inversa. La 
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modelación es un método utilizado para el análisis de la sostenibilidad. Sirve para 

evaluar el rendimiento de una cadena de suministro, así como la interacción entre otros 

agentes. En su estudio se modeló los procesos de fabricación para decidir el orden de 

los trabajos. En los resultados se determinó los efectos de los costos de la cadena de 

suministro, la evaluación de la huella de carbono. Además, se detecta la comprensión 

de los consumidores con relación a los productos para tomar decisiones en la 

conciencia ambiental de la empresa y el consumidor.  

Nyemba & Mbohwa, (2017), manifestó que los modelos representan los 

procesos del mundo real de una maneras más realista, por lo cual, el estudio modela 

el flujo de materiales dentro de una fábrica. El sistema de flujo tiene varias series de 

estaciones de trabajo, proporciona información para solucionar problemas de una 

manera más 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 simulación determinó los tiempos promedios de los procesos en el 

sistema de elaboración, el rendimiento promedio por hora y la media de tiempo de 

cada hombre-maquina. Además, en el análisis se decidió que la empresa puede 

cambiar y aumentar el rendimiento de los flujos del procesos, y así elevar su 

productividad.  

La modelación se emplea en el control y planificación para la toma de 

decisiones en la logística. El modelo examina el impacto del sistema logístico con la 

finalidad de coordinar un transporte sostenible, además, se podría utilizar en los 

sistemas ferroviarios para optimizar la transportación. En las conclusiones, refleja un 

transporte intermodal como desempeño importante en la logística urbana con 

cooperación para una mayor eficiencia en la logística, así, el modelado indica el 

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

El modelado multiagente, tiene características, comportamientos e 

interacciones entre los agentes autónomos 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 investigación. 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 
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la modelación es necesario un software con capacidad de proporcionar una 

representación visual del diseño (Mclean et al., 2020).  

 

1.2. Estado del arte   

El estado del arte, se determina como la búsqueda de investigaciones 

publicadas para justificar un tema, esta metodología se aplica en varias áreas de 

estudios. A medida que se desarrolla la investigación se seleccionan estudios 

relevantes donde se identifican, analizan y clasifican sistemáticamente para el análisis 

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

La revisión sistemática de la literatura, tiene como objetivo investigar: técnicas 

de prueba, herramientas implementadas y nuevos desafíos Sabaren et al., (2018). La 

RSL es un tipo de investigación científica que tiene como finalidad integrar y 

sistematizar los resultados de los estudios acerca de un tema de investigación (Suárez 

et al., 2017).  

Con este contexto, se llevó una búsqueda actualizada de los últimos años, el 

tema de estudio de esta investigación en bases de datos como: SPRINGER LINK, 

SCIENCEDIRECT, DIMENSIONS, DOAJ. Se limitó la estrategia de investigación 

con temas de ingeniería, sector pesquero, industrias, medio ambiente, sostenibilidad, 

producción. 

Con la base de datos, se efectuó una estructura de investigación en artículos 

con la finalidad de obtener una búsqueda eficiente con términos: "Multiagente AND 

Simulación AND Industria Pesquera", "Multiagente AND Modelado de sistemas 

AND en la Industria Pesquera OR Sector Pesquero", con filtros de búsquedas "Sistema 

multiagente en el sector pesquero", "Estudios marítimos", "Modelación de sistemas 

multiagente en la zona de pesca", "Sostenibilidad de los recursos pesqueros", 

"Consumo sostenible en el sector pesquero", "Modelación y simulación de sistemas 

multiagente", "Simulación de sistemas multiagente en la industria".   

 

En la Figura 2, evidencia la elección 456 artículos, como primer paso se 

eliminaron artículos duplicados reduciendo a 402 artículos, después del registro de 
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exclusión se establecieron 105 artículos, en los informes no recuperados fueron 33 

artículos. Con la finalidad de evaluación se filtraron 72 artículos, donde se excluyeron 

37 informes no relacionados, así obteniendo para la revisión literaria un total de 35 

artículos científicos. 

Figura 2. Diagrama de flujo de estudios identificados, excluidos e incluidos 

Registro identificados a 

partir de la base de datos:

SCIENCIEDIRECT = 234

SPRINGERLINK=125

DIMENSIONS=91

DOAJ=6

Total = 456

Registro eliminados 

antes de la proyección

Registro duplicados 

eliminados = 54

Registros filtrados =402
Registros excluidos 

=297

Artículos buscados para su 

recuperación=105

Informes no 

recuperados = 33

Informes evaluados para la 

elegibilidad = 72

Informes excluidos = 

37

Artículos incluidos en la 

revisión = 35

Id
en

ti
fi

ca
ci

ón
 

In
cl

u
id

os
C

h
eq

u
eo

 

Nota: Elaborado por autor basado a (Yepes-Nuñez et al., 2021).  

En la Tabla 1, se analizó la revisión sistemática mediante la declaración Prisma 

2020, con la finalidad de ayudar a investigar de una manera más transparente y 

determinar los análisis de los artículos, así mismo, las investigaciones científicas 

indican las brechas para futuras investigaciones Yepes-Nuñez et al., (2021). Por lo 

tanto, mediante una guía actualizada se identificaron los estudios más relevante para 

el respectivo análisis. 
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Tabla 1. Artículos para RSL 

N° Herramienta Descripción Aprovechamiento Autor 

1 
Aplicación de un enfoque 

alimentario 

Enfoques sistemáticos para el desarrollo de 

la seguridad alimenticia. 

Los sistemas costeros mejoran la utilización de los 

recursos y la sostenibilidad. 

(Farmery et al., 

2021) 

2 
Industria sostenible y 

ecosistema azul 

Gestión sostenible y estrategias 

exploratorias para el desarrollo. 

Tecnologías para la sostenibilidad de recursos 

marinos 

(Choudhary et al., 

2021) 

3 
Modelo de cadena de valor 

sostenible en el SP 

Metodología económica como ejecución 

para establecer las practicas 

La economía circular pude facilitar las 

oportunidades económicas 

(Jacob et al., 

2021) 

4 Innovación disruptiva 
Mejorar los sistemas mediante la 

inteligencia artificial 
Reducción de desperdicios y elevar la eficiencia (Rowan, 2022) 

5 
Gestión de los recursos 

marinos 

Vencer los desafíos de la pesca mediante la 

colaboración colectiva 
Mejorar el ámbito del sector pesquero (Alves, 2021) 

6 
Gestión sostenible de los 

ecosistemas costero 

La coordinación en las zonas costera para 

mejorar la pesca 
Estrategias de desarrollo y sostenibilidad eficiente (Ali et al., 2018) 

7 ODS 14 Océanos sostenibles y recursos Sostenibilidad y resiliencia económica (Stead, 2018) 
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A continuación de la Tabla 1 

8 Desarrollo de la pesca 
Revisión de la valoración de recursos del 

sector pesquero 

Orientación para una pesca más 

estable y sostenible 
(Hu et al., 2021) 

9 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 socioecológicos 

pesquero 
Interacción dentro de un sistema 

Resiliencia, adaptación y 

transformabilidad 
(Dahlet et al., 2021) 

12 Planificación espacial marina Conservación de la naturaleza pesqueras 
Sostenibilidad social en las partes 

interesada 
(Gilek et al., 2021) 

13 
Análisis integrado de 

sistemas 
Gestión sostenible en un sistema 

Apoyo a la decisión en un sistema 

combinado 
(Elliott et al., 2020) 

14 Gestión pesquera Objetivo social, económico y ambiente 
Beneficios sostenibles para el sector 

pesquero 

(Tolentino-Zondervan & 

Zondervan, 2022) 
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A continuación de la Tabla 1 

15 
Gestión política del recurso 

pesquero 

La actividad pesquera y los 

involucrado en la actividad 

Mejorar el funcionamiento del sector y acuerdo 

institucionales 

(González Laxe et al., 

2018) 

16 
Aplicación de la planificación 

espacial marina 

Conocimiento de las actividades 

marinas 

Examinar los problemas y analizar los sistemas 

interconectados del sector pesquero 

(Said & Trouillet, 

2020) 

17 Gobernabilidad oceánica 
Diversidad del uso de los recursos 

pesquero y áreas protegidas 

Sinergia en la información y la eficiencia 

oceánica 

(Gerhardinger et al., 

2022) 

18 Mercados sostenibles 
Objetivos políticos y mejorar los 

estados oceánicos 

Mejora de la cadena de valor y estructura del 

mercado 
(Penca et al., 2021) 

19 
Modelo ecológico – 

económico 

Vinculo de sistemas económico y 

ecológico 

Optimización económica y retroalimentación 

ecológica 

(Geisendorf & 

Klippert, 2022) 

20 
Adaptación al cambio 

climático 
Cambio climático de la biodiversidad 

Adaptación efectiva y discutir posibles 

interacciones 
(Pecl et al., 2019) 

21 Inteligencia artificial 
Elevar la eficiencia operativa por 

medio de la tecnología 

Adaptación a la tecnología y abarcar tareas 

complejas 

(Hanga & 

Kovalchuk, 2019) 

 



15 

A continuación de la Tabla 1 

22 Agentes cognitivos 
Operaciones complejas con otros 

agentes 

Simulaciones entre gentes y toma de 

decisiones 

(Luna-Ramirez & Fasli, 

2018) 

23 
Beneficios y desventaja del 

MAS 

Perdida o falta de intercambio del 

conocimiento 

Mitigar el área del conocimiento o 

estancamiento 
(Perera et al., 2022) 

24 Aplicaciones del MAS Estructura de las bases teóricas Discutir los detalles técnicos (Sujil et al., 2016) 

25 Tecnología lógica del MAS Evaluación y discusión de la IA Integración y visión de las tecnologías (Calegari et al., 2021) 

26 Modelado de MAS Interacción entre agentes 
Modelo comercial de recursos y toma de 

decisiones 
(Zheng et al., 2020) 

27 Marco de modelo de agentes 
Diferentes parámetros en la cadena de 

suministro 

Gestión de las demandas de los 

consumidores 
(Bozdoğan et al., 2022a) 

28 
Marco de soporte basado en 

MAS 
Comprende los datos del modelo 

Interacción entre los distintos agentes y 

coordinación 
(Du et al., 2019) 

29 Enfoque del MAS en pymes Demanda de los consumidores 
Aumentar la productividad y rendimiento 

generales 
(Barenji et al., 2016) 
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A continuación de la Tabla 1 

30 Simulación – optimización en 

MAS 

Enfoque más realista, parámetros y 

limitaciones 

Parámetros estocásticos y minimización de costos (Allal et al., 

2021) 

31 Aplicación de la tecnología de 

modelo y simulación 

Información en el ámbito de la 

producción y sistemas de fabricación 

Analizar las técnicas de modelación y simulación (Zhang et al., 

2019b) 

32 Herramienta de simulación en 

ABM 

Caracterización del modelado y 

simulación 

Diseñar y proponer modelos de simulación (Abar et al., 

2017) 

33 Simulación multiagente en 

centros logísticos 

Lograr el estado de eficiencia y 

sustentabilidad 

Determinar los principales parámetros del 

modelado y justificar las tomas de decisiones 

(Muravev et al., 

2019) 

34 Modelado de simulación basado 

en agentes 

Establecer el comportamiento del 

modelado 

Enfoques más flexibles (Buth et al., 

2017) 

35 Interacción del MAS 

 

Especificar la estructura del modelado Fabricaciones inteligentes mediante modelado (Dornhöfer et al., 

2020) 

Nota: Elaborado por el autor 
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1.2.1 Revisión de modelación de sistemas multiagente   

En la Figura 3, revela que mediante la revisión 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 diseño del MAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 enfocó 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 últimos año está alcanzando una aceptación en las ingenieras, 

donde la simulación es la alternativa para mejor la eficiencia de las empresas o 

procesos, por ejemplo, la industria del petróleo y el gas en el área de mantenimiento y 

gestión de la cadena de suministro para resolver diversas tareas complejas (Hanga & 

Kovalchuk, 2019). 

En la Tabla 2,  Abar et al., (2017), indicó acerca de la elección de software y la 

aplicación de cada programa, así mismo, la metodología que se utiliza para los 

Captura de requisitos y 

conocimientos
Descomposición de la tarea

Diseño de la ontologíaModelado de agentes

Modelado de la interacción de los 

agentes

Especificación del comportamiento 

del agente
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modelos multiagente en la simulación, por ejemplo, el comportamiento y el entorno 

donde se modela. 

 

Tabla 2. Herramienta de simulación 

Herramienta de 

software 

Código de 

fuente 

Esfuerzo de 

desarrollo 
Página web 

Agent cell Java Complejo https://repast.github.io/index.html 

AgentScript Java Simple https://agentscript.org/ 

FlexSim C++ Moderado https://www.flexsim.com/ 

BSim Java Complejo 
https://bsim-

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 fabricación, lo que lleva a nuevos enfoques de 

simulación, eventos discretos y dinámica de sistemas a niveles industriales con el fin 

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

La aplicabilidad de sistemas multiagente simula los procesos logísticos para 

dar solución a los procesos, y así, tomar mejores decisiones. El modelado depende de 

las entradas de las variables, parámetros, eventos. Las investigaciones recomiendan 

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

Las tecnologías de M&S, es importante para el ciclo de vida de un producto, 

por tal razón, la simulación tiene 3 etapas como: sistemas de fabricación, fabricaciones 

integradas y fabricaciones inteligentes según Zhang et al., (2019), así mismo, existen 

estudios que analizan el diseño y desarrollo para la manufactura inteligente con base a 

la simulación. 

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

los últimos años podría integrarse a la ingeniería de sistemas inteligente, con el fin de 

https://repast.github.io/index.html
https://agentscript.org/
https://bsim-engineering.com/software/?lang=en
https://bsim-engineering.com/software/?lang=en
https://eve.almende.com/
http://digihive.pl/simulations.html
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analizar y evaluar los diferentes ámbitos de simulación. Así mismo, el MAS se 

clasifica en agentes, sociedad y entorno para la tomas de decisiones, a partir de la 

simulación. 

 

Figura 4. Esquema del MAS 

MAS

Agente Sociedad Ambiente 

• Razonamiento 

• Planificación

• Fiabilidad  

• Confiabilidad 

• Coordinación 

• Cognición 

distribuida

• Interacción  
 

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

En la actualidad no existe un sistema referencial de información de la 

metodología de modelado. Las investigaciones de sistema multiagente agregan una 

solución eficiente al modelar, la interacción de agentes actúa en el resultado de la 

simulación. En el estudio de Du et al., (2019), se excluyeron los accidentes de 

ingeniería y los cambios climáticos para tener un mejor análisis.   

Según el modelo que propusieron (Bozdoğan et al., 2022), en la cadena de 

suministro de ciclo cerrado, se determina el comportamientos de los clientes, mediante 

la interacción de los agentes, la calidad y las devoluciones. Además, 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 simplificó de tareas de 

comunicación a través de la técnica de agentes, para disminuir las interacciones 

redundante. Además, expresó que el MAS es factible en la cadena de suministro y 

procesos de fabricación, con el fin solucionar los cuellos de botellas en las empresas 

manufactureras. 

El modelo que presentó Muravev et al., (2019), se basó en la aplicación de 

población de agentes, a fin de tener una comunicación eficiente. La simulación se 
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aplicó en el área portuaria, con el fin de incrementar el rendimiento y la capacidad de 

manejo en el entorno marítimo. 

El análisis del MAS, según Barenji et al., (2017), expresa las comparaciones 

en los rendimientos generales de la empresa, por tanto, utiliza enfoques de modelación 

mediante software para aumentar la productividad y tomar decisiones eficientes en la 

tasa de producción en los sistema de elaboración, como el flujo de material en la 

fabricación.  

 Allal et al., (2021), indicó que el enrutamiento de los parques eólicos mediante 

la simulación tiene la capacidad de minimizar los costes para conservar la estructura 

de las turbinas eólicas, en ellos se consideran los parámetros y restricciones para el 

mantenimiento, y así, resolver problemas dinámicos donde se efectúan los procesos de 

mantenimientos en la simulación. 

En la simulación de Zheng et al., (2020), señaló las interacciones entre agentes 

del sector gubernamental para el mecanismo del comercio de carbono, teniendo en 

cuenta las políticas regionales para reducir las emisiones de carbono, se resaltó los 

distintos agentes que interviene en los resultados. 

 

1.2.2 Revisión del aprovechamiento de recursos en el sector pesquero 

Stead (2018), recomendó enfocarse en los objetivos ambientales y económico 

para un diseño político de gestión sostenible, con la finalidad de mejorar el rendimiento 

de desarrollo de los sectores de recursos marinos. Además, establecer acuerdos en el 

entorno marino para la sustentabilidad basándose en los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible de la Naciones Unidades. 

En el sistema social – ecológico pesquero, se necesitan alternativas nuevas, con 

el propósito de lograr los objetivos de la sostenibilidad y obtener resultados positivos 

de equidad y justicia pesquera, con la finalidad de la transformación 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 común, mediante extracción, abundancia y acceso del 

recurso, sin embargo, si existe la extracción excesiva, conduce a la degradación de 

estos recursos alimentarios y su alteración del ecosistema (Alves, 2021).  
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La debilidad en la organización del sector pesquero ha desarrollado varios 

enfoques deficientes en las acciones de los mercados locales y potenciales, debido a la 

pérdida de recursos y degradación, es por ello que se promueve mejorar la 

organización 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 económicas, con la finalidad de desarrollar las soluciones oceánicas 

y ecológicas para detener el cambio climático. Así mismo, indagar las oportunidades 

económicas mediante las investigaciones oceánica que direccione a un crecimiento 

sostenible. 

Figura 5. Rutas integradas para los ODS 

Metas de 

desarrollo 

sostenible

Carbono azul

Seguridad 

alimenticia 

Cultivo agrícola 

inteligente

Bioprospección

Conservación 

costera

 

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

Gilek et al., (2021), indicó que existen áreas temáticas 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 distribución 

justa, una planificación de sostenibilidad marina con la intervención de las 

instituciones gubernamentales.  

Koralagama et al., (2017); Ali et al., (2018), expresaron que se requiere un 

enfoque sostenible en la pesca a pequeña escala con aspectos de sociedad, economía, 

cultura, ecosistema, cambio climático y gobernanza para lograr la conservación 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, 

está relacionada con la cultura social de los pescadores. Además, los componentes 

ambientales como los recursos naturales del sector pesquero están vinculados con la 

afectación de los agentes contaminantes del mar, por ejemplo, el dióxido de carbono 

de los barcos.  

El recurso pesquero tiene la capacidad de reducir la necesidad alimentaria en 

todo el mundo y elevar la economía de los pescadores. Así mismo, la sostenibilidad 

dentro de la economía 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 

planificación espacial marina es un enfoque de gestión pesquera para logar beneficios 

ecológicos, económicos y sociales. Así mismo, se analizó el estado de conservación 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 economía 

circular entre las empresas. La carencia de estudios en las dimensiones 

socioeconómicas en el sector de productos del mar limita la toma de decisiones de las 

empresas (Jacob et al., 2021). 

Las estrategias organizacionales son guías de las empresas pesqueras para dar 

soluciones a los inconvenientes. Además, el desarrollo sostenible global es un factor 

importante mediante la actuación de agentes sociales y económico, así mismo, las 

empresas deben cumplir las normas dictadas de sostenibilidad mediante los objetivos 

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

En los estudios de Rowan, (2022); Pecl et al., (2019), manifestaron que el 

cambio climático puede perjudicar significativamente la biodiversidad, ecosistema, 

gestión de los recursos naturales y la seguridad alimenticia, también indicó, que se 

requiere información clave para promover modelos climáticos que ofrezcan soluciones 

mediante la tecnología.  
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El modelo económico – ecológico, es un enfoque conveniente para analizar la 

evolución de desarrollo social con direccionamiento a la sostenibilidad en diferentes 

ámbitos de la población. Este modelo tiene tres características como: sistema 

económica ambiental, recurso biológico, economía evaluativa (Geisendorf & Klippert, 

2022).  

La acuicultura permite disminuir la explotación de los recursos naturales de 

pesca, el despliegue de la actividad de acuicultura fortalece la recuperación de los 

recursos pesqueros para el beneficio alimentario y la disminución 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 máximo los recursos pesqueros a nivel mundial (Naciones 

Unidas, 2019).  

La misión 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 información para 

fortalecer y promover la protección 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 contaminación y sobreexplotación de los 

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

En la Tabla 3, se desarrolló la terminología y definiciones con su respectiva 

referencia, relacionada con la investigación 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. Terminología y definición 

N° Terminología Definición Referencia 

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

2 Agente Individuo con información autónoma ubicado en un entorno (Luna-Ramirez & Fasli, 2018) 

3 Cadena de suministro Conexión entre proveedores, centro de distribución y cliente (Bozdoğan et al., 2022a) 

4 Cadena de valor Herramienta estratégica para determinar la competitividad de la empresa (Penca et al., 2021) 

5 Economía azul Utilización, gestión y conservación del recurso pesquero (Choudhary et al., 2021) 

6 Ecosistema Entorno ambiental que interactúan entre si (Ali et al., 2018) 

7 Indicador de pesca Medición de la sustentabilidad que garantice la explotación racional de los recursos (González Laxe et al., 2018) 

8 Interacción Descripción de comunicación entre agentes (Perera et al., 2022) 

9 Gestión sostenible Percepción estándar 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 continuación de la Tabla 3 

11 Modelo Representación abstracta y simplificada en un entorno virtual (Abar et al., 2017) 

12 OBS 14 Prevenir y reducir la sobreexplotación de recurso pesquero (Penca et al., 2021) 

13 Ontología Integración de datos heterogéneos e informaciones múltiples (Du et al., 2019) 

14 Planificación espacial marina Manera practica de establecer una organización más sostenible (Gilek et al., 2021) 

15 Pesca comercial Actividad relacionada con la captura de peses (Pecl et al., 2019) 

16 Producción Aportación 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 Simulación Experimentación 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 Tecnología Técnica asistida por computadora de ayuda en distintas ingenierías. (Hanga & Kovalchuk, 2019) 

Nota: Elaborado por el autor 
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1.4. Recapitulación del capítulo I 

El sistema multiagente es un conjunto de individuos con un comportamiento 

independiente y de cooperación con otros agentes, así mismo, el MAS es ajustable y 

aplicable en distintas categorías de ingenierías. Los sistemas multiagente son 

utilizados para determinar y resolver distintos problemas complejos o que son difíciles 

de solucionar por un agente o individuo, además, su estructura es la interacción, 

colaboración, coordinación, con la finalidad de obtener una interacción eficiente con 

otros agentes.  

La innovación ambiental se relaciona como las empresas, identidades, 

instituciones para el desarrollo sostenible, así mismo, el crecimiento de la población 

mundial genera el aumento de demanda con respecto al consumo de recursos naturales, 

en tal sentido, obliga a concurrir a la tecnología para mejorar las tomas de decisiones 

en situaciones compleja como la sostenibilidad de recursos.   

La modelación de sistemas multiagente mediante la revisión sistemática de la 

literatura, ayuda a intervenir las preguntas de investigación ¿Qué sinergias en las 

industrias manufactureras permiten el aprovechamiento de recursos del Sector 

Pesquero en la provincia de Santa Elena? De igual manera ¿Que metodología permite 

la construcción y análisis de simulación de sistemas multiagente para el 

aprovechamiento de recurso del Sector Pesquero?; mediante este contexto, se 

demostró la viabilidad de la modelación sistemas multiagente para el aprovechamiento 

de recurso de sector pesquero de Santa Elena, en consideración a la deficiencia de la 

sostenibilidad de recursos pesquero. 
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CAPÍTULO II 

MARCO METODOLÓGICO  

2.1. Enfoque de investigación 

Para la metodología de investigación se determinó en el estado del arte 

(Capítulo I), 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 metodología cuantitativa con el objetivo de seguimiento de estudio 

(descriptivo y explicativo). Así mismo, se empleó bases de evaluaciones numéricas 

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

El estudio descriptivo y explicativo determinado por Hernández Sampieri & 

Mendoza Torres, (2018), indica que las tipologías citadas exploran la medición de 

recolección de datos, para explicar la variable dependiente e independiente. Con este 

contexto, la investigación 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 probabilístico por 

conveniencia en los sectores de la provincia de Santa Elena, con la finalidad de 

determinar la muestra en el proceso investigativo. 

 

2.2. Diseño de investigación 

La investigación tiene una ruta cuantitativa y consta con tres perspectivas 

existentes (cuantitativa, cualitativa y mixtos) según Hernández-Sampieri & Mendoza-

Torres, (2018),  esta investigación incide en la clase no experimental donde se ejecuta 

sin manipular las variables, es decir, se trata las variables exactamente como se 

desarrolló la investigación.  

En tal sentido, el estudio se radicó en un diseño retrospectivo mediante la 

comparación de estudios procedentes para obtener el desarrollo del proceso de la 

investigación. 

Posteriormente se presentó la siguiente Hipótesis: Con la aplicación 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 determinó la sistematización de las variables de 

estudio, como se explica a continuación:  

 

• Investigación Descriptiva: se detalló las características más 

expresivas de la problemática de estudio según 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). 

• Investigación Explicativa: se determinó más que las descripciones de 

fenómenos y conceptos, así mismo, se direccionó a contestar el motivo 

de los eventos y fenómenos 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 investigación se orienta en 

explicar porque sucede las causas y las condiciones (Ramos-Galarza, 

2020). 

 

2.3. Procedimiento metodológico 

En la aplicación de la metodología del MAS se determinó la utilización de los 

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

investigadores de modelación y simulación según sus estudios.  

En la Figura 6, según Li et al., (2020), indicó la planeación para elaborar un 

modelo, así mismo, describe una sucesión de pasos para desarrollar la elaboración del 

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

respectivos análisis.  
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Figura 6. Etapas para elaborar un modelo  

Definición del problema 

Establecer Objetivos Y Plan General del Proyecto

Conceptualización del modelo Recolección de Datos

Construcción del Modelo

¿Verificado?

¿Validado?

Diseño de experimentos

Corridas de simulación/Análisis de 

Resultados

¿Más Corridas?

Reportes Preliminares, Documentar y Reportes 

finales

SI

NO

SI

NO
NO

NO

SI

SI
Verificación 

¿Estamos construyendo el 

modelo correcto?

Validación 

¿Estamos construyendo el 

modelo correcto?

 

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

1. Definición del problema: El estado actual de la situación o sistema (lo que 

está ocurriendo y por qué está ocurriendo) y como perfeccionar la situación. 

Determinar las variables, componentes del sistemas, interacción y comunicación, 

además de sus limitaciones. Esto se realiza con la observación natural o directa, la 

interacción de las personas en el estudio y el entorno de fuentes para la información.  
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2. Establecer objetivos y Plan General del Proyecto: Los objetivos señalan 

las interrogantes que permiten responder a los problemas mediante la simulación. El 

tipo de información recaudada debería tener el nivel alto de detalles. Se debe conseguir 

especificaciones por medio de la observación, manipulación y cambio. Es primordial 

determinar lo que se quiere obtener del modelo, como los criterios para establecer el 

comportamiento.  

3. Conceptualización del modelo: Es necesario decretar, qué métricas se 

necesitan para elaborar el modelo. Con este contexto, la elaboración de un modelo es 

un arte, sin embargo, se necesita la solución 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 propósito del proyecto. Además, no se necesita un paso a paso para elaborar un 

modelo, solo es necesario determinar los aspectos del sistema. 

4. Recolección de datos: Los estudios de la investigación, determinan los tipos 

de información que comprometen a la obtención 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 número de personal que labora y el trabajo que 

realizan las máquinas. Estos datos determinaran los parámetros estadísticos que se 

utilizaran en la elaboración del modelo.  

5. Construcción del modelo: En esta etapa se logrará el conocimiento del 

sistema en el modelo, mediante la determinación del evento para promover alternativas 

de mejora del modelo. 

6. Verificación: Ahora con el modelo elaborado, se debe determinar la 

precisión de los parámetros y lógica del modelo. Además, establecer si el modelo tiene 

la información correcta y observar si existe modificación en las condiciones del 

sistema real.  

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

comparación con el sistema real en condiciones normales. 
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8. Diseño de experimentos: Se diseñan los experimentos que se formarán 

mediante el modelo elaborado para obtener mejores respuestas en las condiciones de 

la simulación y su tiempo de ejecución. 

9. Corridas de producción / análisis de resultados: En esta sección se busca 

analizar el comportamiento del modelo relacionado con la etapa anterior. Además, a 

través del estudio, se determina por medio de tablas y gráficos, para proyectar las 

estadísticas de interés.  

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

más corridas mediante un nuevo experimento y nuevo análisis de resultados.  

11. Reportes preliminares, documentación y reportes finales: En este 

apartado se tomarán las mejores decisiones mediante el análisis de resultados y 

determinar los rangos de presentación. 

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

metodología para elaborar un modelo de simulación  

1.  Elegir el modelo adecuado 

2. Construir el modelo 

2.1 Parámetros del modelo 

2.2 Condiciones y factores del modelo 

3. Verificación y validación del modelo 

4. Simular varios escenarios 

5. Puesto en marcha del modelo  

Proceso metodológico de Sistemas multiagente en FlexSim 

Fase 1  

Descripción del modelo  

Fase 2 

Especificación del objeto de modelo 
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Fase 3  

Elaboración del modelo 

Fase 4 

Enlace de los objetos 

Fase 5  

Ejecución de modelo (Díaz-Martínez et al., 2018). 

Con respecto, a la validación de diseño de la recolección de datos 

(cuestionario), se utilizó el método de Ábaco de Régnier para validar el instrumento 

mediante un comité de expertos como indica Mortelo et al., (2017). Así mismo, este 

apartado se especifica de una manera más clara, la técnica e instrumento de recolección 

de datos.  A continuación, se detalla la estructura de las fases del plan de ejecución de 

la investigación.    

 

Figura 7. Plan de ejecución  

Fase preparatoria
Elaboración del 

cuestionario

Recogida de la 

información 

Análisis de datos
Toma de decisión 

y resultados 

  

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

Fase 1 

El diseño para la búsqueda de información está relacionado con el tema 

interesado por el investigador en el área determinada, en este caso las empresas 

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

La elaboración de un instrumento consiste en etapas para su validación, 

mediante la ayuda de expertos como indica el método de Ábaco de Régnier con la 

finalidad de justificar el instrumento para su respectiva ejecución (encuestas a las 

empresas manufactura de pesca).  

Fase 3  

Se empleó el cuestionario para la recolección de datos a las empresas 

manufactureras de pesca, luego se llevó los datos al software SPSS-25.  

Fase 4  

Por medio de la ayuda del software SPPS-25 se conoció la estadística con la 

fiabilidad mediante el alfa de Cronbach y otros análisis respectivamente.  

Fase 5  

En esta fase por medio de los resultados de datos se determinó la toma de 

decisiones con la finalidad de obtener resultados efectivos o decidir la mejor 

alternativa para el desarrollo de esta investigación. 

 

2.4. Población y muestra  

2.4.1 Población  

Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018), indicaron población a la 

agrupación de sucesos que coinciden con una progresión a través de determinaciones 

específicas. Con este contexto, se determinó la población a la empresas manufactureras 

de pesca en este estudio. 

2.4.2 Muestra  

Según Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018), indican que la 

muestra, es el subgrupo de una población de interés, donde se recolectan los datos 

pertinentes, además, consiste en especificar la población de forma no probabilística 

para tratar los resultados de la muestra.  
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En la Tabla 4, se evidencia un método de muestreo no probabilístico por 

conveniencia que permitió la selección disponible para el acceso a la investigación 

Otzen & Manterola, (2017). Con este contexto, se determinó la muestra para el 

respectivo estudio.  

 

Tabla 4. Muestra por conveniencia 

N° Cantones 
N° de sector 

pesquero 
Porcentaje 

1 Santa Elena 11 79% 

2 La Libertad 1 7% 

3 Salinas 2 14% 

TOTAL  14 100 % 

Nota: elaborado por el autor  

 

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

2.5.1 Métodos de recolección de datos   

En la Figura 8, Hernández Sampieri & Mendoza Torres, (2018), expresó que 

la recolección de datos debe determinar un plan de procedimientos con un propósito 

específico. En tal sentido, la recolección de datos determinó a través de la muestra la 

finalidad de encuestar a las empresas manufacturera de pesca, debido a su relación con 

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

¿A quienes va dirigido?

Encargados de la

 manufactura de pesca 

¿Dónde se ejecutará?

Empresa dedicada a la 

manufactura de la pesca

¿Qué método para la recolección 

de datos?

Cuestionario

¿Qué técnica se utilizaran?

Encuesta

PLAN 

 

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

 

2.5.2 Técnica de recolección de datos   

Técnica  

En la Figura 9, indica la validación del cuestionario, mediante el método de 

Ábaco de Régnier, que permite validar el instrumento mediante expertos con el fin de 

examinar el instrumento. Además, el método del Ábaco de Régnier se establece de las 

siguientes fases (Mortelo et al., 2017). 

 

Figura 9. Fase del Ábaco de Régnier 

Recoger la opinión de los 

experto 

Tratamiento a los datosDiscutir los resultados

Formulación del 

problema 

 

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

Las encuestas se dirigieron a los encargados de la manufactura de pesca 

(empresas), se realizó preguntas cerradas para el diagnóstico del uso del sector 

pesquero y establecer la problemática del aprovechamiento de los recursos naturales, 

con el fin de elegir la alternativa de mejora.    

2.5.3 Instrumento de recolección de datos   

• Cuestionario  

Hernández Sampieri & Mendoza Torres, (2018), indicaron que la estructura del 

cuestionario está 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 investigación fueron preguntas cerradas, así mismo, el instrumento fue 

dirigido a los encargados de la manufactura de pesca. 

La herramienta que se utilizó para determinar las preguntas mediante la 

estadística fue:  

• IBM SPSS Statistics 25: El software admite la obtención de datos 

estadísticos y analiza los resultados. 

2.6. Variables del estudio 

• Variable Independiente: Modelación de sistemas multiagente 

• Variable Dependiente: Aprovechamiento de recursos 

2.6.1 Operacionalización de las variables  

En la Tabla 5, indica la operacionalización de variable donde se determinó de 

manera explícita el estudio con la finalidad de descomponer lo general a específico, en 

este caso la variables dependente y variable independiente de esta investigación para 

el análisis de datos (Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018). 
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Tabla 5. Operacionalización de variables  

 

Variable 

independiente 
Definición Dimensión Indicador Ítems 

Técnica e 

Instrumento 

Modelación de 

sistemas 

multiagente 

El modelado de 

sistemas 

multiagente 

corresponde a un 

tipo de clase de 

sistemas 

distribuidos 

mediante 

componentes 

heterogéneos con 

un comunicado 

compuesto por 

múltiples agentes 

(Vistbakka & 

Troubitsyna, 

2020). 

Modelación 

 

 

 

Multiagente 

Tecnología 
¿La tecnológica de simulación ha contribuido a las empresas manufactureras de pesca en 

la actualidad? 

Encuesta 

Cuestionario 

Modelo 
¿Cree usted que la aplicación de un modelo de simulación mediante computadora alcanza 

un mejor aprovechamiento de los recursos del sector pesquero? 

Interacción 
¿Considera que la toma de decisiones entre agentes conduce a un comportamiento más 

eficiente en un modelado en el sector pesquero? 

Entorno 
¿El proceso de distribución de los recursos pesquero debe ser mejorado con una cadena 

más directa entre extracción y empresa en un modelo? 

Perspectiva 
¿Desde su expectativa de la manufactura de pesca considera que la simulación es una 

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

Nota: Elaborado por el autor 

Variable 

dependiente 
Definición Dimensión Indicador Ítems 

Técnica e 

Instrumento 

Aprovechamiento 

de recursos 

Es la 

conservación 

de los 

ecosistemas 

marinos 

enfocándose en 

los objetivos 

ambientales y 

económico 

para ser más 

eficiente la 

gestión de 

sostenibilidad y 

aumentar el 

rendimiento de 

los sectores de 

pesquero 

(Stead, 2018). 

Distribución Entrega 
¿Es satisfactorio para usted la entrega de los recursos pesqueros de proveedores a su 

empresa a tiempo? 

Encuesta 

Cuestionario 

Sostenibilidad Leyes 
¿La empresa entrega a sus clientes productos que están direccionado a los 

requerimientos de la sostenibilidad que las leyes exigen? 

Producción 

pesquera 

Materia 

prima 

¿Cuántas toneladas de recursos pesqueros recibe su empresa diariamente para la 

elaboración de productos? 

Mercado Relación 
¿Considera usted significativo la relación entre pescador-empresa para tener una mayor 

productividad? 

Impacto 

ambiental 
Información 

¿Cree usted que se debe ejecutar una apropiada información sobre los productos del 

mar, como vía para la mejora de la comercialización de estas especies? 
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2.7. Procedimiento para la recolección de los datos 

En la Tabla 6, expresa los datos obtenido de la muestra para el análisis 

respectivo según el objetivo de estudio por medio del plan de procedimiento, como 

indica (Pucha-Medina et al., 2019).  

 

Tabla 6. Plan de procesamiento para recolección de datos 

N° Plan Procedimiento 

1 Recopilación de datos 

Examinar la información recolectada con técnica de 

revisión. 

Repetir la recolección de datos por presencia de 

inconsistencia. 

Tabulación según las variables, estadística para la 

presentación de datos. 

2 Descripción de datos 

Explicación de donde se aplicó la encuesta 

Representación tabular de los datos resultantes 

intervenidos. 

Presentación grafica para interpretar los datos recogidos 

para su comprensión. 

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

 

2.8. Plan de análisis e interpretación de datos  

En la Tabla 7, se evidencia el cumplimiento de los objetivos donde se ejecutó 

el análisis e interpretación de resultados del estudio. Como primer paso, se determinó 

la revisión de la literatura mediante el método Prisma 2020, como segundo paso, la 

validación por el método del Ábaco de Régnier mediante la revisión de experto. 

Posteriormente el análisis de los datos mediante le software SPSS-25 con alfa de 

Cronbach.  
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Tabla 7. Planeación de análisis e interpretación de resultados 

Nota: elaborado por el autor 

N° Objetivo Acciones Herramienta de apoyo Resultados 

1 

• Plantear un estado del arte, mediante 

las revisiones sistemática de la 

literatura para el sustento de 

modelación de sistemas multiagente. 

1. Revisión de la literatura 

2. Observación de sistemas 

multiagente 

1.  RSL 

2.  Declaración Prisma 

1.  Tipos de simulación y modelación 

2.  Aprovechamiento de los recursos 

 

2 

• Realizar un marco metodológico por 

medio de investigaciones de 

modelación y simulación de sistemas 

multiagente. 

1. Etapas para elaborar un modelo 

2. Validación del cuestionario 

3. Recolección de datos de la encuesta 

1.  Método del Ábaco de Régnier 

2.  Procedimiento de método mediante 

las etapas elaboración del modelo 

multiagente por medio de estudios 

científicos realizados. 

1. Pasos a seguir para la elaboración del 

modelo 

    2.  Estratificación de la población 

3.  Fases para validar el cuestionario 

 

3 

• Comprobar la efectividad del 

aprovechamiento de los recursos en 

las interacciones de los agentes 

mediante la modelación. 

 

1. Técnica de recolección de datos 

2. Análisis de datos mediante SPSS-

25 

3.  Ejecución de modelo de sistema 

multiagente mediante tecnología. 

1.  Software para el análisis SPSS-25 

2.  Software FlexSim 

1. Presentación del modelo de sistema 

multiagente para la toma de decisiones 

2. Análisis correspondiente a los datos 
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2.9. Recopilación del Capítulo II 

La metodología empleada en este estudio fue la investigación cuantitativa 

(descriptiva – explicativa) no experimental como lo explica Hernández-Sampieri & 

Mendoza-Torres, (2018). Además, se determinó la metodología de las etapas del 

modelo mediante estudios científicos publicados, también se ejecutó la evaluación del 

cuestionario mediante el método Ábaco Régnier, así mismo, la ejecución del 

cuestionario dirigida a las empresas manufactureras de pesca para obtener los datos.   
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CAPÍTULO III 

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Marco de resultados  

3.1.1 Método de evaluación  

En las siguiente etapas se desarrolló el proceso de evaluación  

Fase 1. Fase preparatoria 

La búsqueda de la información se orientó 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. Elaboración del cuestionario  

En esta fase se elaboró el cuestionario para posteriormente ejecutarla a las 

empresas manufactureras de pesca. Sin embargo, se ejecutó el método de validación 

del cuestionario mediante expertos.   

Ejecución del Método Ábaco de Régnier 

Etapa 1  

Los indicadores de las variables ayudaron a definir las interrogantes más 

óptima para aplicarlo de la manera más eficiente a las empresas manufactureras de 

pesca sin evadir parámetros directamente relacionado con la industria.  

Etapa 2  

Los expertos estuvieron relacionados con el tema de investigación de estudio, 

años de profesión, conocimiento, así mismo, se consideró los rango de superiores de 

estudios. En tal sentido, se eligió cuatro experto en magisters especializado en el sector 

manufacturero, dos especializado en el sector pesquero y uno en el área de la 

tecnología, por lo tanto, se cumplió la elección de los experto como indica la 

metodología.  
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La interacción con los expertos fue personalmente y por medios digitales 

(Email y WhatsApp). Así mismo, se aplicó las respectivas directrices como indica el 

método del Ábaco de Régnier con una escala cromática de colores.   

Etapa 3 

Los datos de la valoración de expertos fueron introducidos en la plantilla del 

Ábaco de Régnier en Excel con sus respuestas de colores según el análisis de los 

expertos, donde la fila fueron los ítems de las preguntas y las columnas los nombres 

de los expertos. Así mismo, en esta fase se determinó el reajuste de las preguntas según 

las opiniones de los expertos, con la finalidad de aprobar el cuestionario.  

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

seleccionado y su respectivo reajuste de las preguntas. 

 

Tabla 8. Evaluación del expertos 

Validación del cuestionario 

Expertos Evaluación 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 determinó de manera estructurada el análisis de la evaluación 

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

 

Tabla 9. Análisis de frecuencia de evaluación 

 Frecuencia F. Acumulada F. Relativa F. R. Ac % 

Evaluación 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 aceptó el cuestionario para su respectiva ejecución a las 

empresas manufactureras de pesca, con la finalidad de recolección de datos para el 

análisis respectivo.   

Con respecto, a la operacionalización de variable se determinó cinco 

indicadores relacionados con la modelación de sistema multiagente y cinco 

indicadores direccionado con el aprovechamiento de los recursos, como se muestran a 

continuación:  

1) Tecnología 

2) Modelo 

3) Interacción 

4) Entorno 

5) Perspectiva 

6) Entrega 

7) Leyes 

8) Materia prima 
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9) Relación 

10) Información 

El cuestionario puesto en prácticas en las empresas manufactureras de pesca 

fueron preguntas cerradas y de rango. Para las respuestas del cuestionario se determinó 

tres criterios, como se indica a continuación: 

SI 

NO 

De 0 a 5 Tn     De 5 a 10 Tn   Mas de 10 Tn 

Etapa 4 

Con respecto a la discusión del cuestionario se determinó que las preguntas 

fueron fiables para su ejecución en las empresas, además, se modificó algunas 

preguntas según las opiniones de los expertos. En tal sentido, se aplicó eficazmente el 

Ábaco de Régnier mediante la escala cromática de colores como indica la metodología.  

Fase 3. Recoger la información  

Se aplicó el instrumento (cuestionario) a las empresas manufactureras de pesca 

de la provincia de Santa Elena. Por lo tanto, se logró la recolección de datos de las 

empresa manufactura de pesca. Así mismo, se llevó al software IBM SPSS Statistics 

25 para el respectivo tratamiento de datos. 

Fase 4. Análisis de datos 

En la Tabla 10, mediante el software IBM SPSS Statistics 25, se analizó el 

cuestionario, como primer paso se determinó una matriz general de evaluación de los 

datos. Así 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 evaluación general del cuestionario 

Nota: Elaborado por el autor 

En la Figura 10, muestra el análisis general de los datos con su respectiva rango 

de respuesta de las empresas, además, indica el índice de respuesta de cada pregunta 

como se muestra a continuación:  

 

N° Preguntas SI NO 
De 0 a 5 

Tn 

De 5 a 10 

Tn 

Mas de 10 

Tn 
Total 

1 Preg1 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 
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Figura 10. Resultado de evaluación cuestionario 

 

Nota: Elaborado por el autor 

Así mismo, se detalló cada pregunta del cuestionario con la finalidad del 

respectivo análisis de los datos mediante barra de porcentaje como se indica a 

continuación. 

En la Figura 11, indica la siguiente interrogante ¿La tecnológica de simulación 

ha contribuido a las empresas manufactureras de pesca en la actualidad?, se obtuvo un 

puntaje de 6% de NO, mientras el SI se alcanzó un 4%, dando el total del 10% del 

cuestionario.  

 

Figura 11. Porcentaje de la Pregunta 1 

Nota: Elaborado por el autor 
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Resultado de evaluación del cuestionario

SI NO De 0 a 5 Tn De 5 a 10 Tn Mas de 10 Tn

0%

2%

4%

6%

8%

4%

6%

1.¿La tecnológica de simulación ha contribuido a las empresas 

manufactureras de pesca en la actualidad?

SI NO
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En la Figura 12, demuestra la pregunta ¿Cree usted que la aplicación de un 

modelo de simulación mediante computadora alcanza un mejor aprovechamiento de 

los recursos del sector pesquero?, alcanzó en la opción SI un 7%, mientras que la 

opción NO se logró un 3 % de respuestas, dando así el 20% de la encuesta.  

 

Figura 12. Porcentaje de la Pregunta 2 

Nota: Elaborado por el autor 

 

En Figura 13, refleja la pregunta ¿Considera que la toma de decisiones entre 

agentes conduce a un comportamiento más eficiente en un modelado en el sector 

pesquero?, se logró en la elección del SI un 8%, así mismo, la opción NO se consiguió 

un 2% en las respuesta, de esta manera se obtiene el 30% del cuestionario.  

 

Figura 13. Porcentaje de la Pregunta 3 

Nota: Elaborado por el autor 
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SI NO
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2%
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6%

8%

8%

2%

3.¿Considera que la toma de decisiones entre agentes conduce a un 

comportamiento más eficiente en un modelado en el sector pesquero?

SI NO
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En la Figura 14, proyecta la pregunta ¿El proceso de distribución de los 

recursos pesquero debe ser mejorado con una cadena más directa entre extracción y 

empresa en un modelo?, se alcanzó el 8% en la opción del SI, de igual forma en la 

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

cuestionario.  

 

Figura 14. Porcentaje de la Pregunta 4 

Nota: Elaborado por el autor 

 

En la Figura 15, ilustra la interrogante ¿Desde su expectativa de la manufactura 

de pesca considera que la simulación es una herramienta estrictamente necesaria para 

resolver problema?, adquirió un porcentaje de 9% de la alternativa SI, en cambio en la 

opción de NO se llegó al porcentaje de 1%, por tal sentido se alcanzó el 50% del 

instrumento.  

 

Figura 15. Porcentaje de la Pregunta 5 

Nota: Elaborado por el autor 
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simulación es una herramienta estrictamente necesaria para resolver problema?

SI NO
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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?, alcanzó un 

porcentaje en la alternativa del SI el 8%, mientras que en la elección NO se consiguió 

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

 

Figura 16. Porcentaje de la pregunta 6 

Nota: Elaborado por el autor 

 

En la Figura 17, revela la pregunta ¿La empresa entrega a sus clientes productos 

que están direccionado a los requerimientos de la sostenibilidad que las leyes exigen?, 

se logró un 9% en la opción de SI, así mismo en la elección de la alternativa No se 

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

 

Figura 17. Porcentaje de la Pregunta 7 

Nota: Elaborado por el autor 
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En la Figura 18, muestra la pregunta ¿Cuántas toneladas de recursos pesqueros 

recibe su empresa diariamente para la elaboración de productos?, donde se logró un 

porcentaje en la alternativa de 0 a 5 Tn un 9%, así mismo en el rango de 5 a 10 Tn un 

0%, mientras que la opción Mas de 10 Tn se consiguió un 1%, obteniendo un 80 % del 

instrumento.  

 

Figura 18. Porcentaje de la Pregunta 8 

Nota: Elaborado por el autor 

 

En la Figura 19, evidencia la interrogante ¿Considera usted significativo la 

relación entre pescador-empresa para tener una mayor productividad?, el cual se 

observa un puntaje de 9% en la opción 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 

Nota: Elaborado por el autor 
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En la Figura 20, exhibe la interrogante ¿Cree usted que se debe ejecutar una 

apropiada información sobre los productos del mar, como vía para la mejora de la 

comercialización de estas especies?, se alcanzó un puntaje de 9% en la alternativa SI, 

así mismo, la elección de No se obtuvo un 1%, además se consiguió el 100% del 

instrumento.   

 

Figura 20. Porcentaje de la Pregunta 10 

Nota: Elaborado por el autor 

El ODS 9, promueve nuevas investigaciones de desarrollo tecnológicos, donde 

se determinó que las preguntas 1, 2, 3, 5 están direccionadas con la innovaciones 

tecnológicas de investigación para la toma de decisiones, por ejemplo, la simulación 

Naciones Unidas, (2016).  El ODS 14.b, incentiva el procedimientos de los pescadores 

artesanales a los mercados, por tal sentido, la pregunta 4, 6 y 9 están orientado a una 

cadena más directa con los recursos naturales del sector pesquero a las empresas 

manufactureras (Naciones Unidas, 2016). 

El ODS 12.2, fomenta el alcance de la gestión sostenible y el manejo eficiente 

de los recursos naturales, es así que la pregunta 7 se orienta a la sostenibilidad de la 

producción para conservar los recursos y el medio ambiente Naciones Unidas, (2016). 

El ODS 14.2 y 14.6, expresa la reglamentación del aprovechamiento de los recursos 

pesqueros para obtener un rendimiento más sostenible, así mismos proteger los 

ecosistemas marinos y adoptar medidas, en tal sentido, la pregunta 8 y 10 se direcciona 

a tener una información 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 SI tiene 

un 69%, sin embargo, la opción del NO indica el 21% de respuesta, posteriormente el 

9% en el rango De 0 a 5 Tn, así mismo, el rango De 5 a 10 Tn con un 0% y finalmente 

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

 

Tabla 11. Matriz general en porcentaje 

N°   SI NO 
De 0 a 5 

Tn 

De 5 a 

10 Tn 

Mas de 

10 Tn 
Total 

1 

1 ¿La tecnológica de simulación ha 

contribuido a las empresas 

manufactureras de pesca en la 

actualidad? 

4% 6% - - - 10% 

2 

2. ¿Cree usted que la aplicación de 

un modelo de simulación mediante 

computadora alcanza un mejor 

aprovechamiento de los recursos del 

sector pesquero? 

7% 3% - - - 10% 

3 

3. ¿Considera que la toma de 

decisiones entre agentes conduce a 

un comportamiento más eficiente en 

un modelado en el sector pesquero? 

8% 2% - - - 10% 

4 

4. ¿El proceso de distribución de los 

recursos pesquero debe ser 

mejorado con una cadena más 

directa entre extracción y empresa 

en un modelo? 

8% 2% - - - 10% 

5 

5. ¿Desde su expectativa de la 

manufactura de pesca considera que 

la simulación es una herramienta 

estrictamente necesaria para resolver 

problema? 

9% 1% - - - 10% 

6 

6. ¿Es satisfactorio para usted la 

entrega de los recursos pesqueros de 

proveedores a su empresa a tiempo? 

8% 2% - - - 10% 

7 

7. ¿La empresa entrega a sus 

clientes productos que están 

direccionado a los requerimientos de 

la sostenibilidad que las leyes 

exigen?  

9% 1% - - - 10% 

8 

8. ¿Cuántas toneladas de recursos 

pesqueros recibe su empresa 

diariamente para la elaboración de 

productos? 

 -  - 9% 0% 1% 10% 

9 

9. ¿Considera usted significativo la 

relación entre pescador-empresa 

para tener una mayor productividad? 

9% 1% - - - 10% 

10 

10. ¿Cree usted que se debe ejecutar 

una apropiada información sobre los 

productos del mar, como vía para la 

mejora de la comercialización de 

estas especies? 

9% 1% - - - 10% 

  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 evaluación del SI, NO y los rangos de 0 a 5 Tn, 5 a 10 

Tn, Ma de 10 Tn, así mismo, se observar que la pregunta 1 tiene un mayor porcentaje 

que la alternativa NO, en sucesivo de las demás elecciones de la opción SI que tienen 

un porcentaje entre 7% y 9%.  Además, las empresas adquieren recursos del sector 

pesquero en el rango de 0 a 5 Tn.  

 

Figura 21. Resultado de Evaluación del cuestionario 

Nota: Elaborado por el autor 

 

En tal sentido, se observa que la alternativa SI tiene un valor de 69%, a 

comparación de la alternativa NO se alcanzó el 21%, así mismo, se observa que la 

primera pregunta del cuestionario la elección NO resalta en un nivel de 6% de las otras 

alternativas, en otros términos, indica que la tecnología de simulación no ha 

contribuido a las empresa manufactureras de pesca.   

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

de los datos, así mismo, se determina un mayor análisis en el diagrama de área de 
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resultados para diagnosticar las preguntas con más relieve del cuestionario. Con este 

contexto, se observa que el área relevante es la alternativa SI, sin embargo, la primera 

pregunta tiene una calificación alta en la evaluación.  

 

Figura 22. Diagrama de área de los resultados del cuestionario 

Nota: Elaborado por el autor 

 

La mayoría de empresas manufactureras de pesca de Santa Elena manifestaron 

que la tecnología de simulación no ha contribuido en el sector pesquero, debido que 

no existe iniciativa para desarrollar los respectivos modelo de simulación. También 

expresaron que la interacciones mediante el modelado conduce a un mejor 

comportamiento entre los agentes. Así mismo, la distribución debe ser más directa 

entre los recursos y empresa para la organización del sector pesquero. También 

expresaron que entregan producto según los reglas de la sostenibilidad. Igualmente 

indicaron que debería el sector pesquero tener más información de los recursos que se 

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

El alfa de Cronbach es un coeficiente que estima la fiabilidad de la consistencia 

del instrumento, así mismo, tiene el rango entre 0 y 1. Si el número se aproxima más 

1 se obtendrá una mayor fiabilidad del instrumento, así mismo, si el resultado es 

mínimo 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 (Hernández & Pascual-Barrera, 2018). 

Según Hernández-Sampieri & Mendoza-Torres (2018), indicó que el 

coeficiente (K) del alfa de Cronbach se expresa de la siguiente manera según los 

criterios:  

• Coeficiente 0.8 < k < 0.9 es excelente 

• Coeficiente 0.5 < k < 0.8 es bueno 

• Coeficiente k < 0.5 es deficiente 

Mediante el uso del software estadístico SPSS, se estimó la fiabilidad del 

instrumento mediante la respectiva recolección de datos con la ayuda del alfa de 

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

En la Tabla 12, se determinó el resultado establecido por el software estadístico 

SPSS, así mismo, se reflejó un rango excelente de los datos con un valor de 0,923 que 

significa un nivel alto, es decir son datos aceptables.  

 Tabla 12. Evaluación de procedimiento de casos 

Nota: Elaborado por el autor 

En la Tabla 13, manifiesta la determinación de la evaluación de alfa de 

Cronbach, además, se excluyó la pregunta 8 para un mejor análisis de fiabilidad, 

Resumen de procesamiento de casos 

  N % 

Casos Válido 14 100 

Excluido 0 0 

Total 14 100 

a. La eliminación por lista se basa en todas las variables del procedimiento. 
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debido que tiene otro aspectos de respuesta de otras preguntas, por tal razón el total de 

10 interrogantes solo se seleccionó 9 preguntas para el análisis.  

 

Tabla 13. Evaluación de Alfa de Cronbach 

Estadística de fiabilidad 

Alfa de Cronbach N° de elementos 

,923 9 

Nota: Elaborado por el autor 

Analizados los cálculos estadísticos de los datos recolectados de las empresas 

manufactureras dentro del sector pesquero, se determinó la búsqueda 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 tecnologías.  Con este contexto, se determinó una propuesta de mejora mediante 

las interacciones de sistemas multiagente.   

 

3.1.3 Comprobación de hipótesis   

El análisis de varianza (ANOVA) es una metodología de estadística que 

permite observar si existe diferencia entre las varianza en comparación de medias o 

promedios, por lo tanto, esta investigación se coordinó con la alternativa SI y NO, con 

respecto a los rangos de la pregunta 8 se excluyó para un mejor análisis de datos 

Alassaf & Qamar, (2022). Por lo tanto, se establece una Hipótesis Nula (Ho) que 

significa la afirmación opuesta al resultado esperado, igualmente la Hipótesis 

Alternativa (Ha) significa que trabaja con la Ho para exponer la conclusión, con el fin 

demostrar la afirmación de la Hipótesis nula (Vilariño García & Menéndez Milanés, 

2017).  

La utilización de F son pruebas que sirven para determinar la aprobación de las 

hipótesis, así mismo, la prueba F se relaciona dos varianza para cuantifican la 

dispersión de las marcas de datos en el entorno de las medias (Grünauer & Vincze, 

2015).  
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El análisis mediante el ANOVA determina los tratamientos y niveles de las 

variables, por tal sentido, la investigación seleccionó la variable independiente de 

sistemas multiagente, con la finalidad de argumentar la hipótesis y comprobación 

mediante los respectivos datos recopilados.   

 

3.1.3.1. Planteamiento de Hipótesis 

Hipótesis Nula 

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

recursos del sector pesquero en Santa Elena, Ecuador. 

Hipótesis Alternativa  

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

recursos del sector pesquero en Santa Elena, Ecuador. 

 

3.1.3.2. Verificación de las hipótesis con un análisis de varianza ANOVA   

Utilizando el análisis ANOVA se diseñó los experimentos con bloques con 

aleatoriedad donde se determinó 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 hipótesis nula si el valor de F. calculado es ≤ al F. tabulado 

Se acepta la hipótesis alternativa si el valor F. calculado es ≥ F. tabulado 

Los parámetros para el diseño de bloques completamente aleatorio son los 

siguientes: 

𝑘: Números de grupos 

𝑛𝑖: Lado de muestra del grupo i 



59 

𝑛: Lado de la muestra general, incluye (∑ 𝑛𝑖
𝑘
𝑖=1 , 𝑖 = 1…𝑘) 

𝑥̄ 𝑖: Promedio del grupo i. 

𝑥̄ : Promedio general 
∑ 𝑥𝑖−∑ 𝑥𝑗

𝑚
𝑗=1

𝑘
𝑖=1

𝑛
 𝑖 = 1… . . 𝑘, 𝑗 = 1… .𝑚  

𝑆𝑖: Desviación estándar del grupo i 

En la Tabla 14, evidencia la estructura de diseño de bloques completamente 

aleatorio como lo indica el Análisis de varianza, con la finalidad de determinar el 

análisis el tratamientos de los datos.  

 

Tabla 14. Diseño de bloques completamente aleatorio 

Fuente 

Grados 

de 

Libertad 

Suma de cuadrados Cuadrado medio Estadística F 

Grupos 

Entre 

grupo 

𝑘 − 1 𝑆𝑆𝐺 =∑𝑛𝑖(x̅i −  x̅)2
𝑘

𝑖=1

 𝑀𝑆𝐺 =
𝑆𝑆𝐺

𝑘 − 1
 𝐹 =

𝑀𝑆𝐺

𝑀𝑆𝐸
 

Error 

(dentro de 

grupos) 

𝑘 − 1 𝑆𝑆𝐸 =∑(𝑛𝑖 −  1)𝑠𝑖
2

𝑘

𝑖=1

 𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑛 − 𝑘
  

Total 𝑘 − 1 S𝑆(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙) = 𝑆𝑆𝐺 + 𝑆𝑆E σ =
𝑆𝑆(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)

𝑛 − 1
  

Nota: elaborado por el autor basado  

 

Resultados de cálculos  

 

1) Promedio de SI y NO 

Con la formula (1) calcula los promedios: 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑆𝐼 =
∑ 𝑥̄𝑖
𝑛
1

𝑛
 (1) 
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𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑆𝐼 =
5 + 10 + 11 + 11 + 12 + 11 + 12 + 13 + 12

9
= 10,777 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑁𝑂 =
9 + 4 + 3 + 3 + 2 + 3 + 2 + 1 + 2

9
= 3,222 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙 =
10,777 + 3,222

2
= 6,9995 

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

Con la fórmula 2 se calcula la suma de cuadrados 

(𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜𝑁𝑂 − 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜𝐺𝐸𝑁 )
2 (2) 

(𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜𝑆𝐼 − 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙)2 = (10,777 − 6,9995)2 = (3,7775)2

= 14,2695 

(𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑁𝑂 − 𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑔𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙)2 = (3,222 − 6,9995)2 = (−3,7775)2

= 14,2695 

3) Suma cuadrados de grupos 

Con la fórmula 3 se calcula la suma cuadrado de grupos  

𝑆𝑆𝐺 =∑𝑛𝑖(x̅i −  x̅)2
𝑘

𝑖=1

 (3) 

𝑆𝑆𝐺 𝑆𝐼 = 14,2695 ∗ 9 = 128,385 

𝑆𝑆𝐺 𝑁𝑂 = 14,2695 ∗ 9 = 128,385 

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

4) Cálculo de varianza  

Con la fórmula 4 se calcula la varianza  

𝜎2 =
∑(𝑥̄ − �̅�̄)2

𝑛
 (4) 

σ 𝑆𝐼 = 4,8395 ∗ 9 = 43,5555 

σ 𝑁𝑂 = 4,8395 ∗ 9 = 43,5555 
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Ʃ  σ = 87,1105 

 

5) Cálculo de cuadrado medio 

Con la fórmula 5 se calcula el cuadrado medio del grupo 

MSG =
𝑆𝑆𝐺

𝑘 − 1
 (5) 

MSG =
256,77

2 − 1
 

MSG = 256,77 

Con la fórmula 6 se calcula el cuadrado medio del error 

𝑀𝑆𝐸 =
𝑆𝑆𝐸

𝑛 − 𝑘
 (6) 

MSE =
87,1105

18 − 2
= 5,444 

𝑇σ =
𝑆𝑆(𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙)

𝑛 − 1
 

Total σ =
344

18 − 1
= 20,235 

 

6) Estadístico de F calculado  

Con la fórmula 7 se calcula el estadístico de prueba F0 

𝐹0 =
𝑀𝑆𝐺

𝑀𝑆𝐸
 (7) 

F0 =
256,77

5,444
= 47,165 

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

comparar el valor crítico de F con los GL1 y GL2 en la tabla, y así determinar si se 

acepta o rechaza la hipótesis nula.   
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Tabla 15. ANOVA. Resultado F. calculado 

Origen 
Suma de 

cuadrados 

Grados de 

Libertad 

Cuadrado 

medio 
Estadística F0 

F α,1,16 

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 determinó con el estadístico F en el grupo y el error 

calculado.  

Si el F0 =  47,165 < F de la tabla de distribución F =  4,494 , se acepta la 

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

Si el F0 = 47,165 > F  de la tabla de distribución F = 4,494 , se excluye la 

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

 

Con este contexto, se determinó mediante los resultados obtenidos que el valor 

F0 es mayor al F de la tabla de distribución, por lo tanto, se rechaza la Hipótesis nula 

(Ho), y se acepta la Hipótesis alternativa (Ha), la que indica que “Con la aplicación 

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 comercialización sostenible 

para el uso eficiente de los recursos en Santa Elena, Ecuador.  

3.2.1 Introducción    

El aumento de la población mundial y los recursos naturales están 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 

población y uso de los recursos están enlazado con el cambio climático en los países 

desarrollados (Maja & Ayano, 2021).  

La economía de algunos países depende del sector oceánico con la finalidad de 

condicionar la mejora de la riqueza humana, sin embargo, la aceleración de la práctica 

provoca pocos beneficios sociales en las zonas costeras con los recursos pesqueros 

Bennett et al., (2022). Así mismo, los cambios causado por el hombre en el ecosistema 

acuático 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 área 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 más recurrente en el ámbito latinoamericano tiene que ver con la 

disponibilidad suficiente de alimentación, su perspectiva es cada vez impulsiva en el 

consumo de los recursos. Ecuador también enfrenta situaciones preocupantes en el 

ámbito pesquero, así mismo, se promueve una visión futura para desarrollar una 

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

Además, el crecimiento las manufacturas en el ámbito global, se vuelve más 

desafiante en las planificaciones de producción y adquisición de los recursos naturales. 

Por lo tanto, se necesita herramientas para determinar la visión general de los procesos 

en las cadenas de suministros, con la finalidad de tomar mejores decisiones para la 

evaluación de estrategias para el beneficio de recursos naturales (Vempiliyath et al., 

2021b).  

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

recursos del sector pesquero de Santa Elena, Ecuador, con una planificación más 
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eficiente en la cadena de distribución de la pesca para una mayor sostenibilidad de los 

recursos naturales.  

El modelado de sistemas multiagente se ejecutó para observar el 

comportamiento del sistema para toma de decisiones autónomo, además, la interacción 

de los agentes de la cadena de distribución. Así mismo, la dinámica de sistemas sirve 

para simular situaciones complejas en relación al comportamiento de los agentes 

dentro de un sistemas, en tal sentido, se empleó para modelar el proceso en la cadena 

de distribución.  

La ejecución del modelo de simulación se empleó utilizando el software 

FlexSim por tener las capacidades de elaborar modelos de sistemas multiagente, 

además, se obtiene una visualización del modelado (Moya-Navarro, 2020). 

Con respecto, al sector pesquero de Santa Elena la falta información de los 

recursos del sector pesquero, promueve a ilustrar un modelo de distribución más 

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    

Según Benavides-Rodríguez et al., (2014), indicó que el sector pesquero en la 

provincia de Santa Elena es un área muy importante para familias que viven de la 

pesca. Aunque, las estrategias de comercialización de la pesca siguen una perspectiva 

tradicional. En tal sentido, los eslabones de la comercialización de pesca no tienen un 

direccionamiento eficiente de los recursos, debido que tiene siete niveles de intercesor, 

por lo tanto, lleva a una mala organización, es decir, que el producto llegue en malas 

condiciones. 

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

Elena tiene una cadena larga, como se refleja a continuación.  
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Figura 23. Niveles de comercialización 

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

En la Figura 24, indica el modelo conceptual con las diferentes niveles de 

comercialización del sector pesquero con el propósito de identificar el entorno donde 

interactúan los agentes.   

 

Figura 24. Representación de modelo conceptual 

Nota: Elaborado por el autor 

7 Mercados 
locales y 

consumidores 

6 Comerciantes 
introductor para 
otras provincia

5 Comerciante minorista 
locales

4 Comerciante Mayorista de mercados de 
otras provincia 

3 Comerciante introductor (Transporte)

2 Comerciante de Mayorista (Bodega)

1 Comerciante Mayorista 

Puerto Pesquero
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3.2.3 Modelo Analítico    

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, así mismo, los centros de distribución desarrollan la eficiencia de la 

logística frente a la distribución tradicional. En algunos casos existen desafíos en la 

adaptación de nuevas innovaciones de distribución debido a la organización comercial 

tradicional (Mittal & Krejci, 2019). 

En la Figura 25, muestra la representación de una cadena de distribución de 

tres eslabones. 

 

Figura 25. Representación de modelo analítico 

Nota: Elaborado por el autor 

 

En la Tabla 16, indica las propiedades y expresiones de sistemas multiagente, 

desde los recursos pesquero, centro de acopio y distribución, fábrica conservera, 

fábrica harinera y residuos de la fábrica conservera con la finalidad de consumo de la 

fábrica harinera. 
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Tabla 16. Propiedades de sistemas multiagente 

Sistema 1 

Propiedades Expresiones 

Recurso puerto pesquero 1 𝛴𝑅1 

Recurso que llegan al Centro de acopio 1 𝛴𝑅𝑐𝑎1 

Recurso a la Fábrica conservera 1 𝛴𝑅𝑓𝑐1 

Recurso a la Fábrica harinera 1 𝛴𝑅𝑓ℎ1 

Residuos de la F. conservera a F. harinera 𝛴𝑊1 

Sistema 2 

Recurso puerto pesquero 2 𝛴𝑅2 

Recurso que llegan al Centro de acopio 2 𝛴𝑅𝑐𝑎2 

Recurso a la Fábrica conservera 2 𝛴𝑅𝑓𝑐2 

Recurso a la Fábrica harinera 2 𝛴𝑅𝑓ℎ2 

Residuos de la F. conservera a F. harinera 𝛴𝑊2 

Colaboración entre sistema 1 y sistema 2 

Recurso del C. acopio 1 al C. acopio 2 𝛴𝑅𝑐1 − 2 

Residuos de la F. conserva 2 a F. harinera 1 𝛴𝑊2 − 1 

Residuos de la F. conserva 1 a F. harinera 2 𝛴𝑊1 − 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 propósito 

de observar las interacciones y el comportamiento de la cadena de distribución desde 

el inicio con la extracción de recurso pesca hasta los productos de las empresas, así 

mismo, la colaboración mediante los residuos de la empresa de conserva con destino 

a la empresa harinera. 



68 

Figura 26. Diagrama de flujo del sector pesquero multiagente 

Nota: Elaborado por el autor 

 

3.2.4 Descripción de los agentes en el modelo   

Agente Puerto Pesquero 

El puerto pesquero se encarga de los desembarque y la comercialización de los 

recursos naturales de pesca. Además, se determina como el motor de la actividad 

productiva que ocupa un rubro importante en la economía local (Benavides et al., 

2019).  

Agente Transporte mayorista 

Se comprende como mayorista al comercio de altos volúmenes de mercancías, 

es decir, no se involucra la transformación de los recursos o materia prima. En tal 
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sentido, el proceso de comercio mayorista es un canal intermediario para la 

distribución de las mercadería, con el objetivo de compra y venta. 

Agente Centro de acopio y distribución  

La comercialización y distribución son actividades fundamentales para la 

economía de un sector y las zonas productivas, con la finalidad de abastecer las 

distintas empresas de pesca. Por lo tanto, la actividad de comercialización intervine un 

nivel alto en distribución de los recursos naturales entre centro de acopio y empresa 

(Granillo-Macías et al., 2019). 

Agente Transporte minorista 

Se entiende como minorista a la venta menor de las mercaderías, así mismo, 

no interviene la transformar de la materia prima. En tal sentido, esta cadena de 

distribución es el final antes de llegar a los cliente o al público en general, es decir, el 

minorista es el agente económico ubicado en el último nivel del eslabón. 

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. Así mismos, estos 

procesos evitan el incrementos de hongos, microorganismo, la etapa de conservación 

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 lípidos para 

el beneficio de los productos Quintero-P. et al., (2022). Además, 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 

distribución, así mismo, refleja la interacción de los agentes.  
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Tabla 17.  Comportamiento de agentes 

Agente Comportamiento Pro-Actividad 

Agente Puerto 

Pesquero 
Desembarque de recursos del mar 

Decisiones de la 

demanda 

Agente Transporte 

Mayorista 
Traslada los recursos al CAD Capacidad de traslado 

Agente centro de 

Acopio y distribución 
Recolección de los recurso y resguardo 

Distribuye según la 

petición 

Agente Transporte 

minorista 
Traslada los recursos a Fabrica Capacidad de Traslado 

Agente Fabrica Petición 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 distribución 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 distribución Capacidad, Costo de almacenamiento 

Agente Transporte minorista Costo de transportar 

Agente Fabrica Demanda 

Nota: Elaborado por el autor 

 

3.2.5 Modelo matemático     

El modelado matemático es la estructura para resolver problemas, la ejecución 

de las matemáticas está vinculada con los modelos y procesos de modelos matemáticos 

Plaza-Gálvez, (2016). Así mismo, el modelo matemático es un proceso de 

conceptualización del inconveniente de la vida real (Berrío-Valbuena et al., 2021).  
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Formulación de la ecuación   

El modelo matemático estas basado según la estructura de la cadena de 

distribución de tres eslabones como el puerto pesquero, centro de acopio y 

distribución, fabricas.  

 

En la Tabla 19, evidencia los parámetros de la ecuación matemática con el 

respectivo significado con la finalidad de obtener un mejor entendimiento de la 

estructura matemática.   

 

Tabla 19. Parámetros de los agentes 

Agente Parámetro 

Agente Puerto Pesquero 

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

Cantidad de pesca (Tn) 

Agente Transporte 

Mayorista 

Costo de Transporte Puerto a Centro acopio: Cantidad de pesca 

(Tn)* Precio de transporte 

Agente centro de 

Acopio y distribución 

Costo de inventario: Cantidad de pesca (Tn)*Costo de 

mantener inventario 

Agente Transporte 

minorista 

Costo de Transporte Centro acopio a Fabrica: Cantidad de 

pesca (Tn)* Precio de transporte 

Agente Fabrica Demanda 

Nota: Elaborado por el autor 

 

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

cada sistema.  

 

Tabla 20. Descripción de términos 

Términos Descripción 

Sistema 1 

𝑷𝒗𝟏 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 Fábricas 

𝑷𝒗𝟐 Precio de venta a las Fabricas 

𝑪𝟐 Costo de transportar del C. Acopio a las Fábricas 

Sistema 2 

𝑷𝒗𝟑 Precio de venta en el Puerto Pesquero 

𝒀 Cantidad de recurso a transportar 

𝑪𝟑 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 Fábricas 

𝑷𝒗𝟒 Precio de venta a las Fabricas 

𝑪𝟒 Costo de transportar del C. Acopio a las Fábricas 

Colaboración 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 

 

ECUACIÓN DEL SISTEMA 1 

Costo del recurso en el Puerto Pesquero 

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

𝐶𝑅𝑃 = 𝑃𝑉𝑅𝑃𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 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 fórmula 9 se calcula el costo total de los recursos en el puerto pesquero 

𝐶𝑇𝑅𝑃 =∑𝐶𝑅𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

 (9) 

Donde:  

𝐶𝑇𝑅𝑃: Costo total del recurso en el puerto pesquero                     

𝑛: Representa la cantidad CRP  

            𝐶𝑅𝑃𝑖: Costo del recurso en el puerto número i 

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

Con la fórmula 10 se calcula el costo de transportar los recursos 

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 (10) 

Donde: 

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒: Costo de transporte 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜: Precio de transportar el recurso al destino 

Nota: el precio varía según el destino y la capacidad 

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

𝐶𝑇𝑇 =∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

 (11) 

Donde  

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

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖  :  Precio por destino número i. 

 

Costo de mantener el recurso en el centro de acopio 

Con la fórmula 12 el costo mantener el recurso en el centro de acopio 

𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝐼𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑋 (12) 

Donde:  

 𝐶𝑀: Costo de mantener  

 𝐶𝑀𝐼: Costo de inventario por unidad (Tn) 

 𝑋: Cantidad del recurso 

Con la fórmula 13 se calcula el costo total de mantener los recursos 

𝐶𝑇𝑀 =∑𝐶𝑀𝐼𝑖

𝑝

𝑖=1

 (13) 

Donde: 

 𝐶𝑇𝑀: Costo total de mantener  

 𝑝: Representa la cantidad CMI 

 𝐶𝑀𝐼𝑖: Costo de mantener inventario número i. 

 

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

Con la fórmula 14 se calcula el costo de transportar los recursos 

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 (14) 

Donde: 

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒: Costo de transporte  

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜: Precio de transportar el recurso a los destinos. 
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Nota: el precio varía según el destino y la capacidad 

Con la fórmula 15 se calcula el costo total de transporte de los recursos 

𝐶𝑇𝑇 =∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑞

𝑖=1

 (15) 

Donde  

 𝐶𝑇𝑇: Costo total de transporte 

 𝑞: Representa la cantidad del precio por destino 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 𝑖:  Precio por destino número i. 

 

Costo del recursos a las fábricas  

Con la fórmula 16 se calcula el costo del recursos a las fábricas 9 

𝐶𝑅𝐹 = 𝑃𝑉𝑅𝐹𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑋 (16) 

Donde: 

 𝐶𝑅𝐹: Costo del recurso a las fábricas   

 𝑃𝑉𝑅𝐹: Precio de venta del recurso a las fabricas 

 𝑋: Cantidad del recurso 

Con la fórmula 17 se calcula el costo total de los recursos a las fábricas  

𝐶𝑇𝑅𝐹 =∑𝐶𝑅𝐹𝑖

𝑟

𝑖=1

 (17) 

Donde:  

 𝐶𝑇𝑅𝐹: Costo total del recurso a las fábricas   

 𝑟: representa la cantidad CRF 

 𝐶𝑅𝐹𝑖: Costo del recurso a las fábrica número i.   
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ECUACIÓN DEL SISTEMA 2 

Costo del recurso en el Puerto Pesquero 

Con la fórmula 18 se calcula el costo del recursos en el puerto pesquero 

𝐶𝑅𝑃 = 𝑃𝑉𝑅𝑃𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 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 fórmula 19 se calcula el costo total del recurso en el puerto pesquero 

𝐶𝑇𝑅𝑃 =∑𝐶𝑅𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

 (19) 

Donde:  

 𝐶𝑇𝑅𝑃: Costo total del recurso en el puerto pesquero 

 𝑛: Representa la cantidad CRP.  

 𝐶𝑅𝑃𝑖: Costo del producto en el puerto número i.  

 

Costo del transportar los recursos del Puerto Pesquero al Centro de 

Acopio 

Con la fórmula 20 se calcula el costo de transportar los recursos 

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 (20) 

Donde: 

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒: Costo de transporte 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜: Precio de transportar el recurso al destino 
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Nota: el precio varía según el destino y la capacidad 

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

𝐶𝑇𝑇 =∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

 (21) 

Donde  

 𝐶𝑇𝑇: Costo total de transporte 

 𝑚: Representa la cantidad del precio por destino 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖 ∶  Precio por destino número i. 

 

Costo de mantener el recurso en el centro de acopio 

Con la fórmula 22 el costo mantener los recursos en el centro de acopio 

𝐶𝑀 = 𝐶𝑀𝐼𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑌 (22) 

Donde:  

 𝐶𝑀: Costo de mantener  

 𝐶𝑀𝐼: Costo de inventario por unidad (Tn) 

 𝑌: Cantidad del recurso 

Con la fórmula 23 se calcula el costo total de mantener los recursos  

𝐶𝑇𝑀 =∑𝐶𝑀𝐼𝑖

𝑝

𝑖=1

 (23) 

Donde: 

 𝐶𝑇𝑀: Costo total de mantener  

 𝑝: Representa la cantidad CMI 

 𝐶𝑀𝐼𝑖: Costo de mantener inventario número i. 
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Costo del transportar los recursos del Centro de Acopio a las Fabricas 

Con la fórmula 24 se calcula el costo de transportar los recursos 

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 (24) 

Donde: 

 𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒: Costo de transporte  

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

Nota: el precio varía según el destino y la capacidad 

Con la fórmula 25 se calcula el costo total de transporte de los recursos 

𝐶𝑇𝑇 =∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑞

𝑖=1

 (25) 

Donde  

 𝐶𝑇𝑇: Costo total de transporte 

 𝑞: Representa la cantidad del precio por destino 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖  ∶  Precio por destino número i. 

 

Costo del recursos a las fábricas  

Con la fórmula 26 se calcula el costo del recursos a las fábricas 9 

𝐶𝑅𝐹 = 𝑃𝑉𝑅𝐹𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑌 (26) 

Donde: 

 𝐶𝑅𝐹: Costo del recurso a las fábricas   

 𝑃𝑉𝑅𝐹: precio de venta del recurso a las fabricas 

 𝑌: Cantidad del recurso 

Con la fórmula 27 se calcula el costo total de los recursos a las fábricas  
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𝐶𝑇𝑅𝐹 =∑𝐶𝑅𝐹𝑖

𝑟

𝑖=1

 (27) 

Donde:  

 𝐶𝑇𝑅𝐹: Costo total del recurso a las fábricas   

 𝑟: representa la cantidad CRF.  

 𝐶𝑅𝐹𝑖: Costo del recurso a las fábrica número i.  

 

ECUACIÓN ENTRE SISTEMAS COLABORATIVOS 

Costo del recurso del Centro de Acopio 2 al Centro de Acopio 1 

Con la fórmula 28 se calcula el costo de recursos del C. Acopio 2 al C. Acopio1 

𝐶𝑅𝐶2−1 = 𝑃𝑉𝑅𝐶𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑍 (28) 

Donde: 

 𝐶𝑅𝐶2−1: 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 fórmula 29 se calcula el costo total de recurso del C. Acopio 2 al C. 

Acopio 1. 

𝐶𝑇𝑅𝐶2−1 =∑𝐶𝑅𝐶2−1 𝑖

𝑛

𝑖=1

 (29) 

Donde:  

 𝐶𝑇𝑅𝐶2−1: Costo total del recurso en el C. Acopio 2 al C. Acopio 1 

 𝑛: Representa la cantidad CRC.  

 𝐶𝑅𝐶2−1 𝑖: Costo del recurso en C. Acopio 2 al C. Acopio 1 número i.   
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Costo del transportar los recursos del Centro de Acopio 2 al Centro de 

Acopio 1. 

Con la fórmula 30 se calcula el costo de transportar los recursos 

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 (30) 

Donde: 

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒: Costo de transporte   

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

Nota: el precio varía según el destino y la capacidad 

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

𝐶𝑇𝑇 =∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

 (31) 

Donde  

 𝐶𝑇𝑇: Costo total de transporte 

 𝑚: Representa la cantidad del precio por destino 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖 ∶  Precio por destino número i 

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

Con la fórmula 32 se calcula el costo de residuos de la F. Conservera 1 a la 

Fábrica Harinera 1 

𝐶𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻1 = 𝑃𝑉𝑅𝐶𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑊1 (32) 

Donde: 

 𝐶𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻1: 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 

𝑊1: Cantidad del residuo  
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Con la fórmula 33 se calcula el costo total de residuo de la F. Conservera 1 a 

la F. Harinera 1.  

𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻1 =∑𝐶𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻1 𝑖

𝑛

𝑖=1

 (33) 

Donde:  

𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻1: Costo total del residuo de la F. Conservera 1 a la F. Harinera 1.  

 𝑛: Representa la cantidad CW.  

 𝐶𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻1 𝑖: Costo del residuo de la F. Conservera 1 a la F. Harinera 1 número i.  

 

Costo del transportar los residuos del F. Conservera 1 a la F. Harinera 1 

Con la fórmula 34 se calcula el costo de transportar los residuos  

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 (34) 

Donde: 

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒: Costo de transporte  

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

Nota: el precio varía según el destino y la capacidad 

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

𝐶𝑇𝑇 =∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

 (35) 

Donde  

 𝐶𝑇𝑇: Costo total de transporte 

 𝑚: Representa la cantidad del precio por destino 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 𝑖:  Precio por destino número i. 
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Costo del residuo de la Fábrica conservera 2 a la Fábrica harinera 2 

Con la fórmula 36 se calcula el costo de residuos de la F. Conservera 2 a la 

Fábrica Harinera 2 

𝐶𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻2 = 𝑃𝑉𝑅𝐶𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑊2 (36) 

Donde: 

 𝐶𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻2 ∶ 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 

 𝑊2: Cantidad del residuo  

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

la F. Harinera 2.  

𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻2 =∑𝐶𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻2 𝑖

𝑛

𝑖=1

 (37) 

Donde:  

𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻2: Costo total del residuo de la F. Conservera 2 a la F. Harinera 2.  

 𝑛: Representa la cantidad CRC.   

 𝐶𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻2 𝑖 ∶ Costo del residuo de la F. Conservera 2 a la F. Harinera 2. número i. 

Costo del transportar los residuos del F. Conservera 2 a la F. Harinera 2 

Con la fórmula 38 se calcula el costo de transportar los residuos  

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 (38) 

Donde: 

 𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒: Costo de transporte  

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

Nota: el precio varía según el destino y la capacidad 
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Con la fórmula 39 se calcula el costo total de transporte de los residuos 

𝐶𝑇𝑇 =∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

 (39) 

Donde  

 𝐶𝑇𝑇: Costo total de transporte 

 𝑚: Representa la cantidad del precio por destino 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 𝑖:  Precio por destino número i. 

 

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

Con la fórmula 40 se calcula el costo de residuos de la F. Conservera 2 a la 

Fábrica Harinera 1 

𝐶𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻1 = 𝑃𝑉𝑅𝐶𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑊2−1 (40) 

Donde: 

𝐶𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻1 ∶ 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 

 𝑊2−1 ∶ Cantidad del residuo  

Con la fórmula 41 se calcula el costo total de residuo de la F. Conservera 2 a 

la F. Harinera 1.  

𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻1 =∑𝐶𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻1 𝑖

𝑛

𝑖=1

 (41) 

Donde:  

𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻1: Costo total del residuo de la F. Conservera 2 a la F. Harinera 1.  

 𝑛: Representa la cantidad CW.  

 𝐶𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻1 𝑖: Costo del residuo de la F. Conservera 2 a F. Harinera 1 número i.  
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Costo del transportar los residuos del F. Conservera 2 a la F. Harinera 1 

Con la fórmula 42 se calcula el costo de transportar los residuos  

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 (42) 

Donde: 

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒: Costo de transporte  

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

Nota: el precio varía según el destino y la capacidad 

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

𝐶𝑇𝑇 =∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

 (43) 

Donde  

 𝐶𝑇𝑇: Costo total de transporte 

 𝑚: Representa la cantidad del precio por destino 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖 ∶  Precio por destino número i. 

 

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

Con la fórmula 44 se calcula el costo de residuos de la F. Conservera 1 a la 

Fábrica Harinera 2 

𝐶𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻2 = 𝑃𝑉𝑅𝐶𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑 ∗ 𝑊1−2 (44) 

Donde: 

 𝐶𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻2 ∶ 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 

𝑊1−2: Cantidad del residuo  
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Con la fórmula 45 se calcula el costo total de residuo de la F. Conservera 1 a 

la F. Harinera 2  

𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻2 =∑𝐶𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻2 𝑖

𝑛

𝑖=1

 (45) 

Donde:  

𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻2 ∶ Costo total del residuo de la F. Conservera 1 a la F. Harinera 2.  

 𝑛: Representa la cantidad CW.  

           𝐶𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻2 𝑖: Costo del residuo de la F. Conservera 1 a F. Harinera 2 número i.   

 

Costo del transportar los residuos del F. Conservera 1 a la F. Harinera 2 

Con la fórmula 46 se calcula el costo de transportar los residuos  

𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 = 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 (46) 

Donde: 

 𝐶𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑒 ∶ Costo de transporte   

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

Nota: el precio varía según el destino y la capacidad 

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

𝐶𝑇𝑇 =∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

 (47) 

Donde  

 𝐶𝑇𝑇: Costo total de transporte 

 𝑚: Representa la cantidad del precio por destino 

 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜 𝑖:  Precio por destino número i. 
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ECUACIÓN DEL SISTEMA 1 

Con la fórmula 48 se calcula el costo total del Sistema 1  

 𝐶𝑇𝑆1 = 𝐶𝑇𝑅𝑃 + 𝐶𝑇𝑇1 + 𝐶𝑇𝑀 + 𝐶𝑇𝑇2 + 𝐶𝑇𝑅𝐹 (48) 

Donde:  

 𝐶𝑇𝑆1: Costo total del Sistema 1 

 𝐶𝑇𝑅𝑃: Costo total del recurso en el puerto pesquero 

 𝐶𝑇𝑇1: Costo total del transporte del P. Pesquero al C. de Acopio 

 𝐶𝑇𝑀: Costo total de mantener el recurso en el C. Acopio 

 𝐶𝑇𝑇2 ∶ Costo total de transporte del P. Pesquero al C. Acopio 

 𝐶𝑇𝑅𝐹: Costo total del recurso enviado a la fábricas  

 

ECUACIÓN DEL SISTEMA 2 

Con la fórmula 49 se calcula el costo total del Sistema 2 

 𝐶𝑇𝑆2 = 𝐶𝑇𝑅𝑃 + 𝐶𝑇𝑇3 + 𝐶𝑇𝑀 + 𝐶𝑇𝑇4 + 𝐶𝑇𝑅𝐹 (49) 

Donde: 

 𝐶𝑇𝑆2: Costo total del Sistema 2 

 𝐶𝑇𝑅𝑃: Costo total del recurso en el puerto pesquero 

 𝐶𝑇𝑇3: Costo total del transporte del P. Pesquero al C. de Acopio 

 𝐶𝑇𝑀: Costo total de mantener el recurso en el C. Acopio 

 𝐶𝑇𝑇4: Costo total de transporte del P. Pesquero al C. Acopio 

 𝐶𝑇𝑅𝐹: Costo total del recurso enviado a la fábricas  
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COLABORACIÓN EN SISTEMAS  

Con la fórmula 50 se calcula la colaboración entre sistemas. 

𝐶𝑇𝐶𝑆 = +(𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻1 + 𝐶𝑇𝑇1) + (𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻2 + 𝐶𝑇𝑇2)

+ (𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻1 + 𝐶𝑇𝑇3) + (𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻2 + 𝐶𝑇𝑇4)

+ (𝐶𝑇𝑅𝐶2−1 + 𝐶𝑇𝑇5) 

(50) 

Donde:  

 𝐶𝑇𝐶𝑆: Costo total de colaboración entre sistemas  

𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻1: Costo total de residuo de la F. Conservera 1 a F. Harinera1 

𝐶𝑇𝑇1: Costo total de transportar residuo de la F. Conservera 1 a F. Harinera 1 

𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻2: Costo total de residuo de la F. Conservera 2 a F. Harinera 2 

𝐶𝑇𝑇2: Costo total de transportar residuo de la F. conservera 2 a F. Harinera 2  

𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻1: Costo total de residuo de la F. Conservera 2 a F. Harinera 1 

𝐶𝑇𝑇3: Costo total de transportar residuo de la F. conservera 2 a F. Harinera 1 

𝐶𝑇𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻2: Costo total de residuo de la F. Conservera 1 a F. Harinera 2 

𝐶𝑇𝑇4: Costo total de transportar residuo de la F. conservera 1 a F. Harinera 2  

𝐶𝑇𝑅𝐶2−1: Costo total del recurso en el C. Acopio 2 enviado al C. Acopio 1 

𝐶𝑇𝑇5: 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 continuación.  

Sistema 1 

La expresión de la fórmula 51, indica que los recursos del puerto pesquero 

serán igual a los recursos que entren al centro de acopio y distribución.  

𝑅1 = 𝑅𝐶𝐴1 (51) 
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La expresión de la fórmula 52, expresa que los recursos del centro de acopio y 

distribución serán igual a los recursos que entren a la fábrica conservera más los 

recursos que entren a la fábrica harinera. 

 

𝑅𝐶𝐴1 = 𝑅𝐹𝐶1 + 𝑅𝐹𝐻1 (52) 

La expresión de la fórmula 53, indica que los productos terminados mediante 

los recursos de pesca en la fábrica conservera deben ser mayor que los residuos 

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

 

𝑅𝐹𝐶1 > 𝑊1 (53) 

Sistema 2 

La expresión de la fórmula 54, muestra que los recursos del puerto pesquero 

serán igual a los recursos que ingresen al centro de acopio y distribución.  

 

𝑅2 = 𝑅𝐶𝐴2 (54) 

La expresión de la fórmula 55, revela que los recursos del centro de acopio y 

distribución que se distribuyen serán igual a los recursos que ingresen a la fábrica 

conservera más los recursos que entren a la fábrica harinera. 

 

𝑅𝐶𝐴2 = 𝑅𝐹𝐶2 + 𝑅𝐹𝐻2 (55) 

La expresión de la fórmula 56, muestra que los productos terminados mediante 

los recursos de pesca en la fábrica conservera deben ser mayor que los desperdicios 

producidos, puesto que existen más productos terminados que residuos. 

 

𝑅𝐹𝐶2 > 𝑊2 (56) 
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Colaboración entre sistemas  

La expresión de la fórmula 57, indica que los recursos del centro de acopio y 

distribución 2 debe ser mayor que el centro de acopio y distribución 1, con la finalidad 

de satisfacer la fábrica conservera, fábrica harinera y el centro de acopio y distribución 

1.  

𝑅𝐶𝐴2 > 𝑅𝐶𝐴1 (57) 

La expresión de la fórmula 58, revela que los productos elaborados mediante 

los recursos de pesca en la fábrica de conserva 2 debe ser mayor que los residuos 

producidos, puesto que debe haber más productos que residuos.  

𝑅𝐹𝐶2 > 𝑊2−1 +𝑊2 (58) 

La expresión de la fórmula 59, manifiesta que los productos fabricados 

mediante los recursos de pesca en la fábrica de conserva 1 debe ser mayor que los 

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

 

𝑅𝐹𝐶1 > 𝑊1−2 +𝑊1 

 (59) 

 

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

 

𝐶𝑇𝑇𝑆1 = (∑𝐶𝑅𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

+∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜𝑝𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

) +∑𝐶𝑀𝐼𝑖

𝑝

𝑖=1

+ (∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜𝑝𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑞

𝑖=1

+∑𝐶𝑅𝐹𝑖

𝑟

𝑖=1

)  

 

(60) 

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

 

𝐶𝑇𝑇𝑆2 = (∑𝐶𝑅𝑃𝑖

𝑛

𝑖=1

+∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

) +∑ 𝐶𝑀𝐼𝑖

𝑝

𝑖=1

+ (∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜𝑝𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑞

𝑖=1

+∑𝐶𝑅𝐹𝑖

𝑟

𝑖=1

) 

(61) 

 



90 

Con la fórmula 62 se calcula el total de la colaboración entre el Sistema 1 y el 

Sistema 2 en sumatoria  

 

𝐶𝑇𝑇𝑆1−𝑆2 = (∑𝐶𝑅𝐶2−1 𝑖

𝑛

𝑖=1

+∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜𝑝𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

)

+ (∑𝐶𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻1 𝑖

𝑛

𝑖=1

+∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜𝑝𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

)

+ (∑𝐶𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻2 𝑖

𝑛

𝑖=1

+∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜𝑝𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

)

+ (∑𝐶𝑊𝐹𝐶2−𝐹𝐻1 𝑖

𝑛

𝑖=1

+∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜𝑝𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

)

+ (∑𝐶𝑊𝐹𝐶1−𝐹𝐻2 𝑖

𝑛

𝑖=1

+∑𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜𝑝𝑜𝑟𝑑𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑜𝑖

𝑚

𝑖=1

) 

(62) 

  

 

 

3.2.6 Representación de las interacciones de sistemas multiagente 

3.2.6.1. Representación 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, así mismo, FlexSim 

modela muchas áreas de la industria manufactura, salud, minería, logística (Díaz-

Martínez et al., 2018).  

FlexSim se utiliza para modelar y analizar los sistemas, así 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, así mismo, abrir un modelo realizado anteriormente u observar la 

introducción del FlexSim mediante el uso del manual.  
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Figura 27. Interfaz principal de FlexSim 

Nota: Elaborado por el autor 

En la Figura 28, representa las unidades de tiempo en este caso fueron minutos, 

así mismo, las unidades de distancia fueron metros con el fin de modelar los diferentes 

agentes en el software FlexSim. 

 

Figura 28. Creación del modelo 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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En la Figura 29, visualiza la pantalla donde se realizó el modelado, así mismo, 

las diferentes herramientas del software FlexSim lo cual es primordial para realizar un 

modelado. 

Figura 29. Pantalla del software FlexSim 

 

Nota: Elaborado por el autor  

En la Figura 30, indica el inicio del modelo en representación al origen de los 

recursos del sector pesquero, así mismo, el parámetro de estilo de llegada es el tiempo 

entre llegada lo cual expresa la liberación según la cantidad de tiempo que se demora 

en salir el elemento. 

 

Figura 30. Representación del inicio de modelo 

 

Nota: Elaborado por el autor 

En la Figura 31, visualiza el recurso lo que indica la acumulación de los 

elemento en este caso los recursos de pesca en cuatro sitios diferentes con el contenido 
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máximo en dos sitios de 4 Tn y dos sitios de 13 Tn, así mismo, el procesamiento por 

lotes indica que debe acumular la cantidad deseada para luego liberar los elementos. 

 

Figura 31. Representación del recurso 

 

Nota: Elaborado por el autor 

En la Figura 32, expresa la operación 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 modelación.  

 

Figura 32. Representación del traslado de recurso pesquero 

 

Nota: Elaborado por el autor  
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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. Representación del Puerto Pesquero 

 

Nota: Elaborado por el autor 

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. Representación del transporte mayorista 

 

Nota: Elaborado por el autor 



95 

En la Figura 35, proyecta dos centro de acopio y distribución con la capacidad 

de alojar los recursos que lleguen desde el puerto pesquero con la finalidad de clasificar 

los recursos para la fábrica conservera y la fábrica harinera. La distribución del 

recursos es 6 Tn con dirección a empresas conservera y 5 Tn a la empresa harinera, así 

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

 

Figura 35. Representación del centro de acopio y distribución 

 

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 fábricas, así mismo, el 

otro centro de acopio los transportista tiene la capacidad de transportar 7 Tn 

respectivamente.  

 

Figura 36. Representación del transporte minorista 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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En la Figura 37, muestra las empresas harineras con la capacidad de 

transformar la materia prima de recursos pesquero en sus productos, así mismo las 

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

 

Figura 37. Representación de empresa harinera 

 

Nota: Elaborado por el autor 

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

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

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

el fin de convertirlo en productos.  

 

Figura 38. Representación de empresa conservera 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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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. Representación de sinergia 

 

Nota: Elaborado por el autor 

 

3.2.7 Verificación y validación del modelo 

En termino generales la validación es tener una notable correspondencia del 

modelado y sistema real, con la finalidad de entender las interacciones y el 

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

Validar un modelado se basa en evaluar la utilidad de la aplicación del modelo, 

de acuerdo con la estructura del modelo con el cual fue elaborado. La construcción 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 verificación y 

validación determina si el modelo funciona adecuadamente con relación al sistema 

real, así mismo, se comprueba si el modelo contiene la coherencia con el modelo 

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

Con este contexto, se evidenció 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 



98 

de la modelación. Así 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 y distribución, fabrica conservera, transporte mayorista, fabrica 

harinera y transporte minorista.   

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

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

 

Figura 40. Verificación y validación del modelado 

 

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 distribución y colaboración entre empresas para el 

aprovechamiento de los recursos del sector pesquero, así 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 distribución, capacidad de transportes 

minoristas, capacidad de fábricas de conservas, capacidad de fábricas harinera.  

En tal sentido, el modelado detalla las estadísticas correspondientes a los 

puertos pesquero, centros de acopio y distribución respecto a la salida de productos de 

la empresa conservera y empresa harinera, así mismo, la cantidad de colaboración 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 y distribución donde la oferta de los 
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recursos satisface la demanda de la fábrica de conserva y fabrica harinera. Las fábricas 

demandan los recursos según su capacidad y elaboración de los productos. Los datos 

indican que el total de recurso extraído es de 22 Tn con respecto a la demanda que 15 

Tn entre la fábrica harinera 1 y fabrica conservera 1, el resto de lo recurso pesquero se 

resguarda en Centro de Acopio y distribución.  

 

Figura 41. Representación Puerto Pesquero de Santa Rosa 

 

Nota: Elaborado por el autor 

En la Figura 42, muestra los recursos del Puerto Pesquero de Anconcito, el 

Centro de acopio y distribución adquiere 52 Tn de recurso con el propósito de cubrir 

la demanda de la fábrica harinera 2 con 18 Tn, y la fábrica conserveras 2 con 8 Tn 

respectivamente. El restante de recurso se resguarda en el centro de acopio y 

distribución con el fin de enviar según la demanda de las fábricas. 

 

Figura 42. Representación de Puerto Pesquero de Anconcito 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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En la Figura 43, revela la colaboración de la fábrica conservera 1 entre la 

fábrica harinera 1 y fábrica harinera 2 mediante los residuos de los recursos del sector 

pesquero a fin de aprovechar eficientemente los recursos, así mismo, los recursos son 

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

 

Figura 43. Representación de Residuos pesquero FC1 a FH1 Y FH2 

 

Nota: Elaborado por el autor  

En la Figura 44, indica la colaboración de la fábrica conservera 2 con la fábrica 

harinera 1 y fábrica harinera 2 con el propósito de aprovechar los recursos pesqueros, 

así mismo, la cantidad de recurso es de 3 Tn para cada harinera respectivamente con 

el fin de fabricar harina de pescado. 

 

Figura 44. Representación de residuo de la FC2 a FH1 y FH2 

 

Nota: Elaborado por el autor 
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En la Figura 45, revela los recursos del Centro de Acopio y distribución 2 al 

Centro de Acopio y distribución 1 con la finalidad de sinergias, así mismo, la cantidad 

de recurso es de 6 Tn.  

 

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

 

Nota: Elaborado por el autor 

 

 

 

3.2.9 Resumen del modelado  

En la actualidad, la cadena de comercialización 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. Así mismo, para abordar este desafío se desarrolló un 

modelo de comercialización más eficiente optimizando la cadena de distribución de 

los recursos naturales de pesca, mediante el software FlexSim. 

Este marco de modelación se emplea como herramienta para la toma de 

decisiones en la cadena de comercialización de la pesca, así mismo, este modelo se 

ejecutó con los niveles de puerto pesquero, transporte mayorista, centro de acopio y 

distribución, transporte minorista, manufactura de pesca. 

3.2.10 Presupuesto del modelo  

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

software FlexSim. 
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Tabla 21. Presupuesto del modelo 

Rubro Descripción Cantidad 
Costo Unitario 

($) 

Costo Total 

($) 

Persona Investigador 1 500,00 500,00 

Tecnología 

Internet 1 60,00 60,00 

Software 1 1.000,00 1.000,00 

Capacitación 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 inversión   

El retorno de la inversión es un indicador de finanzas que utiliza los 

inversionista para medir la proyección de los resultados con la finalidad de entender si 

es viable la inversión (Mete, 2014).  

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

acumulado con una tasa del 10%. 

 

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

Años 
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 

𝑃𝑅 = 
𝐴ñ𝑜 − 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑎𝑐𝑢𝑚𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒
 

𝑃𝑅 = 
3 − (−$886,30)

$1366,03
= 3,64 𝑎ñ𝑜𝑠 = 43,68 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 

Beneficio/costo 

𝑅𝑎𝑧ó𝑛 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜/𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 =  
𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑚𝑎𝑑𝑜

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛
 

 

𝑅𝑎𝑧ó𝑛 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑜/𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 =  
$7581,57

$5860
= 1,29 

 

3.3. Marco de discusión  

La modelación de sistemas multiagente sirve para tomar decisiones en 

situación complejas para el beneficio de cada agente, también la tecnología de 

simulación permite estudiar el comportamiento del entorno real en un ambiente 

computacional. En el capítulo I en la RSL se evidencia la importancia de modelar un 

sistema real como lo indica Kučera & Chocholáč, (2021), Golroudbary et al., (2019), 

Lange et al., (2021). Por ejemplo, en el estudio de la cadena de suministro del salmón 

se modela la cosecha, transformación y transporte, además 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 utilizó la metodología de modelación de sistemas multiagente 

como lo expresan los autores, así mismo, se determinó las etapas para el método del 

Ábaco de Régnier. También se elaboró la operacionalización de las variables, para la 

elección de la muestra se ejecutó por conveniencia como se indica en el Capítulo II. 
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 Posteriormente, en el Capítulo III se ejecutó la primera fase donde se 

determinó el área de recolección datos del tema de investigación, en la fase dos se 

elaboró el instrumento, con la finalidad de aprobar el instrumento se aplicó el método 

del Ábaco de Régnier. En la fase tres se ejecutó el instrumento mediante la técnica de 

encuesta a las empresas manufactureras de pesca en la provincia de Santa Elena, luego 

la información se trasladó al software estadístico. En la fase cuatro se aplicó el software 

SPSS-25 donde se analizó los datos como la alternativa SI en el que se obtuvo un 69%, 

así mismo, la alternativa NO se alcanzó el 21%, con respecto a la interrogante de 0 a 

5 Tn se alcanzó un 9%, seguido del rango de 5 a 10 Tn con un 0% y finalmente Más 

de 10 Tn con el 1%. Además, con la ayuda del ANOVA se eligió la hipótesis 

alternativa la cual indica que “Con la aplicación de un modelo de sistemas multiagente 

se aprovechan los recursos del sector pesquero en Santa Elena, Ecuador.”, por lo 

tanto, se modeló una comercialización más optimizada en el sector pesquero para 

aprovechar eficientemente los recursos naturales.   

En tal sentido, se llevó a cabo una representación del modelado de sistemas 

multiagente en la comercialización 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 

distribución, así mismo, el agente de transporte minorista lleva los recursos al agente 

de fábricas. Además, los centro de acopio y distribución, optimizan las interacciones 

entre la extracción de los recursos naturales y los consumidores, con la finalidad de 

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

Con este contexto, se representó mediante interacciones los sistemas 

multiagente del sector pesquero de Santa Elena donde se valora una cadena de 

comercialización eficiente para el beneficio de cada agente intervenido en el 

modelado, con la finalidad de toma de decisiones. La modelación 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. El modelo de la 

comercialización de este estudio es la iniciativa para la intervención de otros estudios 

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

El modelado de la comercialización de este estudio está limitado, debido que 

la información de datos estadísticos de la cantidad de recursos de pesca extraídos en 

cada puerto pesquero de Santa Elena es insuficiente. Además, las empresas 

manufacturas de pesca no otorgan la información suficiente para determinar las 

acciones correspondiente en el modelo. 

La aplicabilidad de software limita la elaboración de sistemas multiagente, 

debido que el software esta fuera del alcance del conocimiento para ejecutarlo. Sin 

embargo, es la iniciativa para futuras investigación con modelado de sistemas 

multiagente en el sector pesquero.   
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CONCLUSIONES 

El cumplimento del objetivo general de esta investigación se ejecutó 

satisfactoriamente mediante el desarrollo del estudio, el cual correspondiente a la 

modelación de sistemas multiagente para el aprovechamiento de recursos del sector 

pesquero de la provincia de Santa Elena, Ecuador. En tal sentido, se desarrolló los 

objetivos planteados: 

 

1. La recopilación de datos permitió el desarrollo del modelo de sistemas 

multiagente en el sector pesquero de la Provincia de Santa Elena, dicha 

información indicó la cantidad de los recursos extraídos con bases de datos 

diarios.  

2. Se planteó la metodología mediante la estructura de las etapas de 

elaboración del modelo de sistemas multiagente como indican los autores, 

con el propósito de toma de decisiones.  

3. Se determinó con la elaboración de un diseño de modelo de sistemas 

multiagente que interacciones hacen más eficiente el uso de los recursos 

pesqueros, por lo tanto, el modelo reflejó que en el trascurso de 5 días se 

extraen 52 Tn en el Puerto Pesquero de Anconcito y 22 Tn en el Puerto 

Pesquero de Santa Rosa. Así mismo, la colaboración entre fábricas 

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 investigación indicaron que la modelación 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 continuación, se especifica las siguientes recomendaciones. 

 

1. Utilizar nuevos métodos de RSL como la revisión panorámica para la 

aplicación de búsqueda de artículos científicos, que permitan, indagar en 

distintas bases de datos sin limitación de idioma, debido a que la mayoría 

de artículos están elaborados en lenguaje inglés.   

2. El modelado de comercialización de esta investigación establece el uso 

eficiente de los recursos, es una iniciativa importante en el área del sector 

pesquera como indican los ODS, cuyo objetivo es conseguir un mundo más 

sostenible y preservar los recursos naturales de cada país, por lo que se 

recomienda su aplicación 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.    
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Anexo B: Solicitud para la empresa 
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Anexo C: Tratamiento de los datos del Método de Ábaco de Régnier 
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Anexo D: Evidencia de los expertos 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

127 

Anexo E: Tratamiento de datos del cuestionario en el software SPSS-25 
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Anexo F: Tabla de distribución 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 I: Estimación 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 Público de Investigación 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 Público de Investigación 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  


