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PRODUCTIVA DEL MAIZ EN EL CANTON DE SANTA ELENA,
PROVINCIA SANTA ELENA”
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Tutor: Ing. Buenafio Buenafio Edison, MSc.

RESUMEN

Los modelos de dinamica de sistemas aplicados al &mbito agricola han facilitado la
comparacion de aspectos sociales, econdmicos, productivos y medioambientales,
permitiendo gestionar la toma de decisiones de manera estratégica con soluciones mas
eficientes y sostenibles. Debido a las limitaciones como presencia de plagas, cambios
climaticos y falta de acceso a canales de comercializacién que presenta el sector
agricola, especificamente el cultivo de maiz surgié la necesidad de proponer un
modelo de dinamica de sistemas para simular las complejidades de la cadena
productiva del maiz que permita optimizar su competitividad y sostenibilidad.

La metodologia de este estudio de investigacion tuvo un enfoque cuantitativo de tipo
no experimental con disefio transversal descriptivo y correlacional.

Se emplearon cuestionarios para la recoleccién de informacion dirigido a 35
productores de maiz, los cuales pasaron por un proceso de validacion mediante la
metodologia de Abaco de Régnier y los resultados obtenidos cumplieron con las
propiedades de confiabilidad, mediante el coeficiente de alfa de Cronbach que alcanzé
un valor de 0.801 considerado como aceptable.

A partir de estos datos se desarrollé un modelo de dindmica de sistemas para la
optimizacion de la cadena productiva del maiz mediante el planteamiento de tres
escenarios con un analisis de proyeccion de 10 afios, que permitieron conocer que
aumentar la productividad a 18 ton/ha lograrad satisfacer la demanda y por ende
incrementar los ingresos del agricultor. Implementar la propuesta implicara una

inversion de $11,908,31 con un periodo de recuperacion inferior a dos afios.

Palabras claves: (Modelo de dindmica de sistemas, cadena productiva de maiz,

optimizacion, simulacion).



"SYSTEMS DYNAMICS PROPOSAL FOR THE CORN
PRODUCTION CHAIN IN THE CANTON OF SANTA ELENA,
SANTA ELENA PROVINCE".

Author: Cruz Flores Johanna Aniley

Tutor: Ing. Buenafio Buenafio Edison, MSc.

ABSTRACT

System dynamics models applied to agriculture have facilitated the comparison of
social, economic, productive, and environmental aspects, allowing for strategic
decision making with more efficient and sustainable solutions. Due to limitations such
as the presence of pests, climatic changes, and lack of access to marketing channels in
the agricultural sector, specifically the corn crop, the need arose to propose a system
dynamics model to simulate the complexities of the corn production chain in order to
optimize its competitiveness and sustainability.

The methodology of this research study had a non-experimental quantitative approach
with a descriptive and correlational cross-sectional design.

Questionnaires were used to collect information from 35 corn producers, which
underwent a validation process using the Régnier Abacus methodology, and the results
obtained met the reliability properties through Cronbach's alpha coefficient, which
reached a value of 0.801, considered acceptable.

Based on these data, a system dynamics model was developed for the optimization of
the corn production chain by means of three scenarios with a 10-year projection
analysis, which showed that increasing productivity to 18 ton/ha will satisfy demand
and therefore increase farmers' income. Implementing the proposal will imply an

investment of $11,908.31 with a payback period of less than two years.

Key words: (System dynamics model, corn production chain, optimization,

simulation).



INTRODUCCION

A nivel mundial se busca mejorar la eficiencia de la cadena productiva en el
ambito agroalimentario, mediante una integracion y participacion més solida y efectiva
para garantizar suministros confiables en términos de calidad y tiempo de entrega de
los productos con la finalidad de fortalecer la competitividad de cada eslabon de la
cadena, incrementando la eficiencia en la produccion que va desde la generacion de
materias primas hasta su comercializacion (Garcia-Pefia et al., 2012) ; (Sartori-Ruilova
& Kometter, 2020).

Los estudios sobre las cadenas productivas se centran en la evaluacion de la
productividad y competitividad de varios sectores econémicos, por lo tanto, en
América Latina, el fortalecimiento de las cadenas productivas ha pasado a ser un
aspecto importante para las iniciativas de promocion economica, fomentando la
colaboracion e implementacion de estrategias con el fin de optimizar la competitividad

empresarial (Reyes, et al., 2021).

En Ecuador, se han empleado iniciativas de colaboracion entre el sector publico
y privado con el fin de fortalecer las cadenas productivas mediante emprendimiento e
innovacion, sin embargo, actualmente el manejo de las cadenas que van desde la
cosecha hasta la comercializacion se realiza de forma privada, lo cual ha provocado
falta de contribucion al desarrollo econdémico y sostenible de las comunidades
(Castillo-Ortiz, 2022).

En el sector agricola, se han aplicado modelos de dindmica de sistemas con el
objetivo de permitir la comparacion de aspectos sociales, econémicos, productivos y
medioambientales, e incluso se ha convertido en una herramienta necesaria para
comprender y gestionar la toma de decisiones de los sistemas agricolas de manera
estratégica con soluciones mas eficientes y sostenibles (Anacona Mopan et al., 2023).
A nivel mundial, la aplicacion de la dinamica de sistemas ha sido fundamental para
solucionar problemas complejos y no lineales, que implica la utilizacion de técnicas
cualitativas y cuantitativas con simulaciones por ordenadores, que ademas ha
permitido mejorar la forma organizativa de los sistemas industriales ya que, al basarse
en la continuidad del tiempo se logra obtener ventajas en la produccién, en la demanda

y en la planificacion de inventarios (Ding et al., 2023) ; (Suryani, Dewi, et al., 2019).
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En este contexto, lIbragimov etal., (2019), analizaron los principales
impulsores del crecimiento de la productividad de la palma aceitera y sus impactos en
factores asociados mediante la aplicacion de un modelo de dindmica de sistemas para
comprender los factores que influyen en el rendimiento y uso de la tierra en la industria
del aceite de palma. Los resultados indicaron que la inversion en investigacion y
desarrollo, asi como la implementaciéon de automatizacion y mecanizacion permitid
aumentar de manera significativamente el rendimiento hasta un 78,6% equivalente a

15,4 ton/ha y generar ahorros de hasta 27% en costos operativos.

En América del Sur, también se han realizado investigaciones enfocadas en
mejorar la productividad del sector agricola mediante la dindmica de sistemas, como
el caso de Anacona-Mopan et al., (2023), quienes implementaron un modelo dindmico
integral para evaluar mediante escenarios éptimos, las estrategias a largo plazo como
acceso a crédito, practicas logisticas y respaldo técnico gubernamental, con el objetivo
de analizar los efectos en la mejora de productividad y rentabilidad de pequefios
productores, como resultado de la aplicacién de estas estrategias se proyectd un
escenario donde la agricultura desarrollada permitio a los productores responder de

manera efectiva a la demanda con productos de alta calidad.

En Ecuador, se dispone de evidencia empirica limitada sobre el sector agricola
con la metodologia de dindmica de sistemas, sin embargo, Sampedro et al., (2020)
emplearon esta herramienta para analizar el sistema alimentario de las Islas Galapagos,
con el propdsito de desarrollar escenarios futuros que permitieron evaluar los posibles
efectos en las estructuras del sistema de abastecimiento de alimentos en esta region.

A nivel mundial, el maiz es considerado como un cultivo de gran relevancia en
términos alimentarios y econdmicos donde su produccion, comercio y consumo son
factores que impactan significativamente la dindmica econdémica mundial.
Actualmente, su produccion agricola supera los 1000 millones de toneladas metricas
debido al incremento de las areas dedicada a este sector, cabe destacar que entre los
mayores productores del maiz estan; el continente Americano con el 55% de la
produccién total, seguido de Asia, Europa y Oceania (Garcia-Lara & Serna-Saldivar,
2019).



En el Ecuador, el maiz es uno de los productos agricolas mas importantes con
cobertura a nivel nacional que satisface las necesidades alimentarias y contribuye a la
generacion de empleo y desarrollo econdémico del pais. Su produccion cubre
aproximadamente una superficie de siembra de mas de 500 mil hectareas y constituye
con més del 2 % del PIB agricola nacional (Hasang-Moran et al., 2021) ; (Ramirez-
Flores et al., 2022).

La region de Litoral cuenta con una superficie de 284.700 ha sembradas de
maiz duro seco, sin embargo, su productividad se ve afectada por factores como:
escasa tecnificacion de los productores, costos elevados de semilla certificada,
inadecuados materiales genéticos usados en los agroecosistemas de produccion,
condiciones irregulares del sector, y falta de comercializacion que impiden satisfacer
la demanda actual (Alban et al., 2021); (MAG, 2022).

En Santa Elena, el cultivo del maiz se destaca por su elevada productividad en
toda la provincia, de los tres cantones: Santa Elena, La Libertad y Salinas, sobresale el
primero y que lleva el nombre de la provincia, cantdn que posee seis parroquias
productoras de maiz: Manglaralto, Colonche, Simén Bolivar, Santa Elena, Chanduy y
San José de Ancdn, la produccién del maiz esta destinada mayormente para fines de
consumo humano y alimento animal, destacandose en el afio 2022 con una superficie
cosechada de 5.820 ha y generando una produccion de 37073 ton/ha. (MAG, 2023).

Sin embargo, este sector economico se enfrenta a varios desafios significativos

como la falta de acceso a canales de comercializacion, precios, desarrollo tecnolégico,
desarrollo limitado de los mercados de productos e insumos y falta de recursos
destinados al sector agricola (Caviedes-Cepeda, 2019).
Tales desafios impactan la eficiencia y sostenibilidad de la produccion del maiz, lo que
destaca la necesidad de abordar de manera sistematica los factores que limitan el
optimo desarrollo de la cadena, con el fin de garantizar una produccién eficiente y que
satisfaga las demandas del mercado.

Debido a las practicas actuales que no logran abordar de manera efectiva las
variabilidades mencionadas y la falta de herramientas predictivas y de analisis de
escenarios que dificultan la toma de decisiones y la planificacion estratégica a largo

plazo, se plantea la necesidad de desarrollar una propuesta de dindmica de sistemas



que permita modelar y simular las complejidades que intervienen en la cadena

productiva del maiz con el fin de mejorar su competitividad y sostenibilidad.

La propuesta de implementar la dinamica de sistemas se plantea como una
alternativa para optimizar la cadena productiva del maiz en el Canton de Santa Elena,
su importancia radica en la necesidad de abordar de forma integrada cada uno de los
comportamientos futuros que se pueden presentar, con el objetivo de encontrar
soluciones que no solo optimicen la produccion de maiz, sino que ademas contribuyan

al bienestar econémico de los actores involucrados en la cadena.

Al incorporar un enfoque dindmico se busca comprender y modelar las
interacciones que afectan la cadena a lo largo del tiempo, este enfoque transcendental
permitird establecer estrategias mas eficaces y sostenibles para la productividad del
maiz, mediante el desarrollo de tres escenarios que aborden los aspectos social,

ambiental y econdmico de la cadena con un sistema de prediccién de 10 afios.

La viabilidad de esta propuesta se sustenta en la simulacién de estos escenarios
complejos que permitiran evaluar la eficacia de diversas intervenciones en la cadena
antes de su implementacién, reduciendo riesgos y optimizando recursos. En este

contexto, se pretende cumplir con los siguientes objetivos:

Objetivo General

Proponer un modelo de dindmica de sistemas para la optimizacion de la cadena
productiva del maiz en el Cantén de Santa Elena, Provincia Santa Elena.

Obijetivos Especificos

e Desarrollar un estado arte mediante la implementacion del método
bibliométrico para sustento del tema de estudio.

e Estructurar un marco metodologico a partir de la investigacion de modelos de
dindmica de sistemas para su aplicacion en la cadena productiva del maiz.

e Validar el modelo de dinamica de sistemas mediante el software Anylogic para

verificar si resulta aplicativo para la optimizacion de la cadena productiva.



El estudio de investigacion se encuentra estructurado por tres capitulos, de la

siguiente manera:
Capitulo I:

En esta seccion, se describe la parte tedrica de la investigacion, en el que cada
investigacion previa se analizd y revis6 meticulosamente mediante el método
bibliométrico. Se examinaron articulos y revistas cientificas para identificar las
investigaciones mas destacadas sobre la aplicacion de la dinamica de sistemas en la
cadena productiva del maiz. Los estudios seleccionados se utilizaron como base para
desarrollar el estado de arte de la investigacion.

Capitulo 11:

En el capitulo I, se abord6 la parte metodoldgica del estudio, orientada a
recopilar informacion y estadisticas fundamentales para la creacién y simulacion del
trabajo de investigacion. Se identificaron los métodos, técnicas e instrumentos
empleados en el procesamiento y andlisis de recoleccién de datos, junto con la
descripcion de la poblacién y muestra de estudio. Estos elementos fueron esenciales

para el desarrollo del estudio.
Capitulo I1I:

Se desarrollan y analizan los datos obtenidos de las herramientas y técnicas
empleadas para el estudio de investigacion, se elabora la propuesta del modelo de
dindmica de sistemas, y se da respuesta al cumplimiento de los objetivos propuestos

en la investigacion.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes investigativos

La dindmica de sistemas (DS), propuesta por Jay Forrester en 1960, representa
un enfoque conceptual y una técnica de simulacion que facilitan la investigacién del
comportamiento dinamico en sistemas complejos y que ha sido empleado en diversos
ambitos como la gestion de desechos urbanos, la administracion de residuos de
construccidn, sistemas empresariales, ecoldgicos, medioambientales e inclusive en los

sistemas agricolas (Lee et al., 2018).

Cadenas-Anaya & Guaita, (2021) mencionaron que el estudio de la dindmica
de sistemas se centra en analizar el comportamiento de los sistemas clasificados en
categorias abiertas y cerradas. En un sistema abierto las salidas o conocidas como
output estan determinadas por las entradas externas llamadas input, sin verse afectadas
por las entradas internas. Por el contrario, un sistema cerrado conocido cominmente
como sistema retroalimentado, su rendimiento actual se ve influenciado por el
comportamiento pasado.

Asi mismo, un modelo puede considerarse como dindmico o estatico, los
modelos estaticos representan sistemas en un unico instante de tiempo especifico o
cuando el tiempo no es un factor relevante, en cambio los modelos dinamicos
representan sistemas donde las variables son funciones del tiempo lo que facilita la
prediccion de su evolucion durante un periodo determinado (Candelaria-Martinez et
al., 2011).

En la actualidad se han aplicado una variedad de estudios sobre la dinamica de
sistemas destinados a la optimizacién de las cadenas agroalimentarias. En este
contexto, Analuisa, etal., (2020) mencionaron que una cadena de produccion
competitiva se caracteriza por tener vinculos comerciales y estratégicos con empresas
que conforman la cadena de valor de un producto. Estos vinculos no solo posibilitan
una mejora constante de los estandares de calidad, si no que facilitan el aumento de
los productos finales en los mercados locales e internacionales y refleja la capacidad
de la cadena de mantenerse econdmicamente a medida que aumenta su presencia en el

mercado, sin embargo, también implica la integracion de actividades de produccion y
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valor agregado con su entorno ambiental, social y ecoldgico, donde la cadena busca
generar beneficios no solo en los aspectos econdmicos si no también en los &mbitos
mencionados.

Pineda Ballesteros & Teéllez Acufia, en el afio 2018 realizaron un estudio sobre
el modelado y simulacion de la cadena productiva del cacao, con la finalidad de
potenciar los procesos de toma de decisiones mediante la experimentacion simulada,
tomando como referencia nueve haciendas productoras de cacao para evaluar cada uno
de los eslabones correspondientes a las etapas que conlleva su procesamiento
industrial. Los resultados de este estudio indicaron que los modelados y simulaciones
pueden ser instrumentos precisos para impulsar politicas agropecuarias que
contribuyen a mejorar el rendimiento de los cultivos por hectareas con la gestion de

nuevos mercados capaces de absorber toda produccion excedente.

Mukhlis Ramadhani et al., (2018), utilizaron el modelo de dindmica de
sistemas en el sector agricola maicero para analizar las condiciones actuales y
proporcionar alternativas de solucion que permitan que el sector productivo pueda
satisfacer la demanda de maiz organico. A partir de los escenarios propuesto dedujeron
que con la expansién de la tierra aproximadamente en 73000 ha anuales durante 14
afios, sera posible para el afio 2030 una produccién de maiz orgéanico de 4250 ton, y
en cuanto al aumento de los ingresos de los agricultores mediante la aplicacion de la
agricultura inteligente se alcanzara un total de 601620 rupias con un periodo de

amortizacion de inversion equivalente a 3 afios, 2 meses.

Suryani, Hendrawan, et al., (2019), desarrollaron un modelo de simulacion de
dindmica de sistemas (DS) con la finalidad de abordar los sistemas de
retroalimentacion complejos y no lineales, con el proposito de mejorar la
productividad del maiz considerada insuficiente para satisfacer la demanda de
alimentos basicos y de la industria. Como resultado, obtuvieron que la rentabilidad de
los agricultores dependera de la productividad y del beneficio del maiz, por lo tanto,
se podria mejorar la productividad mediante enfoques estructurales y no estructurales,
donde la rentabilidad de los productores podria aumentar significativamente de 38,67
millones de rupias en 2019 a 131,4 millones de rupias en 2030, asi mismo la mejora
de la productividad estimada seria alrededor de 131000 kg/ha en 2019 y alcanzando
aproximadamente 15133 kh/ha para el afio 2030.



Perazzi & Merli, en su articulo desarrollado en el 2022 estudiaron el
crecimiento econdmico como una teoria enfocada a la dinamica de sistemas (DS),
donde mencionan que los sistemas econdmicos pueden ser modelados a partir de
ecuaciones diferenciales ya sean lineales y no lineales, haciendo uso de métodos
clésicos de resolucion analitica y numéricos para examinar su comportamiento, tanto
asi que la dinamica de sistemas considerada como un enfoque que analiza de manera
grafica un objeto de estudio, modela estos tipos de sistemas mediante un lenguaje
gréafico de programacion representados por elementos o variables que siguen una

I6gica y secuencia dentro de un mismo sistema (Jamaludin et al., 2021).

Zulkarnain et al., (2021), propusieron un método de dindmica de sistemas (DS)
para fortalecer la capacidad de negociacion de los agricultores dedicados a la
produccidn del chile rojo, que ha presentado diversos desafios como facil deterioro de
los productos, falta de tecnologia de procesamiento y fluctuaciones de altos precios
durante la cosecha. Como resultado obtuvieron que mediante una politica de
asociacion equitativa entre socios y agricultores se incrementd los niveles de ingreso
de aproximadamente 1.25 millones Rp/D, ademas se lograron mejorar los beneficios
y eficiencia en el cultivo, contribuyendo asi al mejoramiento de la calidad de vida de
los productores, cabe destacar que es esencial la intervencién gubernamental con

normativas regulatorias para las asociaciones.

Alzubi etal., (2023), propusieron emplear la metodologia de dinamica de
sistemas para desarrollar y simular escenarios que permitan mejorar el desempefio
ambiental en la produccidn de citricos y potenciar su rendimiento sostenible, mediante
la evaluacion integral de los impactos econémicos y sociales. Los resultados que
obtuvieron a partir de los modelos de simulacion indicaron que un incremento del 1%
de eficiencia conduciria a una disminucion del 0,24% en las emisiones de carbono, de
igual manera un aumento del 18,8% en la produccidn de citricos redujo el 4,5% de las
emisiones de carbono, por ende la reduccion de carbono en las explotaciones agricolas
mejoraria el indice de sostenibilidad del sistema fortaleciendo la capacidad de las

explotaciones locales para abastecer la demanda de citricos a nivel local.
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1.2.Estado del arte

Molina Montoya, (2005) considera que el estado de arte no solo es una
herramienta para recolectar informacion, sino también una propuesta metodoldgica
documental que facilita el reconocimiento e interpretacion de la realidad y sirve como
base para la toma de decisiones en la investigacion, permitiendo una reflexion

profunda sobre las tendencias y carencias especificas dentro de un campo determinado.

Por su parte Guevara Patifio, (2016), describe el estado de arte como una
estrategia, técnica o procedimiento riguroso que implica revisar y analizar de manera
critica lo que se ha escrito o publicado sobre un tema o &rea de investigacion especifica.
Este proceso involucra la recoleccion e interpretacion inductiva y deductiva de datos

relevantes guiados por principios epistemologicos y metodoldgicos.

Como sustento del desarrollo del estado de arte se empleard un analisis
bibliométrico, considerado como una metodologia empleada para buscar y analizar un
sinnimero de articulos, publicaciones, revistas o libros que pueden ser limitadas por
pais, idiomas, citas, autores, palabras claves y areas de investigacion, formando parte
de un campo de conocimiento especifico, herramienta utilizada para clasificar o
resumir resultados representativos de un conjunto de articulos bibliogréaficos (Rovelli
etal., 2022). Ademas, permite evaluar las tendencias actuales presentes en la literatura
de investigacion, proporcionando una estructura o esquema general acerca de un area

para investigaciones futuras (Wang et al., 2018).

Debido al surgimiento de base de datos cientificos como Web of Science,
Scopus, y Dimensions, la obtencion de datos bibliométricos se ha vuelto notablemente
accesible, Ademas, el uso de softwares como Gephi, Leximancer y VOSviewer han
facilitado de manera pragmatica el andlisis de estos datos, generando un creciente

interés el interés académico hacia estos tipos de analisis (Donthu et al., 2021).

El método bibliométrico es utilizado para examinar una red de informacién
formada por investigadores en un determinado campo, que puede ser interpretado y
visualizado mediante el empleo de mapas de red, donde las citas son elementos
importantes que complementan los conocimientos de un autor con la de otros
investigadores, siendo visible la relacion existente entre la fuente referenciante y las
fuentes citadas en un estudio (Korkmaz Saricalar, 2023).
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Para el respectivo desarrollo bibliografico del trabajo investigativo, se llevo a

cabo una metodologia desarrollada en cinco fases:

Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia empleada.
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Fuente: Elaborado por autor, basado en (Luis et al., 2023).

1. Tema de estudio

Se delimita el tema de estudio como primera fase de investigacion, orientado

al modelado de dinamica de sistemas aplicado a la cadena productiva.

2. Seleccidén de las bases de datos

Como segunda fase, se consultaron las bases de datos mas usadas

internacionalmente que permitan abarcar gran cantidad de estudios.
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Tabla 1. Criterios de consulta.

BASE DE DATOS SCOPUS
Periodo de publicacion de
] 2019 - 2023
articulos
Tipo de documentos Articulos

Idiomas

Espafiol, inglés.

Areas de conocimiento

Ingenieria

Titulo de busqueda

“systems dynamics model” OR

“production chain”

Términos claves

Sistemas dindmicos, cadena productiva,
gestion de la cadena de suministro,
simulacion, toma de decisiones, desarrollo

sostenible, 10T, logistica.

Resultados

116

Fuente: Elaborado por autor.

Para la revision de los articulos se emple6 la base de datos Scopus y se genero

la busqueda por titulo con la siguiente ecuacion: “systems dynamics model” OR

“production chain”, ademas, de criterios de busqueda que abarcan de manera directa o

transversal a términos o palabras claves como: sistemas dinamicos, cadenas

productivas, gestion de la cadena de suministro, simulacién, toma de decisiones,

desarrollo sostenible, 10T, economia circular y logistica.

Tales criterios proyectaron un total de 116 articulos limitados al area de

ingenieria, y redactados en diferentes idiomas: espafiol e inglés. En las bases de datos

consultadas se evidencia el predominio del idioma inglés, ya que més del 98,5% de los

articulos publicados se presentan en ese idioma, y se refleja inicamente el 1,5% de

articulos en francés, portugués y chino.
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3. Criterios de inclusion y exclusion de las publicaciones

Se establecen los criterios de inclusion y exclusion como tercera fase, donde se
omiten aquellas publicaciones consultadas que estén fuera del rango de publicacion de
2019 al 2023. También se excluyen las publicaciones relacionadas al area de filosofia,

arte, fisica, quimica u otras areas distintas al estudio de investigacion.

Para el proceso de revision de los articulos, se empled una lectura detallada a
partir de los titulos y resimenes, ademas de identificar los documentos mas relevantes

segun la red de citaciones, considerandose como otro de los criterios de inclusion.

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusién Criterios de exclusién

Base de Datos: Scopus
Fecha de busqueda: septiembre 2023

Acrticulos publicados entre el afio 2019 y

Articulos publicados antes del 2019.
2023.

) ) L ) Investigaciones que no son articulos de
Articulos de investigacion publicados en i _
_ revistas como: tesis  doctorales,
revistas. ) _
congresos, informes y libros.

Publicaciones relacionadas al area de Publicaciones relacionadas al area de

ingenieria. filosofia, arte, fisica, quimica.

) _ Articulos que no estan disponible para su
Articulos de acceso abierto. o
visualizacion o descarga.

Fuente: Elaborado por autor.

4. Mapeo Cientifico

Para la fase del mapeo cientifico fue necesario aplicar el anélisis bibliométrico,
empleando las metodologias bibliométricas propuestas por Zupic & Cater, (2015):
distincion de citas, distincidén de coocurrencia de palabras, distincion de co-citaciones,
distincion de coautorias y analisis de acoplamiento bibliografico (Duque et al., 2021).
Estas metodologias permiten identificar aspectos relevantes de la investigacion, como

los autores mas influyentes y la forma en que interacttan para desarrollar la produccion
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cientifica, asi como los paises donde es méas notable la produccion cientifica sobre un

tema determinado (Luis et al., 2023).

Se descargd la base de datos con extension de RIS, para ser analizados
mediante el software VOSviewer, aplicacion gratuita utilizada para mostrar las
relaciones bibliométricas entre las variables de estudio, obtener estudios preliminares
de investigaciones futuras y conocer qué fuentes y autores tienen mas influencia entre
si (Kirby, 2023).

Figura 2. Red de co-citaciones por autores.
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Fuente: Elaborado por autor usando el software VOSviewer.

El mapa de redes de co-citaciones por autores representa la variedad de
estudios realizados, que tienen relacion directa al problema de investigacion,

desarrollados por distintos autores y aplicados a diferentes areas de estudio.

En este contexto, en la figura 2 se muestra el mapa de redes de co-citaciones
por autores referenciados, basado en la frecuencia de citas. De los 1035 autores citados,
se establecio un punto de corte de 25 citas como criterios de seleccion, lo que implico
elegir Unicamente a aquellos autores citados al menos 25 veces, totalizando 317

autores.
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En esta red, los nodos mas grandes denotan a los autores con mayor nimero de
citas, mientras que las lineas mas gruesas indican las conexiones de co-citacion mas
robustas. En este caso, en el periodo comprendido del 2019 al 2023, los autores Lin,

J., Zhan Y., predominan en el desarrollo de la dindmica de sistemas.

Figura 3. Red por coocurrencia de palabras claves mediante el software VOSviewer.

Red coocurrencia de palabras

multi-echelon supply chain

cash flow
risk apalysis
P $isk gssssmenl supply chain rigk management
gases - ® °
™ v supply-cha'@dis’fpﬂons
gas supply ¢hain ¢oyid.19% &
maritime suP;Iy chain @ g Raleaes T‘SK ma‘gemen? s i
Y R <
>
emissiocontrol

- : ] T,
o investments deds'mnakmg’ & blockehain Togy£o
inventagy control

erformance A i
P' v system dyr@nzgs model

china S -

WWmucs .

[ ] literatur@ reviews

v s @ o® -~ infemation gollabBration
i sul hain

sustamablwveiopment pply ¢ M‘Ilwfﬂgeffectsw

h @
clifate change closed-loop &

reverse supply chain

N bt simulatiommodeling
roductigh control
-

leadtime

additive mapufacturing Suﬂa'@bility — vinfgrma_tiq,n analysis
gas emissions Y rediging b liking
food supply Wenvironmental impact P
food supply chain _gjrculariggonomy ¥ Wonstructign industry

planning causél logp didgram

agent-based model emplayment
cost benefit analysis

a ]

%, VOSviewer I

2020 2021 2022 2023

Fuente: Elaborado por autor usando el software VOSviewer.

En la figura 3, se reconocen los temas de investigacion relevantes acerca de la
dindmica de sistemas aplicada a la cadena productiva, en el que se efectu6 un analisis
de coocurrencia de las palabras clave presentes en los 116 articulos considerados en

este estudio.

En este mapa, se presenta la conexion existente entre las palabras claves méas
repetidas en los articulos seleccionados. A partir de las 166 palabras claves
inicialmente consideradas, se redujeron a 178 palabras que fueron modelado, dindmica
de sistemas, logistica, cadena de suministro, cadena de suministro sustentable, e
industria 4.0. Ademas, se excluyeron ciertas palabras que no tienen relacion directa al
tema de estudio como pandemia, covid-19, Irak, entre otros., resultando en un total de

335 palabras clave para el anélisis.
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Las palabras claves estan representadas mediante circulos, su tamafio depende
del numero de articulos en el que aparece y las lineas de conexion entre nodos

establecen el vinculo existente entre ambas.

En la figura 4, se presenta la evolucién temporal de los articulos cientificos
acerca de la dindmica de sistemas, resaltando cinco afios claves (2019 — 2023), en los
que se han publicado un nimero significantemente mayor de articulos en comparacion

con el resto de los periodos.

Figura 4. Articulos clasificados de acuerdo con el afio de publicacion.
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Fuente: Elaborado por autor.

El periodo de publicacion de los articulos que se presenta en la figura 4,
representa la atencion académica que ha recibido la dinamica de sistemas a lo largo
del tiempo. A pesar de que se publicaron pocos articulos durante el periodo de 2019 al
2020, el namero de articulo alcanzé su punto méaximo entre los afios 2021 al 2022.
De acuerdo con estas cifras, los articulos publicados han presentado una tendencia

ascendente, indicando la importancia del estudio de este problema en los Gltimos afios.

Figura 5. Articulos de acuerdo con el pais de publicacion.

United Kingdom
China
Australia
Germany
United States
France
Mexico
Pakistan
Indonesia
Saudi Arabia
Spain
Canada
Colombia
India

Iran

=}
=
[}
w
IS
v
o
~
00
©
5
=i
5
&

Documents

Fuente: Elaborado por autor.
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En la figura 5, se presentan los paises con mayor nimero de publicacién en
cuanto al estudio de la dinamica de sistemas. EI numero de publicaciones ha
aumentado anualmente, debido a paises como United Kingdom que posee un mayor
numero de articulos publicados hasta la actualidad, seguido de China, Australia y
Germania. Los puntos criticos de estas investigaciones se centraron en simulacion,
pronosticos, evaluacion, aplicacion y andlisis, referencias que forman parte de las

posibles direcciones para investigaciones futuras.
5. Analisis de redes e identificacion de los clUsteres

En base al andlisis de redes fue posible visualizar la relevancia de los articulos
sobre la implementacion de dindmica de sistemas, facilitando la identificacion de los

clusters detallados a continuacion:

Tabla 3. Identificacién de clusters.

Fuerza Total de

N° Color Palabras Ocurrencia

enlace
1 Celeste Cadena productiva 22 364
2 Verde Desarrollo sostenible 6 103
3 Rojo Logistica 4 54
4 Amarillo Préctica agricola 7 58
5 Azul Gestidn de inventarios 3 45

Fuente: Elaborado por autor.

Como resultado de la identificacion de clUsters, se puede observar las cinco
principales teméticas relacionadas con el tema de dindmica de sistemas, identificados
por los colores celeste, verde, rojo, amarillo y azul: cadena productiva, desarrollo
sostenible logistica, practica agricola y gestion de inventarios.

De los 116 articulos preseleccionados se eligieron por afinidad 25, los cuales
permitiran establecer mediante preguntas especificas, el desarrollo del modelo de
dindmica de sistemas a emplear, ademas de las herramientas, softwares y técnicas

utilizadas para el estudio de investigacion.
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Tabla 4. Articulos mas relevantes sobre modelados de dinamica de sistemas.

HERRAMIENTAS PROCESO - POBLACION DE
AUTORES TITULO Y SOFTWARES  METODOLOGICO  |ECNICAS ESTUDIO
- Formulacion del
problema
. . Un modelo para mejorar la - Modelo de = Hipotesis dinamica - Entrevistas.
Suryani, Dewi, L o - Desarrollo del modelo - - Productores de
1 productividad y  Dinémica de . . - Observacion .
etal., (2019) o . . de simulacion . maiz.
produccién de maiz. Sistemas. A directa.
- Validacion del modelo
- Desarrollo de
escenarios.
- Desarrollo de diagrama
_ 5 bucle causal.
Suryani, Modelo_ de simulacion y - Modelo de -Diagrama de stock y Analisis _ Productores de
2 Hendrawan, et €scenario para aumentar la  Dinamica de  flujos. documental maiz
al, (2019)  rentabilidad ~ de  los  Sistemas. - Validacion del modelo ' '
productores de maiz. - Desarrollo de
escenarios.
- Determinacion de - Encuestas: alfa
poblacion y muestras. de  Cronbach, Productores de
Modelo de ecuaciones - Modelizacion de - Recoleccion y analisis test de Kaiser .
i . ) maiz.
estructurales aplicado a la  ecuaciones de datos. Meyer  Olkin
. 7 . i - Transformadores.
Martinez-Soto  gestion del conocimiento  estructurales. - Seleccion de (KMO), prueba -
3 - T - - Comercializadores.
etal., (2019) en la cadena de produccion - Software indicadores de esfericidad Proveedores de
agroindustrial del maiz  Estadistico SPSS-  determinantes. de Barlett, .
s . : insumos y
(zea mays I.). 24. - Analisis Factorial. varianza total, -
. . servicios.
- Modelo de ecuaciones  validez de
estructurales. contenido.
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Productividad para el - Modelo de

e : dinamica de L - Observacion
i crecimiento sostenible en . .~ - Modelo genérico. i - Productores
Ibragimov . sistemas DS bajo . directa.
la produccion malaya de ; - Modelo de stock y flujo. e - Transformadores
etal., (2019) N una  perspectiva S - Analisis -
palma aceitera: Un modelo . - Validacion del modelo. - Comercializadores
sistémica. documental.

de dinamica de sistemas.

- Software Vensim.
Evaluacion de la Modelo de
sostenibilidad de las dinamica de Anadlisis Cualitativo
Melkonyan et  estrategias logisticas y de sistemas y decision Anélisis Cuantitativo. - Entrevistas - Productores.
al., (2020) distribucion  de  dltima multicriterio - Modelado de dindmica ' - Consumidores.

milla: El caso de las redes de sistemas
) ) MCDA.
alimentarias locales.

- Origenes y
Caye_ros Cadenas de produccién y - Revisién conceptuahzamoneg, de - Analisis -
Altamirano o e las cadenas productivas. - No especifica.
cadenas de valor. Bibliografica. ) documental.
et al., (2020) - Revision conceptual de
la cadena de valor.
- Bucle causal.
Sembiring &  Optimizacion de la cadena - Modelo de Modelo ., de . la
. o ; N formulacion del sistema . e
Sipayung de suministro de Durian dindmica de dindmico - Analisis - No especifica.
Polinezer, con simulacion dindmica  sistemas. -VaIidacién documental.
(2020) del sistema - Software Anylogic. e y
verificacion del
modelo.
Anélisis de la cadena de - Region d(_e,estudlo. .
, ., 8 - Recoleccion de - Asociaciones.
Ferro-Valdés produccion de maiz en el . . - .
. - Matriz DAFO informacion. - Entrevistas - Productores.
etal., (2020) Valle San Andrés, La - .
- Analisis de datos - Consumidores.

Palma. .
- Analisis causal.
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- Andlisis de la matriz - Representantes del

DAFO. mercado.
Dinamica de Sistemas: Una - Revision
Cadenas metodologia  para la  bibliografica sobre A
o . - Analisis - Sectores
9 Anaya & construcciéon de modelos el Modelo de - No especifica. documental aaroindustriales
Guaita, (2021) de toma de decisiones en  dindmica de ' g '
sectores agroindustriales. sistemas.
- Formulacion del
Andlisis Productivo de la - MOodelo de  problema
. dinamica de - Hipotesis dinamica
Castro- Cadena Apicola en . - Encuestas
; . sistemas. - Desarrollo del modelo i - Productores.
10 Mercado etal.,, Vichada, Colombia. Un . ; . - Analisis
L - Software  Vensim  de simulacion
(2021) Enfoque de Dinamica de | I lidacion del model documental.
Sistemas Ple _ (P_er_sona - Validacion del modelo
' Learning Edition). - Desarrollo de
escenarios.
Sostenibilidad de las . - Anélisis de los A
Reyes et al., .. -Revision - Analisis -
11 cadenas de produccion: L elementos de las - No especifica.
(2021) . L bibliogréfica . documental.
aclaraciones teoricas. cadenas productivas.
- Modelo de dindmica de
Investigacion de la sistemas.
dindmica de sistemas de la - Ecuacion de dindmica
. . ..~ - Modelo de .
psicologia de evacuacion P de sistemas y
Shuangyan-Xu . dinamica de . . - - Personal parque
12 no adaptativa en . configuracion de - No especifica. o
etal., (2021) Sistema. quimico.

emergencias por fugas de parametros.

gases tOxicos en parques - Modelo de validacion.

quimicos. - Resultados  de la
simulacion y discusion.

- Software Anylogic.
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Modelo conceptual del

- . desarrollo de la - Identificacion del
Widiaswanti & . . . s - Productores-
. agroindustria del aceite - Modelo dinamica  problema. - Encuestas. :
13 Yunitarini, . : . . Agricultores.
(2021) esen_C|aI de sistemas. - Cadena de suministro. - Entrevistas. - Recolectores
mediante el enfoque de la - Modelo Conceptual. '
dindmica de sistemas.
Modelo alternativo de i L\i/ls(t)gr(;lgsde dinamica de - Productores.
Zulkarnain  agricultor para aumentar la - Modelo dindmica : ' - Cooperativas de
14 ” . . . - Diagrama Causal. - Encuestas :
etal., (2021)  produccion de chile rojoen  de sistemas. g agricultores.
. - Implementacion de ;
Bener Meriah, Aceh. eSCENarios - Comerciantes.
- Revision de literatura
Estudio de factibilidad - Recopilacién de datos. - Representantes  de
transporte de multimodal - Modelo dinamica - Desarrollo  de  un empresas de
Thanwadee, . Lo producmon.
15 (2022) de productos de yuca en  de sistemas (DS). modelo de dindmica de - Encuestas
Tailandia: modelado de - Software Ithink. sistemas. - IReQre_sentantes de
dinamica de sistema. - Simulacién de modelo. ogistica.
- Analisis de resultados.
- ldentificacion de las
variables.
Prediccion de la tasa de = I\/_Iogiel_o de Disefio del modelo de
. ! dindmica de . . .
aceptacion de Blockchain . o flujo y existencia. - Expertos de
e sistemas hibridos. . .
Roozkhosh en la cadena de suministro - Ejecucion del modelo. . empresas
16 i S - Software Stella . - Entrevistas .
etal., (2022) resiliente con dinamica de - Evaluacion del modelo. electrodomeéstico.

sistemas hibrida y enfoque
de aprendizaje automatico.

Achitec.
- Software  Vensim
PLEX32.

- Resultados del modelo.
- Correlacibn BAR e
identificacion de alta
correlacion.
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- Construccion del
modelo de simulacion y
datos reales.

- Ejecucion de la red
MLP

- Ejecucion SVR.

- Evaluacion del modelo.

- Horizonte temporal de

Modelo de dinamica de modelizacion. - Expertos en
. . - Modelo de - Formulacién de précticas de
. sistemas: desarrollo de un o s N
Liuetal., . dinamica de  hipotesis dinamicas. responsabilidad
17 modelo de seleccion de . - Encuestas. X .
(2023) sistemas (DS). - Estructura del modelo. social corporativa
proveedores centrado en . N,
o - Software Vensim. - Validacién del modelo. (RSC).
criterios de RSE.
- Desarrollo de
escenarios.
- Diagrama causal.
- Diagrama de flujo.
- Definicion  de  las
ecuaciones.
Modelo de dinamica de - Validacion del modelo.
sistemas para mejorar la - Modelo de - Definicion de
Estesoetal., robustez de una cadena de  dindmica de indicadores de robustez. - Productores.
18 o . P - Encuestas
(2023) suministro de productos  sistemas. - Identificacion de
agroalimentarios  frescos - Software Vensim. escenarios.

frente a perturbaciones.

- Analisis de escenarios.

- Evaluacion de la
solidez.

- Definicién, evaluacion
y seleccion de medidas.
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Navegando por la - Identificacion de
aceptacion de la factores.
Maghsoudi & implantacion ~ de  la - Modelo de - Diagrama bucle causal. - !Exple_zrtos _ en
19 Nezafati, inteligencia empresarial en  dindmica de - Diagrama de flujo de - Encuestas. Inte |gen9|aI1
(2023) las organizaciones: Un  sistemas (DS). existencias. empresarial B.
enfoque de dinamica de - Validacion del modelo.
sistemas. - Consulta de escenarios.
- Definicion del
Fomento de una agricultura pro?'.ef”a-
. ) - Analisis del problema.
sostenible y resistente al - Modelo de it
— : . L P - Formulacion del :
Gorripati et al., clima mediante dinamicas  dinamica de - Encuestas. - Aaricultores.
20 . L . modelo. . 9
(2023) de sistemas participativos  sistemas. o - Entrevistas.
P ! . - Recopilacion de datos.
con dindmicas cultivo- - Software Vensim. : - S
A0UA-INGTESos - Simulacion-validacion
g g ' del modelado.
- Simulacion-prediccion.
Impacto de los cambios de - Modelo de
ingenieria en el  dinamica de
. movimiento de valores en  sistemas. - Revision bibliogréfica. fpe
Jinetal.,, . ) . ., - Analisis e
21 el flujo de fondos: enfoque - Simulaciébn Monte - Enfoque propuesto. - No especifica.
(2023) S fpins : . documental.
de modelizacion de monte  Carlo. - Analisis de simulacion.
Carlo y dinamica de - Software Vensim
sistemas. Ple 10.0.0.
Analisis de la Cadena de L - Caracterizacion de la
. - Dinamica de :
Anacona Suministro de Productos sisternas ca_dena productiva. _ - Asociacion de
29 Mopan et al Frescos en Cauca, compleios - Diagrama Causal. - Observacién
P " Colombia - Un Enfoque PIEJOS. - Diagrama de forrester. - Entrevistas productores.
(2023) U . - Software  Vensim . -
Dindmico del Sistema de Ple - Simulacion de
Aguacate Hass. ' escenarios.
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Modelizaciéon dindmica de

- Modelo de

. . dinamica de - Modelado
sistemas para el calculo de . e,
sistemas basado en - Identificacion de
Anggoro et al., la huella de carbono en un . - - Productores de
23 . 5 ecuaciones factores - No especifica. .
(2023) sistema de produccion no . . ceramicas.
. diferenciales. - Prueba del modelo,
homogéneo: Un caso en un . v
; . - Software  Vensim  resultados y analisis.
estudio de ceramica. Ple
Signos de sostenibilidad
ricola: Una evaluacion _
agricola: Una_evaluacio - Revision de base de
global de las iniciativas de . e
Konefal et al., - Revision datos. - Analisis -
24 gobernanza de la . e I e - No especifica.
(2023) - sistematica. - Recopilacion y analisis  documental.
sostenibilidad 'y  sus
. de datos.
indicadores en la
agricultura.
o - Identificacion de las - Anélisis
Un modelo de dindmica de . o
sistemas para evaluar el Modelo de  variables criticas. documental
. . P - dinamica de - Diagramabucle causal.  (documentos del - EXPertosy gestores
Mingxue et al., impacto de las politicas . . . de  centro  de
25 sistemas. - Construccién de  gobierno o
(2023) sobre la oferta y la . . . reciclaje.
7. - Software  Vensim  ecuaciones. municipal y
demanda de aridos L :
Ple. - Validacion del modelo. anuario

reciclados.

- Simulacion del modelo.

estadistico).

Fuente: Elaborado por autor.
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De acuerdo con los articulos seleccionados fue posible responder a las

siguientes preguntas:

1. ¢(Qué herramientas han utilizado para desarrollar del estudio de

investigacion propuesto?
Figura 6. Herramientas utilizadas

Herramientas

20 82%
®m Modelo de dinamica de
15 sistemas
10 = Modelo hibrido
5 -
0 N

Fuente: Elaborado por autor.

En la figura 6, se establece que durante el periodo del 2019 al 2023, el 82%
de los investigadores se han enfocado en el desarrollo de dinamicas de sistemas
como modelos de sistemas complejos, seguido con un 9% por el modelo hibrido y

el modelo de ecuaciones estructurales.

1. ¢Qué software han utilizado para el modelado de dindmica de sistemas?

Figura 7. Softwares para el modelo de dinamica de sistemas

Softwares
12 73%
10
8 = Anylogic
6 = Vensim
4 ® |think /Stella
13% 13%
2
, I ]

Fuente: Elaborado por autor.
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La figura 7, hace relevancia a los softwares mas utilizados para un modelo de
dinamica de sistemas que son: vensim, anylogic y ithink/stella, en los articulos

seleccionados el 73 % de los investigadores utilizaron el software vensim.

Sin embargo para el presente estudio se utilizara el software Anylogic disefiado
en Rusia por The Anylogic Company, que a diferencia de los otros programas, cuenta
con una interfaz de usuarios comoda y adaptable, considerado como una herramienta
que aprovecha las ultimas innovaciones tecnoldgicas para desarrollar modelos que se
asemejan lo mas posible al mundo real y con su interfaz grafica moderna posibilita el
uso del lenguaje de programacion Java en el desarrollo de modelos (Afanasyev et al.,
2023).

2. ¢Qué técnicas han empleados para el estudio de la investigacién?

Figura 8. Técnicas para el estudio de investigacion

Tecnicas
12 37%
10
8 21% 21% m Entrevistas
6 Observacion directa
m Encuestas
4 10% m Analisis documental
2
0

Fuente: Elaborado por autor.

Con respecto a la figura 8, los articulos hacen referencia al uso de fuentes
de investigacion primaria y secundaria que han utilizado para obtener la
informacion necesaria para el estudio. El anélisis documental con un 37% es la
técnica que mas se ha utilizado, seguido de las encuestas y entrevistas con un 27%

y la observacién directa con un 10%.
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3. ¢Cual fue su poblacion considerada como parte del estudio?

Figura 9. Poblacion de estudio

14

12

10

N

Poblacidon de estudio

50%
B Proveedores
Productores
MW Transformadores
B Comercializadores

13% 13% 13% M Dirigentes de Asociaciones

= . . . -8% R

Fuente: Elaborado por autor.

En la figura 9, se establece que la mayoria de investigadores consideraron

como parte de su poblacién de estudio a los productores con un 50%, mientras que

los transformadores, comercializadores y dirigentes de asociaciones conforman el

13% y, por ultimo, los proveedores con un 4%.

4. ¢Queé procedimiento metodoldgico utilizaron para desarrollar el estudio de

investigacion?

La mayoria de los autores coincidieron con Mingxue et al., (2023) que

propone desarrollar un modelo de dindmica de sistemas, teniendo en cuenta lo

siguiente:

1.

Identificacidn de variables esenciales para resolver los problemas y establecer
los limites del sistema.

Analisis de la estructura del sistema, funcionamiento y conexiones causales
entre las variables, mediante un diagrama de bucle causal.

Transformacién de las interrelaciones de las variables principales en un
diagrama cuantitativo de existencias y flujos.

Desarrollo de ecuaciones.

Validacion del modelo.

Ejecucion de simulaciones basadas en el modelo.
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Por lo tanto, el presente estudio de investigacion se llevara a cabo mediante el
procedimiento metodoldgico adaptado de Thanwadee, (2022) que se resumen en las

siguientes fases:

Revision de la literatura.
Recopilacion de datos.
Desarrollo de un modelo de dindmica de sistemas.

Resultados de la investigacion.

ok w0 DD

Conclusiones y recomendaciones.

En este contexto, el modelo de dindmica de sistemas se elaborara siguiendo
las fases mencionadas por (Sembiring & Sipayung, 2020) ; (Suryani, Dewi, et al.,
2019) que hacen referencia al modelo iterativo propuesto por Sterman, (2000), que

consiste en:
1. Articulacién del problema (limites del modelo).
2. Hipotesis dinamica.
3. Formulacion del modelo de simulacién.
4. Validacion del modelo.
5. Formulacion de politicas y evaluacién.

1.2.1. Revision del Modelo de Dinamica de Sistemas

La dinamica de sistemas se centra en la percepcion de una organizacion como
un todo y en la comprension de interacciones de las partes relacionadas (Cadenas-
Anaya & Guaita, 2021). Estas interacciones permiten comprender el comportamiento
cambiante de un sistema, anticipando tendencias futuras y analizando distintos

escenarios de forma general (Mingxue et al., 2023).

Su enfoque se fundamenta principalmente en la teoria de sistemas, que
representa una perspectiva moderna dentro de las teorias de gestion y se diferencia de
manera significativa de los métodos estadisticos por dos razones fundamentales: no
busca restringir las variables y considera todas las relaciones incluyendo los bucles de

retroalimentacion (Roozkhosh et al., 2022).

La metodologia de la dindmica de sistemas reside en el pensamiento sistémico,

el cual es una manera de abordar problemas considerados como sistemas y que
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visualiza cada problema como una interaccion global entre los elementos de un objeto

situados dentro de los limites de un entorno especifico (Zulkarnain et al., 2021).

Un modelo de dinamica de sistemas puede utilizarse como una herramienta
para potenciar el desempefio de una organizacion, que permite crear escenarios para
evaluar diversas estrategias futuras. Al desarrollar teorias dindmicas se pueden analizar
y explicar las variaciones del rendimiento de un sistema que permiten tomar mejores

decisiones (Suryani, Dewi, et al., 2019).

La dindmica de sistemas (DS) puede ser modelado en términos de estado, flujo
y variables auxiliares, basado principalmente en ecuaciones diferenciales, mediante un
diagrama de flujo y existencia, con variables de nivel representadas mediante cuadros

y variables de flujo en forma de grifo o valvula (Anggoro et al., 2023).

El andlisis dindmico de sistemas examina todos los componentes que influyen
en el comportamiento de un fendmeno con un limite definido, tomando en cuenta todas
las conexiones incluyendo los bucles de retroalimentacion. Para la visualizacion de las
retroalimentaciones se usan los diagramas de bucles causales, sin embargo, no
representan el estado variable y la estructura de flujo de un sistema en el modelado de
simulacion, siendo necesario utilizar diagramas de flujos y existencias (Roozkhosh et
al., 2022).

Sembiring & Sipayung Polinezer, (2020) definen a los sistemas dindmicos
como modelos que permiten analizar sistemas complejos. Estos modelos se utilizan
para predecir tendencias de corto, medio y largo plazo por lo cual, para crear un modelo
de sistemas dindmicos proponen definir el problema del sistema real, identificar las
variables del sistema y representarlas en un diagrama de bucle causal para
posteriormente modelarlo en un diagrama de stock y flujos con diferentes softwares
como Vensim, Anylogic, entre otros.

Es decir que la ventaja de la dinamica del sistema radica en su capacidad para
proporcionar informacion completa en la prediccion de datos, mayor precision al
describir los comportamientos a corto y mediano plazo y la exploracion mas detallada

en la creacién de escenarios (Widiaswanti & Yunitarini, 2021).
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Gorripati et al., (2023), menciona que la combinacion de dinamica de sistemas
y la programacion pueden emplearse para modelar las interacciones existentes en un

sistema, buscando soluciones que aborden cada una de las demandas competitivas.

La dinamica de sistemas ha sido aplicada de manera participativa y no
participativa en la planificacion y administracion de recursos naturales, desarrollo
sostenible y analisis de politicas. Como en el caso de Melkonyan et al., (2020) que
utilizaron la simulacién de dindmica de sistemas y una herramienta para la toma de
decisiones con criterios multiples (MCDA) para evaluar la sostenibilidad de las
estrategias logisticas y de distribucion de una cooperativa alimentaria local, con lo cual
obtuvieron como resultado la recreacion de la expansion de un modelo de negocio
local de alimentos ajustando tanto la oferta como la demanda, demostrando asi la
viabilidad de incorporar servicios logisticos adicionales en el modelo de negocio

existente.

Suryani, Hendrawan, et al., (2019) propusieron un modelo de simulacion y
escenario para incrementar los ingresos de los agricultores de maiz mediante un
enfoque cientifico de la dindmica de sistemas con técnicas cualitativas y cuantitativas
y simulacion por ordenador para comprender y hallar soluciones a los sistemas
agricolas. Emplearon una metodologia que abarcé el modelo de dindmica de sistemas
elaborando un diagrama de bucle causal y un diagrama de stock y flujos, la validacién

del modelo, el desarrollo de escenarios y conclusiones.

A partir de la informacion obtenida de los articulos seleccionados, un

modelo de dindmica de sistemas conlleva a desarrollar lo siguiente:
Diagrama de Bucle Causal

El diagrama de bucle causal describe los vinculos causales que respaldan la
hipotesis dinamica y su comportamiento en el sistemay consta de elementos esenciales
como las variables y las direcciones de las relaciones causales (Suryani, Dewi, et al.,
2019).

Los diagramas de bucles causales (CDL) son una herramienta para ilustrar la
estructura de retroalimentacion en los sistemas y han sido empleados durante mucho
tiempo en el &ambito académico, pero actualmente son aplicados con mayor frecuencia
en el sector empresarial. Son considerados altamente efectivos para plantear

31



suposiciones sobre las causas dindmicas, comprender modelos mentales de individuos
0 equipos y comunicar las retroalimentaciones relacionadas a un problema especifico
(Castro-Mercado et al., 2021).

Mediante los diagramas de bucles causales es posible identificar las
correlaciones positivas y negativas entre variables y bucles de retroalimentacion
dentro del limite de un sistema (Mingxue et al.,, 2023). Estos bucles de
retroalimentacion pueden ser positivos o negativos. En los bucles de retroalimentacion
positiva si un factor cambia en una direccion, el circulo refuerza esos cambios. Por
otro lado, en los bucles de retroalimentacidn negativa, si un factor se modifica en una
direccion, el ciclo se opone a esos cambios en esa direccion (Maghsoudi & Nezafati,
2023).

Figura 10. Bucles de retroalimentacidn positivo y negativo.
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Fuente: (Maghsoudi & Nezafati, 2023).
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Bucle de retroalimentacion positiva

En un bucle de retroalimentacion positiva, las variables basicas aumentan o
disminuyen de manera exponencial, indicando que, si la causa incrementa, el efecto
también aumentara, por el contrario, si la causa disminuye el efecto disminuira por

debajo de su nivel original (Castro-Mercado et al., 2021).
Bucle de retroalimentacion negativa

Un bucle de retroalimentacion negativa implica buscar la estabilidad, si la
causa aumenta, el efecto disminuye, y si la causa disminuye el efecto incrementara por

encima de su nivel original (Castro-Mercado et al., 2021).
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Retrasos (Demora)

Los retrasos tienen gran influencia en el comportamiento de un sistema, por lo
tanto, si un elemento influye sobre otro, tal influencia tardara cierto tiempo en
manifestarse, por lo tanto, estara representado por dos trazos sobre la respectiva flecha
(Castro-Mercado et al., 2021).

Un diagrama de bucle causal, ademas, de basarse en el andlisis de los
mecanismos de retroalimentacion, también representan las hipotesis de la
investigacion limitando la complejidad del modelo (Melkonyan et al., 2020).

Una hipotesis dindmica es una teoria que describe la estructura que producen
los patrones de referencias y puede expresarse de forma verbal mediante un diagrama
de bucle causa-efecto o un diagrama de existencias y flujos, por ende, influyen en la
determinacion de qué elementos se mantendran en los modelos y cuales se excluiran
(Liu et al., (2023).

Diagrama de Flujos de existencias o Diagrama de Forrester

Un diagrama de flujos de existencias proporciona una representacion
cuantificable de un sistema, en el que cada variable es definida y expresada
mediante las unidades adecuadas (Suryani, Dewi, et al., 2019).

Se representa mediante ecuaciones y cddigos informéticos que permiten llevar a cabo
analisis cuantitativos. En este tipo de diagramas, los elementos claves son identificados
como variables y sus influencias se presentan mediante ecuaciones basadas en estudios

pasados (Mingxue et al., 2023).

Los diagramas de flujo son conocidos también como diagrama de Forrester y
sirven para ilustrar las existencias y los flujos de un sistema, describen el estado actual
del sistema y proporcionan datos fundamentales para la toma de decisiones. Las
existencias o stocks otorgan estabilidad y retienen informacidn en los sistemas, debido
a que introducen retardos al acumular la diferencia entre la entrada y salida de un
proceso y al separar los flujos, las existencias son las responsables de generar

dindmicas de desequilibrio en los sistemas (Castro-Mercado et al., 2021).

Los stocks son variables que describen la condicion actual del sistema y se
controlan mediante valvulas. Los flujos de entradas y salidas se ilustran a partir de

flechas que sefialan la direccion del flujo de informacion y las interacciones del sistema
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se expresan mediante ecuaciones integrales que se resuelven para simular el

comportamiento del sistema (lbragimov et al., 2019).

Cadenas-Anaya & Guaita, (2021), mencionan que para elaborar el diagrama de

Forrester se deben conocer los simbolos mencionados en la tabla 5. Estos simbolos

permiten definir que los cambios en un estado se originaran de acuerdo con las

decisiones tomadas en informacion provenientes de otros estados.

Tabla 5. Simbolos del Diagrama de Forrester

Simbolos

Concepto

TS

Nube: representa una fuente o un pozo; puede interpretarse
como un estado que no tiene interés y es préacticamente
inagotable.

Estado: representa una acumulacion de un flujo.

[ X

Flujo: variacién de un estado; representa un cambio en el
estado del sistema.

—_—

Canal de material: canal de transmision de una magnitud
fisica que se conserva.

Canal de informacion: canal de transmision de una cierta
informacidn, que no es necesario que se conserve.

O

Variable auxiliar: una cantidad con un cierto significado
fisico en el mundo real y con un tiempo de respuesta
instantaneo.

—— Constante: un elemento del modelo que no cambia de valor.
Retraso: un elemento que simula retrasos en la transmision de
1 1 informacion material.

O

Variable exdgena: variable cuya evolucion es independiente
de las del resto del sistema. Representa una accion del medio
sobre el sistema.

Fuente: Elaborado por autor basado en (Cadenas-Anaya & Guaita, 2021).
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Validacion del modelo

La validacion del modelo constituye un paso esencial e imprescindible para
verificar su exactitud y se lleva a cabo mediante la realizacion de dos tipos de pruebas
de validez conocidas como:

e Pruebas de validez estructural: busca confirmar si la estructura modelada

representa adecuadamente la estructura real (Suryani, Dewi, et al., 2019)..

e Prueba de validez del comportamiento: verifica si el modelo genera un

comportamiento de salida aceptable (Suryani, Dewi, et al., 2019).

En este contexto, Suryani, Hendrawan, et al., (2019) considera que un
modelo es valido si la tasa de error es <5% y la varianza del error es <30%. Mientras
que, Shuangyan-Xu et al., (2021) propone que para la validacion de un modelo de
dindmica de sistemas se puede emplear el software Anylogic ya que permite verificar
la coherencia de las dimensiones de las variables de la ecuacion, comprobar la
causalidad del modelo y las relaciones matematicas, proporcionando una ventana de

visualizacion con informacion detallada en caso de detectar algun problema.
Desarrollo de escenarios

En dindmica de sistemas, una simulacion se describe como los experimentos
elaborados en un modelo en lugar de un sistema real, mediante escenarios que
posibilitan la observacién de los impactos que tendria la implementacion de nuevas

estrategias o estructura organizativa del sistema real (Anacona-Mopan et al., 2023).

Los escenarios son una técnica que permiten anticipar posibles resultados
futuros al modificar la estructura y los pardmetros de un modelo. El proceso de
desarrollo de escenarios implica tres dimensiones clave: la recopilacion de
informacion, la difusion de conocimientos y la toma de decisiones estrategias. A partir
de un modelo valido, es posible generar diversos escenarios alternativos al realizar
cambios en la estructura o en los parametros del modelo (Suryani, Hendrawan, et al.,
2019).
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1.2.2. Revision de la Cadena Productiva

Una cadena productiva representa la estructura organizativa de los actores
vinculados en las actividades econdmicas, desde la produccién primaria hasta los
consumidores finales de un producto, ya sea de un bien o un servicio (Ferro-Valdés et
al., 2020). Es considerada también como un conjunto de participantes y actividades
economicas involucradas en un proceso productivo, que va desde la adquisicion de
bienes intermedios y finales hasta su comercializacion en mercados nacionales y
extranjeros, incluyendo a proveedores de servicios, sector publico e incluso

instituciones de asistencia técnica y financiera (Cayeros-Altamirano et al., 2020).

Las cadenas productivas estdn compuestas por segmentos conocidos como
eslabones definidos como un conjunto de agrupaciones de actores, estos eslabones
incluyen la produccion de materia prima, transporte, almacenamiento, transformacion

industrial, comercializacién y consumo final (Cayeros-Altamirano et al., 2020).

En la figura 11, se presentan los eslabones comunes de una cadena productiva,
los cuales pueden actuar de manera directa e indirecta dentro de la cadena. En cada
eslabon se presentan participantes o actores que ofrecen y demandan productos con
diversas caracteristicas como calidad, cantidad, y oportunidad. Estos actores pueden
ser directos; propietarios de un bien, o indirectos; proveedores de insumos y servicios

(Cayeros-Altamirano et al., 2020).

Figura 11. Eslabones de una cadena productiva.

Productores de

. . Transportador Acopiador
materias primas ansportadores copiadores
C - dor Final Distribuidores o Procesadores

e comercializadores industriales

Fuente: Elaborado por autor basado en (Cayeros-Altamirano et al., 2020).
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En la figura 12, Cayeros-Altamirano et al., (2020), mencionan los actores mas
importantes involucrados en los eslabones de una cadena productiva e indican que

pueden presentarse en tres procesos especificos como:

a) Produccion: productores vinculados con la provision de insumos, labores de
cosecha, y obtencion de materias primas.

b) Transformacién: los productores llevan a cabo actividades de postcosecha,
limpieza, clasificacion, y empaque. Dependiendo del producto final, se
incorpora el valor agregado.

c) Comercializacion: intermediarios que se encargan de trasladar el producto
hasta llegar al mercado final.

Figura 12. La cadena productiva y sus actores principales.

£
y // CADENA PRODUCTIVA: actores, relaciones, acciones \\
/

f
(] B L) (N \
t | Produccién ¢ Transformacién ¢ Comerdializacién » Consumo |
/A

\

\ ' SERVICIOS DE APOYO A LA CADENA /
.\. (i , asi: ia técnica, i igacion, servicios fi ieros, efc.)
\ /

\

Vel

Fuente: (Cayeros-Altamirano et al., 2020).

Bajo este contexto, el fortalecimiento de las cadenas de produccién se ha
consolidado como una estrategia esencial para el proceso productivo, siendo
respaldado por los gobiernos de América Latina, que reconocen la capacidad de
promover la colaboracion a través de estrategias destinadas a mejorar la

competitividad de las empresas o sectores (Reyes et al., 2021).

Martinez-Soto etal., (2019) hace enfasis en que la cadena productiva
especificamente de la agroindustria ha experimentado notables progresos, que abarcan
aspectos relacionados con la produccion, industrializacion, comercializacion y

consumo debido a la adopcidn de nuevas tecnologia.
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En el estudio desarrollado por Cayeros-Altamirano et al., (2020), mediante un
andlisis tedrico para conocer el origen y la conceptualizacién de las cadenas
productivas y las cadenas de valor para identificar los actores involucrados
directamente en los diferentes eslabones, sefialaron que muchas veces las cadenas
productivas carecen de claridad en su vision de mercado, pero comparten una vision
unificada sobre el desarrollo de la cadena, destacandose por su capacidad de
produccidn en respuesta a la demanda del mercado, innovacion, calidad del producto,

aprovechamiento de oportunidades y eficiencia de costos.

1.3.Recapitulacion del Capitulo |

En el capitulo | se desarrollé el andlisis respectivo de las dos variables de
estudio “dindmica de sistemas” y ‘“cadena productiva”, aplicando el método
bibliométrico para la seleccidn de informacién relevante, mediante la base de datos
Scopus y el software VOSviewer, que posteriormente permitio determinar los articulos
para el desarrollo de un modelo de dinamica de sistemas (DS) aplicado en el sector

agricola.

A partir de la informacion recolectada, fue evidente la variedad de estudios
sobre la dinamica de sistemas desarrollados en el transcurso del periodo de 2019 al
2023, convirtiéndose actualmente en un tema de investigacion de suma importancia

por parte de organizaciones internacionales.

A pesar de la predominancia de estudios centrados en modelos de dindmica de
sistemas (DS) dirigidos a la cadena de suministro agricola y la escasez de
investigaciones relacionadas con la aplicacion de este método en la cadena productiva,
se implementara la misma metodologia para desarrollar un modelo de dinamica de
sistemas que permita la optimizacion de la cadena productiva del maiz, mediante el
procedimiento metodoldgico adaptado de (Thanwadee, 2022) siguiendo el modelo
iterativo para el desarrollo del modelo de dinamica de sistemas citado por (Sembiring
& Sipayung, 2020) ; (Suryani, Dewi, et al., 2019), propuesto por (Sterman, 2000) y
utilizando el software Anylogic con el fin de validar su capacidad para optimizar la

cadena productiva.
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CAPITULO II
MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de investigacion

Un marco metodoldgico es un conjunto de principios que proporcionan una
estructura para llevar a cabo tareas especificas, basadas en técnicas, metodos y reglas

utilizadas para delimitar procedimientos (Launiainen et al., 2022).

La metodologia de investigacion se baso en el desarrollo del estado de arte,
capitulo I, a partir de la recoleccion de articulos relevantes que permitieron conocer la
posibilidad de aplicar la dindmica de sistemas para la optimizacion de la cadena
productiva del maiz.

Para el desarrollo de esta metodologia, se empled un enfoque cuantitativo considerado
como un método de estudio centrado en la explicacion de fendmenos mediante la
recoleccion de datos de analisis numéricos, evaluados eficientemente a partir de

herramientas estadisticas y computacionales (Xueting-Xiong, 2022).

El estudio de la investigacion tuvo un alcance descriptivo y correlacional;
descriptivo porque especifica las caracteristicas importantes de la poblacion analizada
y correlacional porque examina la relacion existente entre las variables dependiente e
independiente del estudio (Ramos-Galarza, 2020).

Posteriormente, fue necesario implementar la técnica de encuestas para la recopilacion
de datos. A partir de la identificacidn de la poblacién de interés, se decidié realizar el

estudio utilizando un enfoque de muestreo probabilistico.

2.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es el plan o estrategia disefiado para adquirir los
datos necesarios en una investigacion que tiene como objetivo principal abordar de
manera efectiva la problematica planteada, permitiendo asi la obtencion de la

informacién requerida (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

El presente trabajo se clasific6 como un estudio no experimental, dado que las
observaciones se realizaron en su contexto natural sin intervencion deliberada para

manipular las variables, en otras palabras, las variables independientes se desarrollaron
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de manera espontanea en su entorno natural y no fueron controladas ni influenciadas

de manera directa (Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Se enmarca como una investigacion no experimental cuantitativa, con disefio
transeccional o transversal, donde las variables fueron medidas en un especifico punto

temporal con el propoésito de analizar su comportamiento.

Se considera a este estudio con disefio transversal descriptivo y correlacional,
porque el enfoque descriptivo se centra en examinar el surgimiento de diferentes
patrones, categorias 0 niveles de una o mas variables dentro de una poblacion
determinada y el enfoque correlacional implica describir la relacion entre dos 0 méas
variables en un momento especifico, estas relaciones pueden ser de naturaleza
correlativas o sugerir relaciones causales entre las variables estudiadas (Hernandez-
Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

La hipdtesis del estudio es la siguiente: El modelo de dindmica de sistemas
resulta aplicativo para la optimizacion de la cadena productiva del maiz en el Cantén
de Santa Elena, Provincia Santa Elena. Por lo tanto, las variables se categorizan de

acuerdo con el tipo de investigacion:

Investigacion descriptiva: Se analizaron las variables: independiente
(dindmica de sistemas) y dependiente (cadena productiva), centrandose en los aspectos

especificos de los procesos que estan dentro del ambito de investigacion.

Investigacion correlacional: Se relacionaron las dos variables investigadas
con el proposito de verificar la viabilidad de implementar un modelo de dindmica de

sistemas en la cadena productiva del maiz.
2.3. Procedimiento metodologico

Un procedimiento metodoldgico de investigacion sirve como un manual
detallado, organizado y secuencial que define las etapas o actividades esenciales para
llevar a cabo una investigacion de manera sistematica y precisa (Gomez-Luna et al.,
2014). Por lo cual, para el procedimiento metodologico de este estudio se tomo como
referencia a Thanwadee, (2022), resumido en pasos correlativos, tal y como se ilustra

en la figura 13.
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Figura 13. Etapas del procedimiento metodoldgico de la investigacion.
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5. Conclusiones y recomendaciones.

N J

Fuente: Elaborado por autor adaptado de (Thanwadee, 2022).

1. Revision y analisis de la investigacion: en esta fase se llevo a cabo la seleccion e
interpretacion de los articulos cientificos relacionados con la dindmica de sistemas
a partir de la base de datos de Scopus, con el objetivo de comprender como incide
un modelo de dindmica de sistemas en la cadena productiva del maiz.

2. Recopilacion de datos: se formulo, disefid e interpreté las encuestas como técnicas
utilizadas en la recoleccion de datos que contenian las preguntas necesarias para
desarrollar el modelo y que fueron validadas por expertos mediante el método
Abaco de Régnier.

3. Desarrollo del modelo de dindmica de sistemas: se disefié el modelo de dindmica
de sistemas mediante el software Anylogic y desarrollado como propuesta de
mejora, teniendo en cuenta informacion de tres subsistemas o eslabones principales
de la cadena productiva del maiz: proveedores de insumos, productores y/o
cultivadores, y comercializadores mayoristas y/o minoristas.

4. Resultados de la investigacion: se mencion6 los hallazgos obtenidos mediante el
analisis de los datos recopilados, esta informacion responde a las hipétesis

planteadas.
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5. Conclusiones y recomendaciones: andlisis de los puntos mas significativos y
relevantes de los resultados de la investigacion, se reconocio las limitaciones y
destaco las contribuciones del estudio aplicado al campo de investigacion, ademas

de mencionar mejoras metodoldgicas para investigaciones futuras.

Para la recopilacion de datos se desarrollaron encuestas como técnica de
estudio, por lo cual, fue necesario emplear un plan de evaluacion detallado en la figura
14,

Figura 14. Plan de evaluacion

4. Recolecciéon de 1. Descripcion
datos y analisis de del drea de
resultados. estudio.

3. Elaboracion de 2. Desarrollo de
la encuesta. preguntas.

Fuente: Elaborado por autor.

Fase 1: En esta fase inicial se especific el sector al que se dirigieron los
cuestionarios de recopilacion de datos. Este estudio fue destinado para abarcar la

informacién de los productores de maiz de las parroquias del Canton de santa Elena.

Fase 2: Como segunda fase se formularon interrogantes con respuestas
cerradas con el propdsito de adquirir datos numéricos que pudieran ser analizados

estadisticamente para identificar las relaciones existentes entre las variables de estudio.

Fase 3: Para desarrollar la tercera fase, que fue la elaboracion adecuada de la
encuesta de estudio, fue necesario aplicar la metodologia de Abaco de Régnier para
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conocer el nivel de aceptacién de las preguntas a emplear mediante la seleccion de tres

expertos.

Fase 4: En la cuarta fase, se llevo a cabo la encuesta con los participantes
seleccionados, se desarrollaron el anélisis de los resultados obtenidos en la recoleccién
de datos, se identificaron mediante el software SPSS-25 los datos estadisticamente
relevantes para el estudio y se respaldd su fiabilidad a través del coeficiente de
Cronbach.

Para el modelado de dinamica de sistemas se adapté el proceso iterativo
propuesto por Sterman, (2000) y citado por (Sembiring & Sipayung, 2020) ; (Suryani,
Dewi, et al., 2019). Esta metodologia se presenta en la figura 15 e incorpora una serie
de herramientas disefiadas para abordar la estructura y complejidad de los sistemas
que, al ser principalmente interdisciplinaria, se centra en analizar el comportamiento
de sistemas complejos, siguiendo un proceso de modelado iterativo basado en la teoria

de la dinamica no lineal y control de realimentacién.

Figura 15. Etapas del modelado de dinamica de sistemas.
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Fuente: Elaborado por autor basado en (Sterman, 2000).
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1. Identificacion y articulacion del problema: Es una de las fases mas importante
dentro de este proceso, debido a que resulta fundamental para identificar las
variables, interacciones, los limites y las restricciones del modelo.

2. Hipotesis dinamica: La formulacion de hipdtesis dinamica manifiesta el
comportamiento dindmico derivado de las estructuras de retroalimentacion. Esta
hipGtesis se complementa mediante la utilizacion de mapas causales que
representan las variables claves como diagrama de bloques, diagramas de
causalidad, diagrama de flujos y niveles, entre otros.

3. Formulacién del modelo de simulacidn: En esta etapa se incorporan ecuaciones
en el modelo de Forrester, utilizando las relaciones establecidas en la hipétesis
dindmica. Este enfoque permite realizar simulaciones preliminares con el
propdsito de obtener resultados préacticos.

4. Validacion del modelo: La validacion de los modelos generados mediante la
dindmica de sistemas se realiza a través de una serie de pruebas para evaluar la
calidad de la estructura y el comportamiento del modelo.

Existen tres técnicas especificas utilizadas: la consistencia dimensional,
condiciones extremas y andlisis de sensibilidad, mediante el cual puede ser
utilizado el software Anylogic para validar el modelo propuesto.

5. Formulacion de politicas y evaluacion: En esta fase se plantea la creacion de
escenarios para evaluar y anticipar el impacto de cambios internos y externos en
el sistema. Ademas, se llevo a cabo simulaciones controladas para experimentar

cambios, asi como para disefiar y evaluar politicas.
2.4. Poblacién y Muestra
2.4.1. Poblacién

Babativa Novoa, (2017) , considera que la definicion de la poblacion se
establece en funcion del objetivo general del estudio, que implica medidas para estimar
las caracteristicas y los valores de la poblacién con el objetivo de establecer su
confiabilidad. Se caracteriza por compartir atributos especificos en términos de
contenido, ubicacion y periodo de tiempo, por ende, es esencial definir de manera clara
qué individuos o elementos se desean estudiar, identificando una problemaética a

resolver o explicando las causas subyacentes que la originan.
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Se consider6 como poblacion objetivo del estudio a los productores de maiz
existentes en las parroquias del Canton de Santa Elena, quienes fueron la principal
fuente de investigacion que proporcionaron diligentemente la informacion necesaria

para comprender y llevar a cabo el andlisis y la caracterizacion de la cadena productiva.

De acuerdo con la informacion proporcionada por las oficinas del MAGAP de
Santa Elena, en el cantdn existen 6 parroquias dedicadas al cultivo de maiz, con
aproximadamente 986 pequefios productores que poseen de 1 a 10 ha de maiz.,

detallados en la tabla 6.

Tabla 6. Poblacion de estudio.

N Parroquias prodlz\(l:t(j)ies de  Porcentaje
maiz

1 Colonche 439 45%

2 Manglaralto 192 19%

3 Chanduy 80 8%

4 Ancon 1 0%

5 Santa Elena 31 3%

6 Simon Bolivar 243 25%
Total 986 100%

Fuente: Elaborado por autor basado en informacion del MAGAP 2023.

2.4.2. Muestra

Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018) considera que una muestra
denota un conjunto especifico de elementos dentro de una poblacién o universo de
interés, de los cuales se requieren recopilar datos relevantes, y que, para garantizar la
generalizacion de los resultados, esta muestra debera ser representativa y reflejar de

manera precisa las caracteristicas de toda la poblacion en estudio.

En el enfoque cuantitativo, se utilizan dos estrategias de muestreo principales:
probabilistica y no probabilistica. En el muestreo probabilistico, todos los elementos
de la poblacion tienen una probabilidad igual de ser seleccionados mientras que en el
muestreo no probabilistico, la seleccion de los elementos no se basa en la probabilidad,
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sino en las caracteristicas especificas del estudio (Hernandez-Sampieri & Mendoza-
Torres, 2018).

En este contexto, para el presente estudio se empled un enfoque de muestreo
probabilistico donde cada elemento de la poblacion tuvo la misma probabilidad de ser
seleccionado. Para conocer el tamafio de la muestra representativa de la poblacion de
estudio, se emple0 la siguiente formula propuesta por Del Cid et al., (2011):

N+ZZ+xPxQ
T E2x(N—-1)+7Z2+PxQ

n

Donde:
n = tamafo de la muestra
N = tamafio de la poblacion
Z = nivel de confianza 95% (1.96)
P = proporcion aproximada del fenémeno en estudio en la poblacion de referencia 50%
Q = proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el fenémeno en estudio
50%.

E = error méximo aceptable 5%

986 * 1.96% % 0.5 % 0.5

- =277
"= 0.052% (986 —1) + 1.962 0.5+ 05

Resolviendo la formula para conocer el tamafio de la muestra se obtiene que,
de la poblacién seleccionada de 986 productores de maiz, la muestra representativa

sera 277 productores.
Muestra probabilistica estratificada

Se emple6 también una muestra probabilistica estratificada que implica una
seleccién de la muestra basado en la probabilidad, considerando segmentos especificos
de la poblacién gque son conocidos como estratos.

Este enfoque consiste en dividir la poblacion en segmentos y seleccionar una
muestra para cada segmento y obtener informacion completa sobre todos los grupos
que constituyen la poblacidn segun sus caracteristicas particulares. Se puede obtener
la muestra para cada para cada estrato mediante la fraccion constante de kish (Del Cid
etal., 2011); (Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, 2018).
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ksh = —
SUEN
o 277
1= 986

ksh = 0.258058

Donde:
n = tamano de la muestra

N = poblacion

El tamafio de la muestra de estudio fue de 277, posteriormente al aplicar un
muestreo estratificado con la finalidad de recolectar datos referentes a las parroquias
que conforman el Canton de Santa Elena, se obtuvieron los resultados mostrados en la

tabla 7.

Tabla 7. Muestra probabilistica estratificada.

Total poblacion Tamarfio del

N Parroquias (fh)=0,28058 estrato
Nh(fh)=nh (muestra)

1 Colonche 439 123

2 Manglaralto 192 54

3 Chanduy 80 22

4 Ancon 1 1

5 Santa Elena 31 9

6 Simon Bolivar 243 68
Total 986 277

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

En la tabla 8, se empled un muestreo por conveniencia que consiste en los datos
disponibles a los que se pudo acceder para identificar de manera precisa a los
productores de maiz.

Teniendo en cuenta criterios de inclusion y exclusion como la disponibilidad

de colaboracion y desinterés en participar en la recoleccion de datos, se obtuvieron un
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total de 35 productores seleccionados que hacen referencia a las parroquias de estudio
mencionadas (Chacén-Reales et al., 2022); (Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres,
2018).

Tabla 8. Muestra estratificada con criterio estadistico de conveniencia.

N de Criterios de N de
N Parroquias productores inclusion y productores
de maiz exclusion de maiz
1 Colonche 123 12
2 Manglaralto 54 8
3 Chanduy 2 - Dlsponlbl_I[dad de 4
colaboracion.
4 Ancoén 1 - Desinterés de 0
5 Santa Elena 9 participacion. 2
Simon
6 Bolivar 68 d
Total 277 - 35

Fuente: Elaborado por autor.

2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de los datos (Adaptada a la

unidad de analisis y tipo de estudio)
2.5.1. Métodos de recoleccion de datos

Useche etal., (2020), menciona que la recoleccién de datos posibilita la
verificacion del problema definido y de las variables bajo estudio, donde el tipo de
investigacion determinara la técnica a utilizar.

En este contexto, Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres, (2018), sefiala que
la recoleccion de datos puede darse mediante fases que permiten reconocer las fuentes
confiables y pertinentes para el estudio, la determinacion de su ubicacion para facilitar
el acceso a la informacion, la preparacién adecuada de los datos para el analisis y la
seleccién de métodos de recoleccion que garanticen la obtencion de informacién

precisa. A continuacion, en la figura 16 se detallan las fases a seguir:
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Figura 16. Fases de recoleccién de datos.

1. ¢ Cuales son las fuentes? |:> 2. ;Dénde se localizan?

Productores o cultivadores de Parroquias del Canton de Santa
maiz. Elena.
4. ;De qué forma se preparan 3. ¢A través de qué métodos
los datos para analizarse? se va a recolectar datos?
ResUmenes y tablas de datos. Cuestionarios.

Fuente: Elaborado por autor adaptado de (Hernandez-Sampieri & Mendoza-Torres,
2018).

2.5.2. Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se empled la técnica de encuestas dirigidas
especificamente para quienes forman parte de la cadena productiva del maiz, como
son los productores y/o cultivadores de maiz, ademas de utilizarse los datos

proporcionados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

La encuesta implica la implementacion de un procedimiento estandarizado,
utilizando diversas técnicas como cuestionarios y entrevistas que permiten recopilar
informacion oral o escrita de una muestra representativa de individuos, que por lo
general se obtienen datos sobre conducta personal, experiencias, valores,

caracteristicas y situaciones sociales (Del Cid et al., 2011).

Posteriormente para garantizar la validez de las encuestas, se utilizd la
metodologia de Abaco de Régnier, mediante el cual se obtuvo la perspectiva de
expertos seleccionados frente a la situacion planteada, dichos expertos evaluaron sus
respuestas en una escala desde muy importante hasta sin respuesta. Martelo et al.,

(2017) menciona que dicha metodologia contempla las siguientes fases:
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Figura 17. Fases de la metodologia de Abaco de Régnier

1. Definicion de la problematica: implica la recopilacion
de informacion referente a las variables de estudio.

N

S
2. Conformacién de grupo por expertos: Seleccion de
expertos con conocimientos o experiencia en el campo de
estudio.

S
3. Votacion: los expertos evalian la relevancia de las
preguntas del cuestionario mediante opciones de respuestas
proporcionadas en una escala ordinal de colores.

S
4. Discusion: Después de las votaciones de los expertos, se
determinan las preguntas mdas precisas y aquellas que
necesitan ser modificadas.

Fuente: Elaborado por autor adaptado de (Martelo et al., 2017).
2.5.3. Instrumentos de recoleccién de datos

Como instrumento de recoleccion de datos de las encuestas, se utilizaron
cuestionarios con una serie de preguntas estructuradas, especificas y enfocadas a
evaluar las variables definidas del estudio. Cada pregunta y sus opciones de respuestas
fueron disefiadas, implementadas y valoradas con precision (Cisneros-Caicedo et al.,
2022).

2.6. Variables del estudio

Las variables actian como causas o efectos dentro del proceso en estudio,
formando parte esencial de la estructura experimental, considerando a las variables
independientes como la condicidn antecedente y supuesta causa en la relacion entre
variables, mientras que el efecto resultante o condicion consecuente se denomina
variable dependiente (Espinoza Freire, 2019).

En este contexto, las variables del estudio son las siguientes:

e Variable independiente: Dinamica de sistemas (DS).

e Variable dependiente: Cadena productiva.
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2.6.1. Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion implica descomponer y traducir las variables en indicadores para permitir la observacion y medicion directa,

considerandose fundamental porque se detallan los aspectos y elementos que se desean cuantificar, conocer y registrar, facilitando la obtencion de

conclusiones significativas (Espinoza Freire, 2019).

Tabla 9. Operacionalizacion de variables.

VeIl Concepto Dimensiones Indicadores Items VCElEEC
Independiente P Instrumentos
1.;Ha implementado alguna
estrategia para mejorar la
produccién de maiz?
L 2.;Qué estrategias ha
1. Implementacion de \Q glas
. implementado para mejorar la
estrategias 9 .
. . produccion de maiz?
2. Tipo de estrategias ) . S
. . 3.¢.Considera la posibilidad de
Herramienta analitica . 3. Usode - -
. Comportamiento . utilizar herramientas
que estudia el herramientas - .
S . del uso de " tecnoldgicas  que  permitan
Dinamica de comportamiento y las . tecnolégicas . - . Encuesta/
. - . estrategias o 2 mejorar la produccion del maiz? . .
sistemas interacciones de las - 4. Conocimiento o o - Cuestionario
i X herramientas . 4.;Tiene conocimientos previos
variables de un sistema 5. Interés de

(Jinet al., 2023).

tecnoldgicas.

o

aprendizaje
Expectativa
Resultado de
aplicabilidad

acerca de la dindmica de sistemas
y su aplicacion en el sector
agricola?

5. ¢ Estaria interesado en aprender y
aplicar la dindmica de sistemas en
su cadena productiva de maiz?

6..,Cree que implementar la
dindmica de sistemas en la

o1



cadena productiva de maiz podria
tener un impacto positivo en la

rentabilidad de su produccién?

7.;Qué resultados espera obtener
mediante la aplicacion de la

dinamica de sistemas?

Variable . . . Técnicas e
. Concepto Dimensiones Indicadores Items
Dependiente Instrumentos
1. ¢ Cuales son los mayores desafios
Conjunto de actores 1. Desafios en etapa que (anrenta como productor de
econémicos de siembra ) r_ng'z,'l g de hects
relacionados entre sf, 2. Cantidad de - uaheze dnumefoo € hectareas
para llevar un producto Cosecha 3 (.:cc):selcl a asl te tmlaéz. intales d
(maiz) de un estado a Produccion 3. Produccién por -elua esde _ga € ﬂm?,a eso €
Cadena otro. Se subdivide por Provision de hectarea 4 r_néuzllpro UIC' as por nec ar_ea}[s.l Encuesta/
. eslabones comprendidos insumos 4. Precio de -¢tual €s €l precio por quintales SO
Productiva - - de maiz? Cuestionario
desde la provision de Demanda produccién 5. Cudl es | tidad d dad
insumos,  produccion 5. Cantidad de é Iua ?S,) a canfidad demandada
hasta la Demanda 6 .(e: rplalz. | dei
comercializacion  final 6. Costo de insumos ;‘1 Lf[a,‘ es e co;;tod e?msumos por
(Reyes et al., 2021). 7. Gastos de €ctareas sembradas:
operacion 7.¢Cudles son los gastos de

operacion por hectarea de maiz?

Fuente: Elaborado por autor.
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2.7. Procedimientos para la recoleccion de datos

Figueredo etal., (2019) menciona que procesar informacion implica
examinarla, delimitar hechos, conceptos, argumentaciones, e incluso sistematizar o

reorganizar los datos obtenidos a partir de técnicas empleadas.

Por lo tanto, en la tabla 10, se describe el proceso planificado para recopilar
datos, divido en tres etapas: recoleccion de datos, procesamiento y analisis de la
informacidn, y presentacion e interpretacion de los resultados. Cada etapa incluyé un

registro detallado de las acciones llevadas a cabo durante su ejecucion.

Tabla 10. Plan de procesamiento de datos.

N Plan Actuaciones

Documentacion de informacion en el

cuestionario de preguntas.
1 Recoleccion de datos

Organizacion de la  informacion

recolectada.

Verificacion de la informacion

Procesamiento y analisis
recolectada.

de informacion —
Tabulacién de datos recolectados.

. Método de aplicacion de técnicas.
Presentacion e

3 interpretacion de Representacion de datos tabulados.

resultados Presentacion grafica para interpretacion

de datos obtenidos.

Fuente: Elaborado por autor basado en (Pucha Medina et al., 2019).
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2.8. Plan de andlisis e interpretacion de resultados

A continuacion, en la tabla 11 se presenta un plan de analisis con interpretacion de resultados que incluy6 los objetivos especificos, los

Tabla 11. Plan de analisis de interpretacion.

procedimientos asociados en cada uno de ellos, las herramientas utilizadas para su implementacién y los resultados esperados.

N Objetivo Procedimientos Herramientas Resultados
Desarrollar un estado arte mediante la 1.Estudios actuales sobre la aplicacién
1 lmp!emgnt_amon del metodo 1. Revision de la literatura. . Método bibliométrico. de la dlnamlca_de sistemas en .I?S
bibliométrico para sustento del tema de cadenas productivas y determinacion
estudio. de la estructura de un modelo DS.
1.Planeacion para la 1. Técnicas e instrumentos 1.Estratificacion de la poblacion y
-~ obtencion de datos. para la recoleccién de datos. muestra de estudio.
Estructurar un marco metodologico a ” - . < .
. . o 2.Planeacion del disefio de 2. Metodologia Abaco de 2.Preguntas validadas por expertos que
partir de la investigacion de modelos de . . Lo . . .
5 oo : N cuestionarios. Régnier constardn en los cuestionarios a
dindmica de sistemas para su aplicacion oo
en la cadena productiva del maiz 3. Fases del desa_rrgllq deun 3. Modelo de d!namlca de  emplear. 3
' modelo de dindmica de sistemas mediante base 3.Etapas de elaboracion de un modelo de
sistemas. tedrica. dinamica de sistemas.
1.Ejecucion de técnicas
Validar el modelo de dindmica de para la recoleccion de 1. Software IBM SPSS . .
: : - 1. Tabulacion de datos obtenidos.
sistemas mediante el software  datos. Statistic 25. g
. - . e N e . 2. Implementacion del modelo.
3 Anylogic para verificar si resulta 2.Analisis y fiabilidad de 2. Analisis de varianza .
3. Desarrollo de conclusiones del modelo

aplicativo para la optimizacion de la
cadena productiva.

datos.
3. Aplicacién del modelo de
dinamica de sistemas.

ANOVA.

. Software Anylogic.

de dindmica de sistemas.
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En esta seccion se confirmé la importancia de alcanzar los objetivos
especificos establecidos en el estudio. Para lograr el cumplimiento del primer objetivo
fue necesario aplicar una revision bibliométrica con la finalidad de comprender las

conceptualizaciones de las variables de estudio.

Para el cumplimiento del segundo objetivo, donde interviene la seleccion de
poblacién y muestra para la recopilacion de datos se utilizé un cuestionario validado
por expertos mediante la metodologia Abaco de Regnier. Posteriormente, se utilizara
el software IBM Statistics 25 para transferir los datos obtenidos del cuestionario y para
demostrar su viabilidad y fiabilidad se implementara el coeficiente alfa de Cronbach.

Para alcanzar el tercer objetivo propuesto, se elaborara un analisis a partir de
gréficos y tablas estadisticas para mejor comprension de los resultados, y finalmente
proceder a desarrollar el modelo de dinamica de sistemas utilizando el software

Anylogic.
2.9. Recapitulacion del Capitulo 11

En este estudio se implementd una metodologia de investigacion cuantitativa
no experimental, con disefio transversal descriptivo y correlacional, en el que se
definieron el alcance de los objetivos y los planes de evaluacion a utilizar. Ademas, se
operacionalizaron las variables dependiente e independiente, enfocandose en las
dimensiones e indicadores influyentes para generar las preguntas pertinentes para el

levantamiento de informacion.

Se empled principalmente la técnica de encuestas y cuestionarios como
instrumentos, que seran validados mediante la metodologia Abaco de Régnier,
seleccionando expertos cualificados conforme a criterios especificos. Cabe mencionar
que los resultados obtenidos de las encuestas serdn debidamente analizados y
evaluados para garantizar su precision, confiabilidad y validez, utilizando
herramientas estadisticas como coeficiente el Cronbach mediante el software 1BM
SPSS Statistic-25. Finalmente, se formulara una propuesta para verificar si el modelo
de dinamica de sistemas planteado resulta aplicativo para la optimizacion de la cadena

productiva del maiz.
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CAPITULO Il
MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados
Revision y andlisis de la investigacion

Esta fase fue desarrollada en el capitulo I, donde se llevo a cabo la seleccion e
interpretacion de los articulos cientificos relacionados con la dindmica de sistemas a
partir de la base de datos de Scopus, con el objetivo de aplicar un modelo de dindmica

de sistemas en la cadena productiva del maiz.

Recopilacion de datos

Para la recopilacion de datos cuantitativos se emplearon encuestas dirigidas a
una muestra representativa de la poblacion. Por lo tanto, para su respectiva elaboracion
se basé en el plan evaluativo mencionado en el capitulo anterior que consta de las

siguientes fases:
Fase 1. Descripcion del &rea de estudio

La Provincia de Santa Elena esté situada al oeste de Ecuador y esta subdividida
en tres cantones: Santa Elena, Salinas y La Libertad.
Se selecciono al Cantdn de Santa Elena como area de estudio debido a que el cultivo
mas predominante en la provincia es el maiz y se lo encuentra con mayor frecuencia

en el cantén mencionado.

Segun las estadisticas del INEC, (2023) el cantdn cuenta con una poblacion de
186.687 habitantes, compuesto por 7 parroquias: Manglaralto, Colonche, Simon
Bolivar, Santa Elena, Chanduy, Atahualpa y San Jose de Ancon. Sin embargo, solo 6
de estas parroquias se dedican a la parte agricola: Manglaralto, Colonche, Simén

Bolivar, Santa Elena, Chanduy y San José de Ancoén.

En la figura 18 se muestra el mapa cantonal de estudio limitado al norte con el
canton de Puerto Lopez, al Sur Playas, al este Guayas y al Oeste La Libertad y de
acuerdo con Google Earth sus coordenadas geogréaficas son 2°13'36"S 80°51'30"0O / -
2.2267, -80.8583.
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Figura 18. Mapa Cantonal
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Fuente: Obtenido desde Geoportal del Agro Ecuatoriano (MAG, 2023).

El cantdn de Santa Elena cuenta con un area total de produccién de 15655 ha
que corresponden a cultivos como: banano, cacao, maiz, paja toquilla, palma aceitera,
platano y yuca. EI maiz representa el 72.20% del &rea de produccién del canton,
informacion representada en la figura 20 (MAG, 2023).

Figura 19. Mapa de cobertura por cultivo
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Fuente: Mosaico de Sistemas Productivos a nivel nacional obtenido de (MAG, 2023).
Fase 2. Desarrollo de preguntas.

El desarrollo de preguntas de una encuesta es un proceso fundamental que
garantiza la recopilacion de datos precisos y relevantes, mediante el cual se busca
obtener informacion especifica correspondiente a las variables de estudio: variable

independiente (dinamica de sistemas) y variable dependiente (cadena productiva).
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Por ende, para desarrollar las preguntas de una encuesta cuantitativa efectiva y
confiable dirigida a los pequefios productores de maiz del Cantdn de Santa Elena fue

necesario tener en cuenta los apartados mencionados en la figura 20.

Figura 20. Desarrollo de preguntas

( ) ( ) ( )
Opciones de Las preguntas
Preguntas con respuestas
opciones de definidas: deben ser
11')es uesta predelinidas: comprensibles,
celPra da m(:ilitcill())llze? o concisas y
| . ertinentes.
escala de Likert. P
\ J \ J \ J
( ) ( ) ( )
tilizar un Usar oraciones
U 1zar un Deben estar
lenguaje sencillo cortas con .
. . organizadas con
y facil de preguntas e
0 secuencia logica.
entender. directas.
\ J \ J \ J

Fuente: Elaborado por autor.

Fase 3. Elaboracion de las encuestas

La tercera fase corresponde a la elaboracion de las encuestas y fue necesario
aplicar la metodologia de Abaco de Régnier para evaluar la validez y aceptacion de las
preguntas que forman parte de las encuestas que se aplicaron.

Para ello se seleccionaron tres expertos en el tema de estudio y se desarrollaron las

siguientes etapas:

1. Definicion de la problematica:

Para identificar las competencias necesarias para la optimizacion de la cadena
productiva del maiz se requiere la recoleccion de informacion a partir de fuentes
primarias y secundarias. La recopilacion de fuentes primarias se realizd mediante
cuestionarios estructurados a los productores involucrados en la cadena productiva del
maiz y la informacion de fuentes secundarias se obtuvieron a partir de estudios e

investigaciones sobre el sector productivo del maiz en la actualidad.

58



La problematica de la investigacion debe garantizar que las preguntas
elaboradas con respecto a las variables de estudio sean relevantes y estén aprobadas
por el grupo de expertos seleccionados quienes cuentan de una formacion profesional,

experiencia laboral y conocimiento en el tema de estudio.

2. Conformacion de grupo por expertos:

Para validar los factores que influyen en la cadena productiva y poder aplicar
la dindmica de sistemas, fue necesario contar con un panel de tres expertos que aporten
su opinion y confirmacion sobre la relevancia de los factores descritos en las encuestas.
Por lo tanto, el panel de expertos garantizd que los factores identificados contribuyan
con la respectiva informacion para la optimizacion de la cadena productiva, teniendo

en cuenta las diferentes perspectivas de los actores involucrados.

Tabla 12. Conformacion de grupo de expertos

Posibles expertos seleccionados Criterios de seleccion de expertos

Experiencia en el tema de estudio
(cadena productiva del maiz y
aplicacion de la dinamica de
sistemas).

Ingenieros Agronomos

Conocimiento de la metodologia de
Ingenieros Industriales encuestas y que cuente con mas de 10
afios de experiencia laboral.

Ingenieros en Finanzas Capacidad de evaluar la validez y
y Gerencia Financiera confiabilidad de las encuestas.

Fuente: Elaborado por autor.

La aprobacion de los tres expertos permitié proporcionar un mayor nivel de
confianza en los factores seleccionados. Por ende, para la respectiva seleccion se
considerd que ademas de tener experiencia en el tema de estudio, cuenten con mas de

10 afios de experiencia y que pueden tener la capacidad de evaluar las encuestas.

59



Tabla 13. Perfil de los expertos seleccionados

Profesion Nivel de Educacién  Experiencia Laboral
Ingeniero Industrial MSc 20 afos
Ingeniero en Finanzas- .
o ) MSc 15 afos
Gerencia Financiera
Ingeniero Agrénomo MSc 30 afos

Fuente: Elaborado por autor adaptado de (Maghsoudi & Nezafati, 2023).

En la tabla 13, se presenta informacion acerca del nivel de educacién y la
experiencia laboral de los expertos participantes, mediante el cual se puede conocer el
nivel de aporte que pueden proporcionar a la identificacion de los factores relacionados
a la cadena productiva del maiz y a la dindmica de sistemas. Cabe resaltar que esta
informacion fue esencial para comprender el proceso de investigacion y la validez de

los resultados.

3. Votacion

Los expertos respondieron al cuestionario de 14 preguntas utilizando la escala
ordinal de colores colocada en la parte inferior del cuestionario que se encuentra como
Anexo 4. Esta escala determind puntuaciones como: 5 (muy importante) para el color
verde oscuro, 4 (importante) verde claro, 3 (duda) amarillo, 2 (poco importante)

rosado, 1 (sin importancia) rojo y 0 (sin respuesta) blanco (Rosin et al., 2022).

Tabla 14. Evaluacion de expertos

Expertos Evaluacion Reajuste
1 X
2 X
3 X
Total 2 1

Fuente: Elaborado por autor.

A partir de las votaciones de los expertos fue posible conocer las preguntas que

debian ser mejoradas, las que podian organizarse mejor e incluso aquellas que debian
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ser eliminadas, en la tabla 14 se muestra la respectiva evaluacion y reajuste que

sugirieron los expertos, los resultados de la validacion.

De la misma manera, en la tabla 15 se presenta un analisis de frecuencia por
validacion de expertos que aporta un componente cuantitativo esencial para respaldar

que el instrumento aplicado es aceptado.

Tabla 15. Analisis de Frecuencia de la validacion por expertos

Frecuencia Frecuencia Porcentaje

Tipo Frecuencia
Porcentual Acumulada Acumulado
Evaluacion 2 67% 2 67%
Reajuste 1 33% 3 100%
Total 3 100%

Fuente: Elaborado por autor.

La tabla de analisis de frecuencia de validacion por expertos demostro que, al
cuantificar la consistencia de las evaluaciones y los ajustes realizados, se proporciona
una base objetiva que contribuye a la credibilidad del estudio, reforzando de esta
manera la confianza en la calidad del instrumento y por ende en los resultados del

estudio investigativo.

Los indicadores establecidos en el cuestionario, siete estan estrechamente

relacionados con la dinamica de sistemas y siete con la cadena productiva del maiz:

e Implementacion de estrategias

e Tipo de estrategias

e Uso de herramientas tecnologicas
e Conocimiento

e Interées de aprendizaje

e Expectativa

e Resultado de aplicabilidad

e Desafios en etapa de siembra

e Cantidad de cosecha

e Produccidn por hectarea
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e Precio de produccion
e Cantidad de demanda
e Costos de insumos

e (Gastos de operacion

Las preguntas del cuestionario a aplicar contaron con opciones de respuestas
cerradas y respuestas predefinidas usando opciones multiples, nominal, y de intervalo,
mencionados a continuacion:

e _ Cambios climaticos, _Plagas y enfermedades, _ Costos de insumos, _ Suelo,
_ Tecnologia obsoleta.
_Menosde 3ha, 3-5ha, 5-7ha, 7-10 ha, Masde 10 ha.
_Menos de 50 q, 50-60q, 60-70q, _70-80q, _Mas de 80 q.
__Menos de $15, _ $15-$16, _ $16-$17, _$17-$18, Mas de $18.
_ Menos de 100 q, _ 100-200 g, _ 200-300 g, _ 300-400 g, _ Mas de 400 q.
_ Menos de $200, _ $200-$400, _ $400-$600, _ $600-$800, _ Méas de $1000.
_ Menos de $30, _ $30-$50, $16-$17, $17-$18, Mas de $18.
e Si, No.

4. Discusion

Debido a que las puntuaciones otorgadas por los expertos mostraron una baja
variabilidad, se consider6 que estuvieron de acuerdo con las preguntas del
cuestionario. Es importante mencionar que el nivel de conocimiento de los expertos
influyd en gran medida en sus votaciones, ya que contaban con un nivel de experiencia
apto para el proceso de validacién. Por lo tanto, se decidi6 proceder con su aplicacion,

concluyendo de esta manera con el método de validacion.

Fase 4. Recoleccion de datos y analisis de resultados.

Posteriormente, al aplicar los cuestionarios se desarrollo el analisis pertinente
de los resultados obtenidos mediante diagramas de barras que permitieron identificar
tendencias significativas, logrando una mejor interpretaciébn y comprension. A

continuacion, se presenta el analisis de cada pregunta:
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1. ¢Cuales son los mayores desafios que enfrenta como productor de maiz?

Figura 21. Resultados de Pregunta 1.

35% 33%

30%
26%

25% m Comercializacion

20% m Costos de insumos agricolas

17%

15% Plagas y enfermedades

0,
15% ® Cambios climéticos

10% 9% m Tecnologia absoleta

5%

En la Figura 21, se presento que el 33% de los productos enfrentan desafios en

Fuente: Elaborado por autor.

0%

cuestiones de altos costos de insumos agricolas, el 26% mencionaron que los desafios
que presentan sus cultivos son debidos a la presencia de plagas y enfermedades, un
17% tienen problemas por situaciones como el cambio climatico, el 15% debido alaa
la falta de comercializacion y el 9% sefialan que la falta de implementacién de nuevas

tecnologias repercute negativamente a sus plantaciones.

2. ¢Cual es el nUmero de hectareas cosechadas de maiz?
Figura 22. Resultados de Pregunta 2.

50% 46%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

= Menos de 2 ha
29% =2-3ha
3-5ha
17% m5-7 ha

® Mas de 7 ha
8%

0%

Fuente: Elaborado por autor.

63



Como se resaltd en la Figura 22, el 46% de los productores encuestados
disponen de 2 a 3 hectéareas de maiz para su respectiva cosecha, el 29% otorga de 3 a
5 hectareas para la produccion de maiz, el 17% ocupan un terreno mas amplio de 5 a

7 hectéreas y por ultimo el 8% de los productores tienen méas de 7 hectareas.

3. ¢Cudl es el total de quintales de maiz producidas por hectareas?

Figura 23. Resultados de Pregunta 3.

20% 46%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

- TR
0%

39%

= Menos de 160 q

m160q-170q
170q- 180 ¢q

m1809-190q

m Mas de 190 q
9%

Fuente: Elaborado por autor.

6%

Se obtuvo que en la figura 23, el 46% de los encuestados tiene una produccion
de 160 a 170 quintales de maiz producidos por hectérea, ademas, el 39% tiene una
produccion promedio de 170 a 180 quintales de maiz, 9% y el 6% tienen una

produccion mas eficiente con mas de 180 quintales por hectareas.

4. ¢Cual es el precio por quintales de maiz?

Figura 24. Resultados de Pregunta 4.

45% 43%
40%
35% 34%
0
30% u Menos de $13
0
5% 23% $13-$15
0% = $15-$17
(1]
15% = $17-$19
0
u Maés de $19

10%
5%
0%

0% 0%

Fuente: Elaborado por autor.
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En la figura 24, se demostro que el 43% de los productores respondio que el
precio del quintal esta en un valor de $13 a $15, el 34% confirmd que el precio de su
producto alcanza los $17 a 19 y como ultimo el 23% respondi6 que el valor esta entre
$15 a $17 el quintal de maiz.

5. ¢Cudl es la cantidad demandada del maiz?

Figura 25. Resultados de Pregunta 5.

50% 46%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

= Menos de 180 q
28% m180ga360q
360gab540q
17% m540qa720q

mMasde 720 q
9%

0%

Fuente: Elaborado por autor.

Con respecto a la figura 25, se indic6 que el 46% de los productores tienen una
cantidad demanda de 180 a 360 quintales de maiz, el 28% han respondido que la
demanda del maiz esta4 en un rango de 360 a 540 quintales, el 17% considera una
demanda mayor de 540 a 720 quintales a nivel provincial, y un 9% respondié que

existe una demanda que alcanza mas de 720 quintales.

6. ¢ Cual es el costo de insumos por hectareas sembradas?

Figura 26. Resultados de Pregunta 6.

45% 43%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

34%

= Menos de $100

= $100-$150
$150-$200

u $200-$250

m Maés de $250

20%

3%

0% I

Fuente: Elaborado por autor.
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Se represento en la Figura 26, en la cual se observa que el 43% de productores
recalca que el costo de insumos en donde interviene los costos de fertilizantes, semillas
y abonos en la produccién de maiz llega a un rango de $150 a $200, el 34% considera
que sus insumos estan en un intervalo de $200 a $250 por hectérea de maiz, el 20%
respondi6 que el costo es m&s bajo entre $100 a $150 por hectarea, este depende a los
métodos de cultivo de maiz y como ultimo con un 3% sefialaron que el costo de

insumos generado por hectarea de maiz es de $250.

7. ¢Cuales son los gastos de operacion por hectarea de maiz?

Figura 27. Resultados de Pregunta 7.

50% 46%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

37%
= Menos de $500

= $500-$1000
$1000-$1500
14% = $1500-$2000

m Mas de $2000
3%
I

Fuente: Elaborado por autor.

5% 0%
0%

En la Figura 27, se represent6 que el 46% tiene un gasto de $500 a $1000 en la
que se considera un gasto bajo, por otro lado, el 37% tiene un gasto un poco mas
elevado entre $1000 a $1500 por hectarea de maiz, sin embargo, el 14% tiene un gasto
de $1500 a $2000 debido a la presentacion de maquinaria'y mano de obray el 3% tiene

un gasto de $2000 en adelante.

8. ¢Ha implementado alguna estrategia para mejorar la produccion de maiz?

Figura 28. Resultados de Pregunta 8.

150%

100%

100% =S

50% = No

0%

0%

Fuente: Elaborado por autor.
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Con respecto a la pregunta 8, se visualiz6 en la Figura 28, que el 100% de los
encuestados confirmaron que han implementado diversas estrategias con el fin de
conseguir una mejora en la produccion del maiz por hectéreas, y por ende obtener
mayores ingresos y menores perdidas.

Entre las estrategias aplicadas, estan aquellas direccionadas a mejorar el abono y
referentes al uso de pesticidas que beneficien al cultivo. En la pregunta posterior, se

detallan las estrategias utilizadas con mayor claridad.

9. Si su respuesta anterior fue afirmativa, responda la siguiente pregunta ¢Qué

estrategias ha implementado para mejorar la produccion de maiz?

Figura 29. Resultados de Pregunta 9.

30% 29% 29%

25% 2204 m Gestion adecuada del agua mediante

sistemas de riego eficientes

20%

0,
20% H Gestion de nutrientes y residuos

vegetales para mejorar la fertilidad

del suelo
15% .
Control integrado de plagas y

enfermedades

10%
m Uso de variedades de semillas de
maiz resistentes a enfermedades y

5% adaptadas al clima

0%

Fuente: Elaborado por autor.

En la figura 29, la pregunta 9 que esta relacionada con la pregunta 8, refleja
distintas estrategias que se implementan para la mejora de la produccion de maiz, en
la cual el 29% ocupa una gestion adecuada del sistema de riego, el 29% también
mencionan que utilizan un estricto control de plagas y enfermedades mediante la
aplicacion de pesticidas, el 22% han considerado el uso de semilla de maiz certificada
con mayor resistencia a factores externos, y por dltimo, un 20% han llevado estrategias
de gestion de nutrientes y residuos referentes a una combinacién de abono que colocan

a sus cultivos.
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10. ¢Considera la posibilidad de utilizar herramientas tecnoldgicas que permitan

mejorar la produccion del maiz?
Figura 30. Resultados de Pregunta 10.

80%
60% usi
40% = No

11%

Fuente: Elaborado por autor.

20%

0%

En la figura 30, se interpretd que el 89% de los productores consideran la
utilizacion de herramientas tecnoldgicas con la finalidad de la mejora de produccion
de maiz, sin embargo, el 11% considera que aun no estan listo para implementar

herramientas tecnoldgicas debido a diversos factores econémicos.

11. La dinamica de sistemas es una herramienta que permite anticipar el impacto de
politicas agricolas, cambios en el clima o tecnologias emergentes, lo que facilita
la toma de decisiones estratégicas para mejorar la eficiencia, la calidad y la
sostenibilidad en la produccién y distribucion del maiz. ¢ Tiene conocimientos
previos acerca de la dindmica de sistemas y su aplicacion en el sector

agricola?
Figura 31. Resultados de Pregunta 11.

120%
100%

100%

80%
60%
40%
20%

0%

m Si
= No

0%

Fuente: Elaborado por autor.

En la Figura 31, hace referencia a la incégnita de la pregunta 11, y se demostré

que existe una falta de conocimiento en un 100% en el tema de dindmica de sistemas
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en el sector agricola de la provincia de Santa Elena, es decir, que el uso de esta

herramienta se considerado como innovador para el grupo beneficiado.

12. ¢Estaria interesado en aprender y aplicar la dinamica de sistemas en su

cadena productiva de maiz?

Figura 32. Resultados de Pregunta 12.

100% 91%

0,
80% = Sj estoy interesado y dispuesto a

aprender, pero necesito mas

60% informacién

m No estoy interesado en este

40%
momento

20% 9%

0%

Fuente: Elaborado por autor.

En consideracion a la pregunta 12, en la figura 32, se demostro que el 91% de
los productores tienen un interés en el aprendizaje de la herramienta de dindmica de
sistemas, pero por la falta de comprension del tema indicaron que necesitan
informacidn mas clara, por otro lado, el 9% no tienen ningln interés esto es debido a
la falta de tiempo o que comprenden que no estan preparados para implementar nuevas

metodologias en la produccién de maiz.

13. ¢Cree que implementar la dinamica de sistemas en la cadena productiva de
maiz podria tener un impacto positivo en la rentabilidad de su producciéon?

Figura 33. Resultados de Pregunta 13.

100% 89%
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60% msi

40% = No

11%

20%

0%

Fuente: Elaborado por autor.
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En la figura 33, se identifico que el 89% de los encuestados estan de acuerdo
que implementar la dindmica de sistemas tendra un impacto positivo en la produccion
de maiz y el 11% no estd de acuerdo por motivos que deberian adquirir nuevas

herramientas que conlleva un mayor gasto.

14. ;Qué resultados espera obtener mediante la aplicacion de la dinamica de

sistemas?

Figura 34. Resultados de Pregunta 14.

45% 43%
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Fuente: Elaborado por autor.

En la figura 34, se registran los resultados de la pregunta 14, se hace énfasis
que, si los encuestados en algin momento deciden implementar la dindmica de
sistemas, el 43% buscan la reduccion de costos de produccion, el 31% respondieron
que lo mas importante es la mejora en la produccion del cultivo y el 26% buscan que
se mejore la calidad del maiz.

A través de la informacion recolectada de la muestra representativa del estudio,
se determind que a pesar de que la produccién actual del maiz genera entre 160 a180
quintales de maiz por ha, presenta varios desafios que afectan directamente a los
agricultores, siendo los mas significativos con méas del 33% aquellos relacionados con
los costos asociados a la produccion y las adversidades ambientales como la presencia
de plagas con un 26% y un 17% referente al cambio climatico, tales porcentajes
representan la vulnerabilidad del sector agricola frente a las variaciones climaticas y

eventos extremos.

A pesar de los esfuerzos de los agricultores por mantener o incrementar el nivel

de produccién mediante la aplicacion de estrategias especificas como el uso de
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semillas certificadas, la gestion del tipo de abono para la fertilidad del suelo y la
aplicacion de précticas de control integrado de las plagas, mas del 80% de los
productores consideran la adopcién e implementacion de herramientas tecnologicas

para mejorar la productividad y rentabilidad de sus cultivos.

En este contexto, surge la necesidad de una propuesta que explique la cadena
productiva del maiz mediante la dindmica de sistemas, proyectando una simulacién
que facilite la observacion de los comportamientos existente en la cadena,
proporcionando datos en tiempo real y andlisis detallados, que permitirdn tomar
decisiones informadas y responder de manera positiva a las condiciones cambiantes

del entorno agricola.
3.1.1. Confiabilidad y validez mediante el coeficiente Alfa de Cronbach

Con el fin de verificar la veracidad de los datos recopilados en la investigacion,
se realiz6 un andlisis de confiabilidad utilizando el coeficiente Alfa de Cronbach. Este
coeficiente que mide la consistencia interna de los datos se expresa en un rango de
cero (0) a uno (1). Un coeficiente cero indica una confiabilidad nula, a medida que el
coeficiente se aproxima a cero, se incrementa la posibilidad de errores en la medicion,
mientras que uno, representa un nivel maximo de confiabilidad (Hernandez-Sampieri
& Mendoza-Torres, 2018).

En la Tabla 16, con el uso del programa para desarrollo estadistico llamado
(IBM Statistics 25), se registran los resultados obtenidos en la recoleccion de datos, en
donde se realiza el analisis mediante el alfa de Cronbach, con un ndmero de 35

encuestas, no se excluy6 ninguna pregunta.

Tabla 16. Procesamiento de casos - IBM Statistics 25

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos Valido 35 100,0
Excluido? 0 0
Total 35 100,0

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

Fuente: Elaborado por autor mediante SPSS 25.
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En la obtencién del estadistico de fiabilidad mediante el analisis del Alfa de
Cronbach de los datos obtenidos, se consigue un valor de 0.801 como se muestra en la
Tabla 17.

Tabla 17. Alfa de Cronbach

Estadisticas de Fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

,801 14

Fuente: Elaborado por autor mediante SPSS 25.

Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres, (2018) indican que no hay una norma
especifica para evaluar la confiabilidad del instrumento, aunque sugieren que el
coeficiente obtenido deberia situarse entre 0.70 y 0.90 para considerarse aceptable.
Ademas, sefialan que un coeficiente superior a 0.90 indica la presencia de redundancia
en los items. Con base a esta explicacion, se lleva a cabo la determinacion del rango

de confiabilidad, el cual se presenta en la Tabla 18.

Tabla 18. Criterio de Fiabilidad

Valor de alfa de Cronbach

Rango Establecido Criterio
a>0.9 Existe redundancia
0.7<a<0.89 Es aceptable
0.6 <a<0.69 Moderado
0.5 a<0.59 Es débil
0.4 a<0.49 Cuestionable
a<0.39 Es inaceptable

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

Se consigue que la ponderacion de los datos fue realizada correctamente,

debido a que, segun los criterios de fiabilidad, el Alfa de Cronbach esta en un rango
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considerado como aceptable (0.7 a 0.89) para los resultados obtenidos del cuestionario
en base a las variables establecidas (dinamica de sistemas y cadena productiva).

3.1.2. Verificacion de la hipotesis o fundamentacion de las preguntas de

investigacion.

El anélisis de varianza (ANOVA), que es una técnica robusta y ampliamente
utilizada en disefios de investigacién experimental, sin embargo, puede adaptarse a
diferentes disefios de investigacion, incluso en estudios no experimentales donde la
manipulacion de variables es limitada. Estos disefios de investigacion permiten evaluar
las diferencias significativas entre las medias de varios grupos, pero se debe considerar
interpretar los resultados con cautela (Tabachnick & Fidell, 2007).

Por lo tanto, para respaldar las hipdtesis planteadas, se empled el anélisis de
varianza ANOVA para examinar las variaciones de la media en relacion con las dos
variables (variable dependiente y variable independiente) determinando si existen

diferencias significativas entre los grupos bajo analisis.
3.1.2.1.Planteamiento de la hipotesis
Hipdtesis Nula (Ho):

El modelo de dindmica de sistemas no resulta aplicativo para la optimizacion

de la cadena productiva del maiz en el cantdn de Santa Elena, Provincia Santa Elena.
Hipétesis Alternativa (Ha):

El modelo de dindmica de sistemas resulta aplicativo para optimizacion de la
cadena productiva del maiz en el canton de Santa Elena, Provincia Santa Elena.

3.1.2.2.Comprobacion de hipdtesis mediante analisis de varianza ANOVA

Se corroboraron las hipdtesis mediante el analisis de varianza (ANOVA),
utilizada en el disefio de experimentos con datos cuantitativos derivados de las diversas

opciones de respuesta.
Condicion de decision

e Se acepta la hipotesis nula (Ho) cuando el nimero de Fisher calculado (Fc) es

igual o menor a Fisher tabulado (Ft).
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Ho = Fc < Ft
e Se acepta la hipotesis alternativa (Ha) cuando el namero de Fisher calculado

(Fc) es igual o mayor a Fisher tabulado (Ft).

Ha =Fc > Ft
Desarrollo de Analisis de Varianza
Mediante el programa SPSS 25 se obtienen los estadisticos correspondientes
para el desarrollo del analisis de varianza que son el nimero de datos, la sumatoria de

los resultados, el promedio, la desviacion y la suma de cuadrados.

Tabla 19. Calculo de datos para ANOVA

RESUMEN Alpha 0,05

Grupos Cuenta Suma Promedio Desviacion SS
P.1 35 69 1,97 1,224 50,97
P.2 35 102 2,91 1,011 34,74
P.3 35 88 2,51 0,742 18,74
P.4 35 103 2,94 0,873 25,89
P.5 35 102 2,91 1,011 34,74
P.6 35 112 3,20 0,797 21,60
P.7 35 96 2,74 0,817 22,69

P.8 35 175 5,00 0,000 0,00
P.9 35 7 2,20 1,106 41,60
P.10 35 159 4,54 1,291 56,69
P.11 35 59 1,69 1,530 79,54
P.12 35 163 4,66 1,136 43,89
P.13 35 159 4,54 1,291 56,69
P.14 35 74 2,11 1,132 43,54
TOTAL 1538 531.31

Fuente: Elaborado por autor mediante SPSS 25.
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Calculo de Suma de Cuadrados
SS(entre grupos) = SS(Dentro de grupos) — Total de Suma de Cuadrados
SSG(entre grupos) = 531.31 — 1084.561 = 553.25
SSE(Dentro de grupos) = Total de Suma de Cuadrados = 531.31
SS(Total) = Desviacion de todos los datos = 1084.563
Calculo de cuadrado medio

SSG(entre grupos) > 553.25 553.25

= = 42.5576
gl(entre grupos) 14 -1 13

MSG (entre grupos) =

SSE(dentro de grupos) ~ 531.31 531
gl(dentro de grupos) 489 — 13 476

MSE (Dentro de grupos) >

= 1.1162
gl(total) > total de todos los datos — 1
gl(total) > 490 — 1 = 489

SS(Total) 108456

M =
S(total) » gl(total) 489

2.2179

Prueba de Fisher (Fc)

MSG (entre grupos) ~ 42.5576
MSE (Dentro de grupos)  1.1162

Probabilidad

Fc > = 38.127

Distribuciéon F doble cola
= (Fc; gl(entre grupos); gl(dentro de los grupos))
= 1.95x107%°

Valor critico de F
Se obtiene mediante la tabla de distribucién con alfa igual a 0.95 en la que se
obtiene el valor de 1.7407
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Con todos los datos ya obtenidos se presenta de forma agrupada los calculos
desarrollados en la Tabla 20, para posteriormente realizar la comparacion con el valor

critico para Fisher.

Tabla 20. Datos de ANOVA con Fisher calculado

Analisis De Varianza

Origen De Suma De Grados  Promedio Valor
Las Cuadrados De De Los Fc Probabilidad Critico
Variaciones Libertad Cuadrados Para F
Entre Grupos 553,25 13 42557614 38,127008  1,946e-65  1,7407455
Dentro De 531,31 476 1,1162065
Los Grupos
Total 1084,5633 489 2,2179208

Fuente: Elaborado por autor mediante SPSS 25.

Ya obtenido el valor F de Fisher mediante el calculo de analisis de varianza
desarrollado se obtiene un Fc igual de 38.127 y el valor critico de F (Fc) es de 1.7407,

en la que se afirma que:

e En caso de que el valor calculado (Fc) = 38.127 < F del valor critico de la tabla
de distribucién (Ft = 1,7407), se acepta la hipotesis nula (Ho) y se excluye la
hipotesis alternativa (Ha).

e En situacion contraria, si el valor calculado (Fc) = 38.127 > F del valor critico
de la tabla de distribucién (Ft = 1,7407), se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se

considera la hipotesis alternativa (Ha).

Mediante este sentido, se evidencié que el valor Fc es mayor a Ft (valor critico)
de la tabla de distribucién F, es decir, que se confirma el rechazo de la hipétesis nula
(Ho) y se acepta la hipoétesis alternativa (Ha), que tiene como expresion:

“El modelo de dindmica de sistemas resulta aplicativo para la optimizacion de la

cadena productiva del maiz en el canton de Santa Elena, Provincia Santa Elena.”
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3.2. Propuesta de mejora
3.21. Tema

PROPUESTA DE UN MODELO DE DINAMICA DE SISTEMAS PARA LA
OPTIMIZACION DE LA CADENA PRODUCTIVA DEL MAIZ EN EL CANTON
DE SANTA ELENA, PROVINCIA SANTA ELENA.

3.2.2. Introduccion

En América Latina, las entidades publicas estan enfocando sus esfuerzos en
fortalecer las cadenas productivas, debido a que contar con una cadena solida favorece
la cooperacion entre los actores involucrados, lo que a su vez conduce a tener una

mayor competitividad empresarial (Reyes et al., 2021).

Actualmente, la competencia entre naciones ya no se centra exclusivamente en
los productos, sino mas bien en los sistemas productivos, especialmente en los modelos
de integracién, donde la estrategia en el ambito de los productos agroalimentarios
busca optimizar la eficiencia de la cadena productiva, facilitando una integracion y
participacion mas efectivas que implica la reduccion de costos de transaccion,
asegurando suministros confiables en términos de calidad y tiempo para insumos o
productos, con el fin de lograr una mayor competitividad para todos los participantes

de la cadena (Garcia-Pefia et al., 2012).

Por lo tanto, para garantizar un desarrollo sostenible de la agricultura es
necesario un enfoque que integre los aspectos econdmicos, productivos, sociales y
ambientales, el cual debe promover la capacidad de autoconocimiento de las
comunidades rurales y la integracion de los procesos con las practicas agricolas que
incluird a una mayor productividad. Hasta ahora se ha utilizado el enfoque de la
dindmica de sistemas en el &mbito agricola con el fin de posibilitar la comparacion de
los aspectos mencionados permitiendo asi una perspectiva global en lugar de enfocarse

en detalles especificos (Choy-Zevallos, 2016).

En la actualidad, el progreso tecnoldgico ha simplificado el desarrollo de
modelos y simulaciones con dindmica de sistemas mediante softwares, que con el
tiempo han evolucionado para proporcionar soporte no solo a la simulacion, sino

también al modelado y analisis de sensibilidad, adaptdndose a las necesidades
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especificas de los usuarios. Algunos de los softwares mas utilizados en el ambito
academico y empresarial son: anylogic, evolucién, ithink/stella, powersim, simile y
vensim (Andrade-Sosa et al., 2011).

La produccion del maiz, segun estudios realizados por expertos a nivel
internacional, se prevé que experimentard un crecimiento del 25%, alcanzando una
cifra de 1.191 millones de toneladas para el afio 2026, tal crecimiento de produccion
se atribuye al aumento de la poblacién mundial en 3000 millones de personas previsto
para el afio 2050 (Tanklevska et al., 2020).

A pesar del gran impacto de la produccion del maiz, esta cadena productiva se
enfrenta a diversos desafios que impactan negativamente su productividad, entre estos
factores incluyen los cambios climaticos, las enfermedades y plagas del cultivo, falta
de semillas certificadas, asi como también problemas relacionados con la

comercializacion (M. Caviedes-Cepeda et al., 2022).

Es decir, que las cadenas de produccion agricolas considerados como sistemas
complejos, generalmente se ven afectados por una variedad de factores que limitan su
desarrollo, por lo tanto, la aplicacion de la dinamica de sistemas se presenta como una
herramienta valiosa para examinar el comportamiento y las ramificaciones de estas
interacciones complejas. Este enfoque facilita el analisis de patrones no lineales a lo
largo del tiempo mediante la utilizacién de flujos, retroalimentaciones, y demoras
temporales a través de la utilizacion de ecuaciones diferenciales (Anacona-Mopan et
al., 2023).

Cabe mencionar que la cadena productiva del maiz tiene un gran impacto en el
progreso econdmico de la Provincia de Santa Elena, por ende resulta fundamental
identificar mediante la dinamica de sistemas, los factores mas influyentes para
optimizar la cadena productiva a largo plazo, promoviendo cultivos con rendimientos
superiores en productividad, donde los productores deben considerar los elementos
que impactan directamente el cultivo, asi mismo reconocer aquellos que inciden en los

distintos eslabones de la cadena productiva.

3.2.3. Metodologia

Para el desarrollo de la propuesta se inicid con un analisis sistematico de la

cadena productiva del maiz en el Canton de Santa Elena para identificar cada una de
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las interacciones que existen en los diferentes componentes de la cadena, que fueron
representadas mediante un diagrama de bucle causal y un diagrama de Forrester
desarrollado en el software Anylogic, en el que cada componente pasd a ser una
variable de la cadena productiva para posteriormente convertirse en un sistema
dinémico.

Por ende, se llevo a cabo el modelo de dinamica de sistemas, desarrollando las
cinco fases propuestas por Sterman, (2000) citado por (Castro-Mercado et al.,

2021);(Sembiring & Sipayung, 2020);(Suryani, Dewi, et al., 2019), que consiste en:
3.2.3.1.1dentificacion y articulacion del problema

Para este estudio, la cadena productiva del maiz se encuentra dividida en tres
subsistemas funcionales: subsistema de proveedor, subsistema de productor y
subsistema de comercializador, estos componentes sirven como base para analizar la

situacion actual del sistema.

Figura 35. Subsistemas de la cadena productiva del maiz

Proveedor E> Productor E> Comercializador

Fuente: Elaborado por autor.

1) Subsistema de proveedores

En el subsistema de proveedores se consideran las interacciones entre las
variables que son fundamentales para la produccion de maiz, dentro de estas variables

se encuentran los insumos tales como: herbicidas, fertilizantes y semillas.

Estos elementos desempefian un papel importante en el proceso de produccion:
los herbicidas permiten eliminar las malezas que ocasionan enfermedades al cultivo y
son aplicados antes de la siembra, entre estos estan el glifosato con dosis de 2 a 3 I/ha.
atrazina 1 a 1,5 kg/ha y pendimetalin 3 I/ha.
Los fertilizantes proporcionan los nutrientes necesarios para el crecimiento de las

plantas, generalmente se llevan a cabo tres fertilizaciones; en el primero se coloca 4
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sacos a la siembra, luego 2 sacos después de 20 dias, colocados en banda al costado de
la planta y 2 sacos mas a los 60 dias antes de la floracion (INIAP, 2023).

Las semillas representan la base genética de la cosecha por ende se emplean
hibridos de alto rendimiento, utilizando 15 kg de semillas que corresponden a 60000
semillas por hectareas de maiz, estas son desinfectadas con 8 a 10 cc/kg dosis de
thiodicarb antes de sembrarse. Se coloca una semilla por sitio a una distancia de 80 cm
entre hileras y 20 cm por plantas, obteniendo 62500 plantas por hectareas, en otros
sectores prefieren colocar 2 semillas por sitio a una distancia de 80 cm entre hileras y

50 cm por plantas, obteniendo 50000 plantas por hectéreas (INIAP, 2023).

Actualmente los productores del canton de Santa Elena adquieren estos
insumos de locales como Agro servicios, Quimasa y AGRIPAC, por lo tanto, la
seleccién, adquisicion y suministro eficiente de estos insumos garantizardn un
rendimiento optimo de la produccion del maiz, destacando la importancia estratégica
de la gestion integral de los proveedores en este subsistema.

2) Subsistema de productores

El submodelo productor representa las interacciones entre las diferentes
variables que afectan a la produccion de maiz que se da en dos épocas del afio; en la
época lluviosa de enero a febrero después de las tres primeras lluvias empezando el
invierno y en la época seca, en los meses de mayo y junio en terrenos hiumedos, con
suelos francos de buen drenaje, a una precipitacion de 600 a 800 mm por ciclo,
temperatura de 21 a 27 °C y altitud de 400 a 1400 msnm (INIAP, 2023).

Las variables de este subsistema abarcan desde la superficie de plantacion y el
area cosechada, hasta factores ambientales significativos como el cambio climatico y
desafios especificos como las plagas y enfermedades que pueden afectar al cultivo.
Entre las plagas que cominmente se presenta estan los gusanos cogolleros que se
alimentan de las hojas de 4 a 60 dias de edad, cortan la base del tallo y evitan el

crecimiento de la planta, necesitando de control quimico para evitarlos.

Este submodelo también requiere de constantes o parametros, cuyos valores se
mantuvieron fijos durante el analisis del modelo, entre estas constantes, se destaca el
aumento porcentual de la superficie de siembra que influyen directamente en la
expansion de produccion, el porcentaje de conversion de tierra que incide en la
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eficiencia de la utilizacion del suelo, y el tiempo de crecimiento de las plantaciones, el

cual es un factor determinante en el ciclo y desarrollo de los cultivos.

Tales consideraciones, resaltan la necesidad de una comprension detallada y
una gestion efectiva de estas variables y constantes para lograr obtener proyecciones

precisas en el submodelo de productor.
3) Subsistema de comercializadores

La produccién del maiz se centra en atender diversas demandas y usos
estratégicos, principalmente se destina a la venta como alimento avicola satisfaciendo
las necesidades de actores claves en la industria avicola como el Grupo Mayorca y
Agripac. También se aprovecha como ensilaje direccionado al ganado bovino, como
mazorcas para consumo humano y asi mismo otra parte es dirigida a las necesidades y
demanda de la sierra ecuatoriana. Es decir que el subsistema del comercializador esta
influenciado por las preferencias cambiantes de los consumidores, este modelo no solo
se utilizd para analizar el cambio que puede existir en la demanda y el consumo, sino
que también aborda de manera integral el impacto del crecimiento poblacién en dichas
variables.

Por ende, el aumento demogréafico, directamente vinculado a la tasa de
mortalidad de la poblacion, interviene como un factor determinante, ya que a medida
que a medida que la poblacion crece, se anticipa un incremento en la demanda de maiz,
impulsado por un aumento en el consumo, por el contrario, una disminucién en la
mortalidad de la poblacion tiene un efecto opuesto al reducir la demanda.

Estas interrelaciones entre el crecimiento poblacional, las preferencias del consumidor
y la mortalidad permiten un analisis detallado en el subsistema del comercializador

para adaptarse a los cambios dindmicos en el mercado del maiz.

3.2.3.2.Hipotesis dindmica

A partir de las relaciones identificadas anteriormente, se formula la hipotesis
dinamica que permite describir como el sistema evoluciona y como Se pueden
optimizar las variables para la cadena productiva del maiz, por lo tanto, la hipdtesis

dindmica es la siguiente:
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Se present6 una relacion positiva y dinamica entre la productividad del maiz,
vista como el rendimiento de 6,37 t/ha, que se mantiene en un rango de 46% a 65%
considerado como bajo, la produccion total de 37073 ton y un consumo per capita de
0.0145 ton/afio (MAG, 2022) ; (Zambrano et al., 2021). Por lo que se espera que un
aumento en la productividad al 100% considerado como excelente, conduzca

directamente a un incremento en el consumo de maiz, satisfaciendo la demanda actual.

Tabla 21. Rango de productividad

Productividad Rango en Porcentaje
Muy Baja 10% a45%
Baja 46 % a 65 %
Promedio o normal 66 % a 85 %
Muy buena 86 % a 95 %
Excelente 96 % a 100 %

Fuente: Elaborado por autor

Se hipotetiza que el aumento en la produccion total de maiz, resultado del
incremento en la productividad y el acrecentamiento en el area de produccion,
permitira mayores ingresos para los productores, tal efecto positivo en los ingresos
actuara como un factor de retroalimentacion, incentivando més la eficiencia y la

expansioén de la produccién.

Por lo tanto, a medida que el area de plantacion aumente se genera mayor
demanda de consumo, ya que la disponibilidad de maiz se amplia, esta relacién
dindmicay positiva entre la expansion del area de plantacion y la demanda de consumo
contribuird a optimizar la cadena productiva del maiz, impulsando la eficiencia, los
ingresos y la sostenibilidad a lo largo del tiempo.

Esta hipdtesis se complementd mediante un diagrama de bucle causal presentado en la

figura 36.
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Figura 36. Diagrama de Bucle Causal de la cadena productiva del maiz.
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3.2.3.3.Formulacion del Modelo de Simulacién

Mediante el diagrama causal no es posible observar el comportamiento de las
variables a lo largo del tiempo, por lo tanto, en esta etapa de formulacion del modelo
de simulacion se describen en las tablas 22 y 23 las principales variables que
intervienen en la cadena productiva del maiz y que posteriormente fueron
representados en un diagrama de flujos de existencias o diagrama de Forrester
mediante el software Anylogic, utilizando las relaciones establecidas en la hipotesis
dinamica, tal enfoque permitié realizar simulaciones preliminares con el proposito de

obtener resultados practicos.

Tabla 22. Descripcion de las variables

Variables Ecuacion Unidad Tipo
Costos Produccion SeJr%rirI]feal Sei;';zr;g'iaggeurp 0 $/ha Variable
Fertilizantes Hectareas*300 $/ha Variable
Jornales Hectareas*200 $/ha Variable
Semillas Hectareas*350 $/ha Variable
Herbicidas Hectareas*200 $/ha Variable
Equipo Hectareas*100 $/ha Variable
Hectareas Crecimiento hectareas $/ha Stock
Crr]ecir/niento Expansion ha Flujo
ectareas
Expansion Hectareas*Tasa expansion ha Variable
Tasa Expansion 0.10 Parametro
F:]edup cion Hectareas*Tasa reduccion ha Flujo
ectareas
Tasa Reduccion 0.07 Parametro
Maiz cosechado Hectareas*maiz hectarea gg/ha Variable
Maiz cosechado — Maiz
Cantidad maiz cosechado*Cambio qg/ha Variable
climéatico*Plagas
Plagas 0.15 Parametro

Fuente: Elaborado por autor.
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Tabla 23. Descripcidn de las variables (continua anterior)

Variables Ecuacion Unidad Tipo
Cambio climatico 0.2 Parametro
Maiz obtenido Cantidad maiz gg/ha Flujo
Produccion 5820 + maiz obtenido qg/ha Stock

-
Desperdicio Produccmn_ |_nd|ce Flujo
desperdicio
indice desperdicio 0.04 Parametro
] Produccién -
Maiz e 1 .
- Produccion*indice qg/ha Flujo
comercializado -
desperdicio
Maiz comercializado*Precio .
Ingresos Venta $/qq Variable
Precio Venta $17,00 $/qq Parametro
Productividad 180 gg/ha Variable
Produccion Total Maiz comercializado gg/ha Flujo
Suministro Produccidn Total gg/ha Stock
Demanda de maiz Consumo maiz Variable
T
Consumo maiz POinC'On |nd|ce, , Variable
consumo*consumo capita
indice consumo 0.9 Parametro
Consumo cépita 0.0145 ton/afio Parametro
Poblacién 10000 + Cre_CJmlento Personas Stock
poblacién
CreC|m|_e,nto Poblacidn actual Personas Flujo
poblacion
Poblacién actual ~ Poblacién*Tasa crecimiento Personas Variable
Tasa crecimiento 0.10 Pardmetro
Poblacion muerte  Poblacion*Tasa mortalidad Personas Flujo
Tasa mortalidad 0.04 Parametro

Fuente: Elaborado por autor.



Figura 37. Diagrama de Forrester de la cadena productiva de maiz en Anylogic.
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Fuente: Elaborado por autor mediante software Anylogic.
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Figura 38. Simulacién de la cadena productiva de maiz en Anylogic.
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En la tabla 24, se presenta los resultados obtenidos mediante la simulacion de
la cadena productiva del maiz en cuanto a la superficie cosechada, produccién, costos
de produccién e ingresos anuales para los proximos 10 afios, teniendo en cuenta una

productividad de 18 ton/ha y un precio de venta de 17$.

Tabla 24. Resultados de la simulacion para los proximos 10 afios

Afio Superficie Produccion Cost.o’s de e eans
Cosechada Anual Produccion Anual

2023 5959 107262 $ 6.554.900,00 $1.823.454,00
2024 6098 109764 $ 6.707.800,00 $1.865.988,00
2025 6237 112266 $ 6.860.700,00 $1.908.522,00
2026 6376 114768 $ 7.013.600,00 $1.951.056,00
2027 6515 117270 $ 7.166.500,00 $1.993.590,00
2028 6654 119772 $ 7.319.400,00 $2.036.124,00
2029 6793 122274 $ 7.472.300,00 $2.078.658,00
2030 6932 124776 $ 7.625.200,00 $2.121.192,00
2031 7071 127278 $ 7.778.100,00 $2.163.726,00
2032 7210 129780 $ 7.931.000,00 $2.206.260,00

Fuente: Elaborado por autor.
3.2.3.4.Validacion del modelo

El proceso de validar modelos en dinamica de sistemas es fundamental para
asegurar una mayor confiabilidad en las estrategias y politicas derivadas de estos
modelos, la validacion de un modelo no puede ser completamente objetiva,
cuantitativa o formal, ya que su validez se evalta en funcién de su utilidad. Evaluar la
validez de la estructura interna de un modelo presenta desafios filosoficos y técnicos,
por tanto, no existe un procedimiento Unico establecido para su respectiva validacion
(Valencia-Arias & Obando-Montoya, 2012).

Posterior, a la simulacién de la cadena productiva en Anylogic, se procedio a
validar el modelo propuesto, realizadndose una prueba de validez de comportamiento,
en el cual se compard las medias y variaciones de amplitud con datos relacionados a
la produccion y superficie cosechada del maiz durante el periodo de 2018 al 2022,
presentados en la tabla 25 donde se mejor6 la productividad a 18 ton/ha con respecto

a los datos reales.
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Tabla 25. Errores simulados de la superficie cosechada y produccién de maiz

Afo 2018 2019 2020 2021 2022

Valores
simulados

3960 4864 5035 5442 6156
Superficie

cosechada ~ Valores a0 4467 4646 5081 5820

maiz (ha) existentes

Error 0191 0089 0084 0071 0,058
valores 45000 43001 50.808 54.627 61.729
simulados

Produccion Valores

(Ton/Ha)  existontes 21528 26802 23305 24395  37.073

Error 0,723 0,791 1,18 1,24 0,67

Fuente: Elaborado por autor, basado en (MAG, 2022).

En la figura 39, se muestra la evolucion de la superficie cosechada y
produccion de maiz en el Canton de Santa Elena con respecto a los afios 2018 al 2022,
demostrando un aumento significativo en los ultimos afios. En relacion con la
verificacion de la idoneidad del modelo de dindmica de sistemas representada
mediante la comparacion de los valores simulados con los valores reales, se evidencia
un margen de error dentro del 10% lo cual demostré la eficacia del modelo
desarrollado (Mingxue et al., 2023).

Figura 39. Superficie cosechada y produccion de maiz
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Fuente: Elaborado por autor, basado en (MAG, 2022).
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3.2.3.5.Formulacion de politicas y evaluacion.

En la etapa de formulacion de politicas y evaluacion se propuso la creacién de
tres escenarios en un periodo de 10 afios para analizar y prever las consecuencias de
modificaciones tanto internas como externas, realizando simulaciones bajo
condiciones controladas a fin de desarrollar estrategias favorables para el sistema. En

este contexto los tres escenarios mencionados se presentan a continuacion:

En la figura 40, se demuestra que el escenario actual de la cadena productiva
presenta una produccion decreciente a lo largo del tiempo debido al incremento de

plagas y cambios climaticos, los cuales impiden satisfacer la demanda actual.

Figura 40. Escenario base
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Fuente: Elaborado por autor mediante software Anylogic.

Se considera gue la cadena productiva no es sostenible por lo cual es necesario
buscar escenarios que permitan incrementar la produccién. Una reduccion en los
costos puede beneficiar a los agricultores, pero no es suficiente implementar esta

politica, debido a que la productividad seguira decreciendo.

Figura 41. Incremento de la productividad
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Fuente: Elaborado por autor mediante software Anylogic.
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En la figura 41, el aumento de la productividad al 100 % se plantea como una
estrategia viable que permitird un aumento constante de la produccién del maiz a lo
largo del tiempo. Se demuestra que durante los proximos 10 afios, mantener una
mejora constante en el rendimiento de la cadena productiva se puede responder de
manera efectiva al crecimiento de la demanda, que permitird no solo cubrir la demanda

actual sino también anticiparse y satisfacer las necesidades futuras.

Figura 42. Escenario 2 - Analizar el impacto de los aspectos econémicos.
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Fuente: Elaborado por autor mediante software Anylogic.

El incremento de la productividad presentado en la figura 42, no solo conlleva
un aumento en la cantidad de produccién, sino que también permite obtener mayores
ingresos econdmicos, aunque aumentar la produccion requiere de costos mayores o
adicionales, es posible que los costos sean compensados con el incremento de la

produccion.

Figura 43. Escenario 3 — Analizar el impacto de los aspectos ambientales.
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Fuente: Elaborado por autor mediante software Anylogic.

En la figura 43, el aumento de la produccion de maiz conlleva ciertos riesgos,

entre ellos, el incremento de plagas y enfermedades que pueden afectar adversamente

91



los cultivos. Para contrarrestar tales riesgos, generalmente se recurre al aumento del
uso de fertilizantes, estos productos quimicos pueden fortalecer los cultivos y mejorar
su resistencia a tales enfermedades. Sin embargo, es importante destacar que el uso
excesivo de fertilizantes podria ocasionar consecuencias ambientales negativas como
la contaminacion del suelo y del agua, por lo tanto, la aplicacion excesiva de

fertilizantes debe manejarse con precaucion.
3.2.4. Presupuesto

Para llevar a cabo este proyecto de investigacion, se tomé en cuenta el salario
minimo sectorial vigente en el afio 2023, conforme a las directrices establecidas por el
IESS (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social), en cuanto al costo de la licencia del
software, se obtuvo mediante una cotizacion directa con el servidor.

En la tabla 26, se presenta el presupuesto estimado para la elaboracion e
implementacién de la propuesta de modelo de dindmica de sistemas para la cadena

productiva del maiz, donde se detallan cada uno de los rubros correspondientes.

Tabla 26. Presupuesto

Costo

Rubro / Partida Unidad  Cantidad Unitario Costo Total
Honorarios de Consultoria Mes 5 $ 615,00 $ 3.075,00
Suministros de Oficina Mes 5 $ 28,00 $ 140,00
Costos de Transporte Mes 5 $ 50,00 $ 250,00
Viaticos De Alimentacion Mes 5 $ 9400 $ 470,00
Depreciacion De Equipo Mes 5 $ 3500 $ 175,00
Conectividad a Internet Mes 5 $ 3500 $ 175,00
Costos de Electricidad Kwh 125 $ 009 $ 1125
Impresiones y Fotocopias Mes 5 $ 10,00 $ 50,00
Plan de Capacitacion Mes 1 $ 120,00 $ 120,00
Instalacion de Software Unidad 1 $6.200,00 $ 6.200,00
Adquisicion de Datos Mes 5 $ 10,00 $ 50,00
Adquisicion de Espacio Unidad 1 $ 2500 $ 25,00
Soporte Técnico Unidad 1 $ 100,00 $ 100,00
Costos de Modelado Unidad 1 $ 500,00 $ 500,00

Subtotal $11.341,25
Imprevistos5% $ 567,06
Total $11.908,31

Fuente: Elaborado por autor.
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Luego de haber obtenido el total de inversion de la propuesta, se procedié a
realizar los respectivos célculos de las herramientas financieras, a partir de los aportes

que obtienen los productores al aplicar la propuesta, detallado en la tabla 27.

Tabla 27. Aportes por productor

Con Propuesta Sin Propuesta  Diferencia
$ 1.440,00 $ 509,60 930,4

Produccién Anual (quintal)
Productividad (quintal/ha) 180,00 63,70 116,30

Precio de venta (quintal) $ 17,00 $ 17,00 $ 17,00
Costos de produccion (ha) $ 2.400,00 $ 2.000,00 $ 400,00
Inversion inicial $ 5.000,00 $ 5.000,00 $ 5.000,00
Costo de operacion anual $ 7.400,00 $ 7.000,00 $ 5.400,00
Ingresos anual por venta $ 24.480,00 $ 8.663,20 $ 15.816,80
Ganancias o Utilidad $ 17.080,00 $ 1.663,20 $ 10.416,80

Fuente: Elaborado por autor.

Para realizar el flujo de caja anual, se tomd en cuenta la diferencia de la

produccion anual por venta y el precio de venta por quintales detallados en la tabla 28.

Tabla 28. Ingreso anual

DENOMINACION VALOR
Produccién Anual (quintal) 930,4
Precio de venta (quintal) $ 17,00
Ingresos anual por venta $ 15.816,80

Fuente: Elaborado por autor.

Posteriormente, en la tabla 29 se presenta un desglose de los costos y gastos
anuales del productor, teniendo en cuenta que los productores tienen un total de

inversion de $5000.

Tabla 29. Costos y Gastos anuales

DENOMINACION VALOR
Inversion Inicial $ 5.000,00
Costos de produccion (ha) $ 400,00
Costo de operacion anual $ 5.400,00

Fuente: Elaborado por autor.
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Para obtener la utilidad anual del productor presentada en la tabla 30, se realizo
la diferencia entre los ingresos anuales por venta y el costo de operacion anual del

productor.

Tabla 30. Utilidad anual

DENOMINACION VALOR
Ingresos anual por venta $ 15.816,80
Costo de operacion anual $ 5.400,00
Utilidad $ 10.416,80

Fuente: Elaborado por autor.

En la tabla 31, se detalla la depreciacion de los vehiculos que poseen los

productores, que son un camién y un tractor valorado en $1000 y $600.

Tabla 31. Depreciacion de vehiculos

DENOMINACION  COSTO ANOSDE  DEPRECIACION

VIDA UTIL ANUAL

Camion $ 10000 5 $ 2000
Tractor $ 6000 5 $ 1200
Depreciacion Total $ 3200

Fuente: Elaborado por autor.

Para calcular los ingresos anuales por produccion de los posteriores afios, se
parte de la premisa de que la produccion anual por productor y por quintales oscila
entre 930 a 1200 qq, detallados en las tablas 32 y 33.

Tabla 32. Ingresos anuales por produccion

< - PRECIO DE INGRESO
ANO PRODUCCION VENTA ANUAL
2024 930,4 $ 17,00 $  15.816,80
2025 1025,0 $ 17,00 $  17.425,00
2026 1440,0 $ 17,00 $  24.480,00

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 33. Utilidades anuales

Ingreso Costo de
Anual operacion

2024 $ 15.816,80 $ 5.400,00 $ 10.416,80

Ano Utilidad anual
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2025 $ 17.425,00 $ 5.400,00 $ 12.025,00
2026 $ 24.480,00 $ 5.400,00 $  19.080,00

Fuente: Elaborado por autor.

A partir de la tabla 34, donde se calcula el flujo de caja anual para los afios
posteriores, se puede obtener el periodo de recuperacion de la inversion detallado en
la tabla 35.

Tabla 34. Flujo de caja anual para los aiios posteriores

. Ao
Denominacion
2024 2025 2026
Utilidad $ 1041680 $ 12.02500 $  19.080,00
(-) Depreciacion ~ $ 3.200 $ 3.200 $ 3.200
Flujo de caja
anual $ 7.21680 $ 8.82500 $  15.880,00

Fuente: Elaborado por autor.

Tabla 35. Periodo de recuperacion de la inversion

Flujo de caja

Afo N° Flujo de caja
acumulado

2023 0 $ -11.908,31 0
2024 1 $ 7.216,80 $ 7.216,80
2025 2 $ 8.82500 $  16.041,80
2026 3 $ 15.880,00 $  31.921,80

Fuente: Elaborado por autor.

$11908,31 — $16.041,80

PRI =2 + =1,74

$15880,00

PRI = 1 aiio con 8 meses y 26 dias.

Los rubros utilizados en la tabla anterior permitieron conseguir los respectivos
calculos de las herramientas financieras que se muestran en la tabla 36.
e VAN ($): Valor Actual Neto
e TIR (%): Tasa Interna de Retorno
e Tasa (%) = Valor por definicién 15%
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Tabla 36. Calculo de VAN, TIR y PR.

Flujo de caja

Afo Flujo de caja
acumulado

2023 $ -11.908,31 0
2024 $ 721680 $ 7.216,80
2025 $ 882500 $ 16.041,80
2026 $ 15.880,00 $ 31.921,80
VAN $11.481,49
TIR 59%

Fuente: Elaborado por autor.

Se considerd una tasa de 15% valor por definicién mediante el cual se obtuvo
el calculo del valor actual neto (VAN) de $ 11.481,49 y la tasa interna de retorno (TIR)
de 59% utilizando Excel.

Por lo tanto, la implementacion del modelo de dindmica de sistemas tiene una
inversion de $11,908,31, que a partir de las ganancias de los productores de $10.416,80
al aplicar la propuesta, tal inversion podra recuperarse en 1 afio con 8 meses y 26 dias,
demostrando que antes del segundo periodo se recuperara la inversion inicial del

proyecto.

3.3. Marco de discusion

A partir del analisis bibliométrico aplicado para el sustento del tema de estudio
en el capitulo I, se obtuvo una comprension detallada sobre las diversas aplicaciones
de la metodologia de la dinamica de sistemas, destacando su predominio en
investigaciones que abordan el sector agricola.

En la mayoria de los casos, los autores plantearon el modelo de dindmica de
sistemas como una herramienta integral para mejorar los niveles de productividad,
permitiendo asi aprovechar de mejor manera la demanda de materias primas en la

industria general.

En este contexto, el desarrollo de un modelo de dindmica de sistemas
especificamente disefiado para la cadena productiva del maiz fue una herramienta
predictiva y de analisis de escenarios que permitié comprender las interrelaciones entre
las variables de todo el sistema, facilitando la toma de decisiones acertadas para

mejorar la competitividad y sostenibilidad de esta.
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El procedimiento metodoldgico de este estudio se baso en las etapas adaptadas
de (Thanwadee, 2022) mediante el cual fue posible estructurar la investigacion de
manera sistematica. Para el desarrollo del modelo de dinamica de sistemas se siguio el
modelo iterativo propuesto por Sterman, (2000) citado por (Sembiring & Sipayung,
2020) ; (Suryani, Dewi, et al., 2019).

Cabe resaltar, que para el desarrollo del estudio investigativo se empled una
metodologia con enfoque cuantitativo con el propdsito de recopilar y analizar los datos
obtenidos de manera numérica, ademas se empled un disefio transversal descriptivo
que permitié obtener la informacion en un tiempo determinado y correlacional porque
facilito las posibles relaciones entre las variables de estudio (dindmica de sistemas y

cadena productiva).

Para la recoleccion de informacion, aparte de investigaciones de fuentes
secundarias sobre el cultivo de maiz en el cantdon de Santa Elena, se emplearon
cuestionarios que pasaron por un proceso de validacion mencionado en el capitulo |1,
mediante la metodologia de Abaco de Régnier, que involucrd la revision y evaluacion
de tres expertos. Este proceso se llevdé a cabo antes de la aplicacién de los

cuestionarios, con la finalidad de asegurar la validez y la aceptacion de las preguntas.

Posteriormente, en el capitulo Ill, los datos obtenidos de las encuestas
requirieron cumplir con las propiedades de confiabilidad, determinandola mediante el
coeficiente de alfa de Cronbach con el cual se obtuvo valor de 0.801 que confirmo la
autenticidad de los datos. De igual manera se verificaron las hipotesis planteadas
mediante el analisis de varianza ANOVA utilizando la prueba de Fisher, que confirma
la hipotesis alternativa “El modelo de dinamica de sistemas resulta aplicativo para la
optimizacion de la cadena productiva del maiz en el cantén de Santa Elena, Provincia

Santa Elena”.

Se desarrollo un modelo de dindmica de sistemas teniendo en cuenta las
variables de los tres eslabones principales (proveedor de insumos, productores de maiz
y comercializadores) que intervienen en la cadena productiva del maiz como: hectarea
cosechada, rendimiento promedio por hectarea, precio por quintal, costos de

produccién, consumo de maiz.
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Posterior a esto, se plantearon tres escenarios que permitieron la optimizacion
de la cadena productiva del maiz con un andlisis de proyeccion de 10 afios.
Como primer escenario, se establecid el escenario base donde se evalud si la
productividad del maiz era suficiente para satisfacer la demanda de los consumidores,
al considerarse no sostenible a la cadena productiva, se procedio a evaluar la
productividad con un incremento del 100%.

El segundo escenario, se analizd el impacto de los aspectos econdémicos
relacionados a la produccion del maiz, en donde se establecié que los ingresos se
asocian directamente a la limitada disponibilidad del maiz provocada por factores
como condiciones climéticas desfavorables, presencia de plagas y enfermedades que

afectan la oferta por ende a los ingresos economicos de los agricultores.

Y como tercer escenario, se analizo el impacto de los aspectos ambientales
relacionados con la produccion de maiz, el uso de fertilizantes y los impactos
ambientales, en el que se destacé la necesidad de expandir las areas de plantacién de
maiz para satisfacer la demanda, y se encuentra estrechamente vinculada al aumento
del uso de fertilizantes, a pesar de que su uso puede expandir las areas y aumentar la

productividad también conlleva riesgos de generar dafios ambientales.

3.4. Limitaciones del estudio

Una de las limitaciones que se presentd en el desarrollo del estudio fue la
determinacion de la poblacion ya que no existe una base de datos accesible y exacta
con la cantidad precisa de productores por parroquias del canton de Santa Elena, por
lo cual se solicitdé informacién directamente a las oficinas del MAGAP, aunque se
obtuvo la informacidn necesaria, existe un margen de error del 20% asociado con los

datos proporcionados por esta fuente.

Asi mismo, la falta de acceso a los encuestados se presenta como otra de las
limitaciones, ya que no todos estuvieron disponibles para colaborar. Para abordar esta
limitacion, se opto por aplicar un muestreo estratificado por conveniencia, asegurando
que dentro de las restricciones de disponibilidad se lograra obtener una representacion

adecuada de los participantes en el estudio.
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Cabe mencionar que para el desarrollo de la propuesta fue necesario la
aplicacion del modelo de dinamica de sistemas mediante el software Anylogic, este
proceso requirié de un adecuado conocimiento en programacion, pero debido a la poca
especializacion del investigador provoco complicaciones y retrasos en el modelado,
dificultando la posibilidad de lograr una simulacién mas precisa sobre el sistema real
de estudio.

CONCLUSIONES

1. Como sustento del estudio de investigacion acerca de la dinamica de sistemas para
la cadena productiva del maiz en el Cantdn de Santa Elena, Provincia Santa Elena,
se desarroll6 el estado de arte mediante un analisis bibliométrico utilizando la base
de datos Scopus y el software VOSviewer con el cual se desarrollé una busqueda
rigurosa de articulos referentes a las dos variables de estudio “dinamica de
sistemas” y ‘“cadena productiva”, teniendo en cuenta criterios de inclusion y
exclusién como periodo de estudio del 2019 al 2023, articulos publicados de
revistas, articulos relacionados al area de ingenieria y que sean publicaciones de
acceso abierto, obteniendo en total de 116 articulos de los cuales se seleccionaron
25 que presentan relacion directa al problema de investigacion.

Estos articulos sirvieron para identificar el procedimiento metodolégico a seguir, el
modelo de dinamica de sistemas a desarrollar, y el software para el modelo de
simulacion.

2. A partir del desarrollo del estado de arte, se establecié para el estudio de

investigacién un procedimiento metodol6gico de cinco fases y cinco etapas para el
desarrollo del modelo de dindmica de sistemas. Se determin6 que la metodologia
de investigacion fue cuantitativa de tipo no experimental con disefio transversal
descriptivo y correlacional.
Para la aplicacion de las encuestas dirigidas a 35 productores de maiz, muestra
representativa obtenida mediante muestreo estratificado por conveniencia, y se
llevd a cabo un plan de evaluacion para garantizar su precision, confiabilidad y
validez.

3. De acuerdo con los resultados obtenidos en la Gltima etapa de la investigacion se

menciona lo siguiente:
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La metodologia Abaco de Régnier con la participacion de tres expertos, el software
IBM SPSS-25, el coeficiente de Cronbach y el anélisis de anova garantizaron la
precision, confiabilidad y validez de la recoleccion y andlisis de la informacion
obtenida a través de los cuestionarios aplicados.

A partir de la simulacion de la cadena productiva del maiz utilizando el software
Anylogic fue posible identificar los factores que afectan la produccion de maiz en
el canton, lo cual permitio establecer que el escenario méas viable para su
optimizacion es aumentar la productividad a un 100% el cual va a permitir satisfacer
la demanda, y por ende incrementar los ingresos de los agricultores.

La implementacién de esta propuesta tuvo una inversion de $11,908,31 y permitid
estimar que la produccion de maiz puede incrementarse a 129780 ton/ha para los
préximos 10 afos.

El periodo de recuperacion de la inversion para la propuesta es de 1,74 afios, es
decir que se recuperara la inversion inicial antes del segundo periodo, el valor actual
neto (VAN) es de $ 11.481,49 con una tasa del 15% y una tasa interna de

recuperacion de inversion (TIR) de 59%.
RECOMENDACIONES

. De acuerdo con el sustento del tema de investigacion proporcionado mediante el
analisis bibliométrico y la revision de la literatura, se sugiere realizar futuras
investigaciones que continten explorando y actualizando los avances en la
dindmica de sistemas y la cadena productiva del maiz, ademas se recomienda
ampliar la busqueda de otras fuentes relevantes como conferencias o documentos
técnicos para garantizar una compresion completa y actualizada del tema de estudio
y poder integrar nuevas herramientas o técnicas para mejorar la efectividad y
aplicabilidad del modelo desarrollado.

. Dado el marco metodoldgico establecido, se propone ampliar la muestra
representativa de los productores de maiz considerando mayor inclusion de las
parroquias del canton de Santa Elena, lo cual permitira obtener resultados mas
generalizables y aplicables a distintos entornos, mejorando la validez de los

hallazgos.
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3. Mediante el modelo propuesto, se recomienda fortalecer la utilizacion de software
de simulacion de modelados de dinamica de sistemas, con mayores capacitaciones
y buscar otros softwares que permitan obtener resultados mas eficaces.
Ademas, se sugiere implementar procesos de evaluacion continua durante el
desarrollo del modelo de dindmica de sistemas, para incluir revisiones periédicas
por parte de expertos en el campo con el propdsito de obtener una actualizacion
constante del modelo, este enfoque puede asegurar que el modelo se mantenga al
dia con los avances de la cadena productiva del maiz y garantice su relevancia y

precision a largo plazo.
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Anexos 3. Cuestionario para la recoleccion de datos.

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

Encuestas dirigidas a los productores de maiz

Agradecemos su participacion en esta encuesta. Sus respuestas son valiosas y nos ayudaran a
entender mejor las necesidades y desafios que enfrentan los productores de maiz.

Por favor, responda las siguientes preguntas marcando la opcion que mejor se ajuste a
su situacion.

1. ¢Cuéles son los mayores desafios que enfrenta como productor de maiz?
[ cambios climaticos
] Plagas y enfermedades

[] Costos de insumos agricolas

[] Suelo
[]

Tecnologia obsoleta

2. ¢Cual es el nimero de hectareas cosechadas de maiz?
[ ] Menosde3ha

[ ] 35ha

L Mas de 10 ha

3. ¢Cual es el total de quintales de maiz producidas por hectareas?
[ ] Menosde50q

[] s0q-60q

[] 60q-70q

[ 709-80q

[]

Mas de 80 q

4. ¢Cual es el precio por quintales de maiz?
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[ ] Menos de $15
(] $15-$16

[ $16-$17

[ $17-$18

[] Mas de $18

5. ¢Cudl es la cantidad demandada del maiz?
1 Menos de 100 q
[ ] 100qa200q
[] 200qa300q
(1 300 qa400q
(1 mas de 400 q
6. ¢Cual es el costo de insumos por hectareas sembradas?
[ ] Menos de $200
[ $200-$400
[] $400-$600
L] $600-$800
L] Maés de $1000
¢ Cuales son los gastos de operacion por hectarea de maiz?
Menos de $30

$50-$70

7.

[]

(1 $30-$50
[]

[]

$70-$90

]

Maés de $90

8. ¢Haimplementado alguna estrategia para mejorar la produccién de maiz?
] si

L] No

9. Si su respuesta anterior fue afirmativa, responda la siguiente pregunta ¢Qué
estrategias ha implementado para mejorar la produccion de maiz?

114



[ ] Uso de variedades de semillas de maiz resistentes a enfermedades y adaptadas al clima
[ ] Gestion adecuada del agua mediante sistemas de riego eficientes

[ control integrado de plagas y enfermedades

L] Gestidn de nutrientes y residuos vegetales para mejorar la fertilidad del suelo

10. ¢Considera la posibilidad de utilizar herramientas tecnologicas que permitan

mejorar la produccion del maiz?

[] si
[ ] No

11. La dinamica de sistemas es una herramienta que permite anticipar el impacto de
politicas agricolas, cambios en el clima o tecnologias emergentes, lo que facilita la
toma de decisiones estratégicas para mejorar la eficiencia, la calidad y la
sostenibilidad en la produccién y distribucion del maiz. ; Tiene conocimientos previos
acerca de la dinamica de sistemas y su aplicacion en el sector agricola?

1 si
|:|No

12. ¢ Estaria interesado en aprender y aplicar la dindmica de sistemas en su cadena
productiva de maiz?

(] si estoy interesado y dispuesto a aprender, pero necesito mas informacion

L1 No estoy interesado en este momento

13. ¢Cree que implementar la dindmica de sistemas en la cadena productiva de maiz
podria tener un impacto positivo en la rentabilidad de su produccion?

[] si

[ ] No

14. ¢ Qué resultados espera obtener mediante la aplicacion de la dindmica de sistemas?
Mejorar la productividad del cultivo

Reducir costos de produccion

Mejorar la planificacion de cultivos

O ood

Mejorar la calidad del producto final

Agradecemos y valoramos su tiempo invertido

Gracias por sus respuestas
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Anexos 4. Formato de validacion de encuesta realizada por expertos.

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

ASUNTO: VALIDACION DE ENCUESTAS POR EXPERTOS

OPINION: Yo, con Ci: , solicitado por la estudiante de Ingenieria Industrial Cruz Flores Johanna con Ci:
2450261850, para evaluar la relevancia de las preguntas de un cuestionario dirigido a un grupo de productores de maiz localizados en el Cantén de Santa Elena,
Provincia de Santa Elena, detallo las respectivas respuestas a continuacion:

FIRMA:
TEMA METODOLOGIA DE VALIDACION

"PROPUESTA DE DINAMICA DE SISTEMAS PARA LA CADENA
PRODUCTIVA DE MAIZ EN EL CANTON DE SANTA ELENA, ABACO DE REGNIER
PROVINCIA SANTA ELENA"

Indicaciones: Realice el proceso de validacion de encuestas bajo la metodologia | El Abaco de Régnier es una metodologia utilizada para consultar, analizar y
Abaco de Régnier, utilizando las respuestas proporcionadas en la escala ordinal de |comparar las perspectivas u opiniones de un grupo de expertos mediante una

colores seglin considere apropiado. escala ordinal de colores (Godet, 2000).
N° PREGUNTAS RESPUESTAS DECLARADA POR ESCALA DE COLORES
1 |¢Cudles son los mayores desafios que enfrenta como productor de maiz?

2 |:Cuél es el nimero de hectareas cosechadas de maiz?

3 | ¢Cudl es el total de quintales de maiz producidas diariamente?

4 ]:Cuél es el precio por quintal de maiz?

5 |¢Cuél es la cantidad demandada del maiz?

6 |¢Cuél es el costo de insumos por hectéareas sembradas?

7 ]¢Cuéles son los gastos de operacion por hectérea de maiz?

8 | ¢Ha implementado alguna estrategia para mejorar la produccion de maiz?

9 |¢Qué estrategias ha implementado para mejorar la produccioén de maiz?

¢Considera la posibilidad de utilizar herramientas tecnolégicas que permitan

10 . i .
mejorar la produccion del maiz?

La dindmica de sistemas es una herramienta que permite anticipar el impacto
de politicas agricolas, cambios en el clima o tecnologias emergentes, lo que
facilita la toma de decisiones estratégicas para mejorar la eficiencia, la
calidad y la sostenibilidad en la produccion y distribucion del maiz. ; Tiene
conocimientos previos acerca de la dindmica de sistemas y su aplicacion en el
sector agricola?

11

¢Estaria interesado en aprender y aplicar la dinamica de sistemas en su

12 cadena productiva de maiz?

¢Cree que implementar la dindmica de sistemas en la cadena productiva de

13 maiz podria tener un impacto positivo en la rentabilidad de su produccién?

¢ Qué resultados espera obtener mediante la aplicacién de la dinamica de

14 sistemas?

ESCALA ORDINAL DE COLORES DATOS DEL EXPERTOS

Identificacion

Profesion

Afio de Experiencia

Teléfono

H
H
P

Correo

0 Sin Respuesta Fecha de Validacion
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ASUNTO: VALIDACION DE ENCUESTAS POR EXPERTOS

OPINION: Yo, im[l}d &(Q con Ci:[)Q QIR YT | b solicitado por la estudiante de Ingenierfa Industrial Cruz Flores Johanna con Ci:

:":3““5' para evaluar la relevancia de las preguntas de un cuestionario dirigido a un grupo de prod: de mafz localizados en el Cantén de Santa Elena,
incia de Santa Elena, las respegtivas respuestas a continuacion:
|FIRMA: -~ m m > E! )
TEMA METODOLOGIA DE VALIDACION
"PROPUESTA DE DINAMICA DE SISTEMAS PARA LA CADENA
PRODUCTIVA DE MA{Z EN EL CANTON DE SANTA ELENA, ABACO DE REGNIER
PROVINCIA SANTA ELENA"
Indicaciones: Realice el p de validacién de bajo la Jologia|El Abaco de Régmcr es una metodologia utilizada para consultar, analizar y
Abaco de Régni unhundohs P proporcionad en Ia escala ordinal d las persp u opiniones de un grupo de expertos mediante una
lores segin aprop c\cah ordinal de colores (God:t 2000).
N°® PREGUNTAS RESPUESTAS DECLARADA POR ESCALA DE COLORES ~
1 |iCuiles son los mayores desafios que enfrenta como productor de maiz? 5

2 |(Cuil es el nimero de hectireas cosechadas de maiz?

3 | (Cuidl es el total de q les de maiz producidas dian 4

&

¢ Cuil es el precio por quintales de maiz?

§ |(Cuil es la cantidad demandada del maiz?

>

7 |iCuiles son los gastos de operacién por hectirea de maiz?

8 |¢Ha implementado alguna estrategia para mejorar la produccién de maiz?

5
5

5

5

Cuil es el costo de insumos por hectireas sembradas? 5
5

5

s

5

9 |;Qué estrategias ha implementado para mejorar la produccion de maiz?
° :Considera la posibilidad de utilizar i légicas que
10 | ejorar la produccion del maiz?

La dindmica de sist esunah i que permite anticipar el impacto)

de politicas agricolas. cambios en el clima o tecnologias emergentes, lo que
1 facilita la toma de decisiones estratégicas para mejorar la eficiencia, la 5

[calidad y la ibilidad en la produccién y distribucién del mafz. ;Tiene

imi pm\‘ioinccrcndeh" ica de si y su aplicacién en el

sector agricola?
n(;F_slarIa' do en aprender y aplicar la dindmica de sistemas en su

cadena productiva de maiz? 5

| Cree que implentar la dindmica de sistemas en la cadena productiva de maiz _S
3 podria tener un impacto positivo en la rentabilidad de su produccién?

:Qué resultados espera obtener medi la aplicacion de la dindmica de
1 sistemas? ;

ESCALA ORDINAL DE COLORES r DATOS DEL EXPERTOS Z
=
[1dentiticacién um} funigue__frdes Sorjg 0|
[Profesin Adod) TG THDUS @Al
Ao de Experlencia ') A AJo S ===

Teléfono 0969399625 o
Correo e '(VrSQLU'S(’ PV, P(

Sin Respuesta [Fecha de Validacién 24 119) %02
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Anexos 5. Validacion realizada por expertos.

@ Autoguardado @ ) 9~ < VALIDACION POREXPE.. v £ Buscar Cruz, Johanna @ = o X
Archivo Inicio  Insertar  Disposicién de pagina  Férmulas  Datos Revisar Vista Automatizar  Ayuda | 2 comentarios |
[—‘ﬁ b [Catr i oA A ® — | |Generl [ Formata condicional B nsertar ~ E?
~ v 94 om v X i -
Pegar B N K S - oo a. Justicar | 3 7 % B Darformato como tabla 3 Eiminar Complementos | Analizar
- - - - <0 9 [ Estilos de celda ~ [ Formata v datos.
Portapapeles 15 Fuente ) Alineacién 1S Nuevo grupo Namero ) Estilos Celdas Edicién Complementos ™
Q9 i fx ~
A 8 c D E F G H J K L M a
1
2 Profesion Nombres
S Ingeniero Agrénomo Ing. Xavier Vera Ochoa
N Tngeniero Industrial Ing. Franklin Reyes
Ingeniero en Finanzas-Gerencia "
5| ® o Ing. Fernando Hidalgo
3
7
8
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18 v
< > Expertos  Temas Preguntas | Respuestas Expertos + HR] >
Autoguardado (@ ) - = VALIDACION POREXPE.. £ Buscar
Archivo Inicio Insertar  Dispesicion de pigina  Férmulas  Datos Revisar Vista Automatizar  Ayuda
El'j % [Gn i oA & = - i —  |General ~| M Formato condicional A Insertar ~ Ej
- ~ 95 om ~ < ~
Pegar B N K 5 « M. A usticar | P 7 % 4 Dar formato como tabla &L Eliminer Complementos | Analizar
- - b 98 [ Estilos de celda ~ [ Formata « &~ datos
Portapapeles N Fuente = Alineacién 5 Nuevo grupo Numero ~ Estilos Celdas Edicién Complementos ™
B22 ~ i fe ~
A B c ] E F G H J K -
2 N°Preguntas Preguntas
3 Pregunta | iCuiles son los mayores desafios que enfrenta como productor de maiz?
1 Pregunta Cuil es el nimero de hectéreas de maiz?
5 Pregunta 3 £Cuél es ¢l total de quintales de maiz producidas por hectéreas?
6 Pregunta 4 (Cusl es el precio por quintzles de maiz?
7 Pregunta 5 (Cuil es la cantidad demandada del maiz?
5 Pregunta 6 Cuil es el costo deinsumos por hectareas sembradas?
9 Pregunta 7 iCuiles son los gastos de operacion por hectirea de maiz?
10 Pregunta Ha alguna estrategia para mejorar la produceién de maiz?
11 Pregunta § Qué estrategias ha para mejorar la produccien de maiz?
- Pregunta 10 ,Jtm:sxdem Ta posibilidad de utlizar "que permitan mejotar 2 qel
La dindmica de sistemas es una hemamienta que permite anticipar el impacto de politicas agricolas,
Preguna(  “ombios en el clina o tecnologias emergentes, lo que facilita Ia toma de decisiones estratégicas para
gLt mejorar la eficiencia, la calidad y la enla p on y del maiz. ;Tiene
13 previos acerca de Iz dinamica de sistemas v su aplicacion en el sector agricola?
4 Preguntal)  (Esteriainteresado en aprender y aplicarla dinimica de sistemas en su cadena productiva de maiz?
Pregunia13 (0P que mplentar a dindnica de sistemas en Ia cadens productiva de maiz podsia ener un pacto
15 positivo enla de su ps ?
16 Pregunta 14 ;Qué resultados espera obtener mediante la aplicacion de la dinamica de sistemas?
7
= v
< > Expertos ~ 1eémas  Preguntas = Respuestas Expertos 4 ] >
D~ = VALIDACION POR EXPE.. v P Buscar Cruz Johanna @ = X
Archivo Inido  Insertar  Dispesicién de pagina  Férmulas  Datos Revisar Vista Automatizar  Ayuda | & comentarios |
ﬁ"] & P s = [Genenl ~| [ Formato condicional ¥ Hinsettar ~ | I v ¥
H e ¢ 3
- ~ 9 o ~ X v ~ ~
Pegar B s . . Justificar $ % 54 Dar formato como tabla L Eliminar - Complementos | Analizar
A - 0 58 [ Estilos de celda~ [ Formata v & - datos
Portapapeles [ Fuente [ Alineacién ' Nuevo grupo Numero M Estilos Celdas Edicién Complementos ~
AB2 ~ fe v
o . c o . . s w ' .« P T T S S S S ' v w s . : e w m w oy
:
5 RESPUESTAS T —r—
:
. I E—T—
o = Ty
n T o Freun
# [nas chenFroguta
» [ng ehenrogu
g chenFrogur
s [ha chen Preaurs
% [na: ehenFroguta
7 [ing: cher  Prequts
* [ng ehenrogu
" g chenFrogurs
20 [ha chenFrouts
it [nas chenFroguts
= [ng ehePraqun,
= e ehen praquns
24 g Tarir vers Gchon— Pragunes
25 g Fenando idbige—Pregus
3¢ (g Fanndo Fidhige— Froguta
51 Tng Fartnda Waigs ragues
¢ g Fanmdo idigaFrogurs
o+ Tog Fenando iz Fregum
50 og Fenmdo idbige— Proguma
31 (g Fenndo Fidhige— Progurty
5 Tng Fannda Waigs rague
== g Fenmdo diga Frogums
24 g PendoFidbize— Frogunes
35 (oo Fanndo idhize— Proguns
3+ (o FanndaFidhize— Fraquty
51 Tng Fannda Masigs praqums
g Fanmdoidsiga Frauts
By —r
Py rr——y o
< > Expertos ~ Temas  Preguntas | Respuestas Expertes + ] >
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Autoguardade @ ) [ D ~ S VALIDACION POREXPE.. v £ Buscar cziohans @ - @ %
Archivo Inido Insertar  Disposicién de pigina  Férmulas Datos Revisar Vista Automatizar  Ayuda [T comentarios |
R 7 A
Elnj X [caibr I oA & B ® |General [EA Formato condicional ¥ A Insertar ~ P [3
- . v 9 ¢ ~ = ~ ~ -
Pegar ® N K 5 Lo AL Justiicar | ¥ % o0 [ Darformato comotabla &L Himinar » Complementos | Analizar
- - - b 98 [ Estilos de celda ~ [ Formata « &~ datos
Portapapeles [ Fuente [ Alineacién & Nuevo grupo Nimero & Estilos Celdas Edicién Complementos ~
E34 v
A 1 J K L M N a P Q R B T u v W oa
2 ESCALA ORDINAL DE COLORES
3
4
5
B
7
8 Lo]  SinRespuesta |
9
0
m
2
1
2
5
B Pregunta 3
7 Pregunta 4
® Fregunta 5
B Pregunta &
20 Pregunta 7
21 Pregunta &
2 Pregunta 3
23
24 Pregunta 11
25 Pregunta 12
2% Pregunta 13
27 Pregunta 14 v
< > Expertos  Temas Preguntas  Respuestas Expertos + . »
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Graficos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
= @ a0 )
e [ o ~ i md
Nombre |  Tipo | Anchura |Decimales| FEtigueta | Valores | Perdidos | Columnas| Alineacién |  Medida | Rl
P Numérico 8 0 4 Cusles son lo... {1, comerci... Ninguno 8 & Escala v Entrada
P2 Numérico 8 0 Cusl es el ni {1, menos ... Ninguno 8 & Escala v Entrada
P3 Numérico 8 0 Cusl es el tot . {1, menos d... Ninguno 8 & Escala v Entrada
P4 Numérico 8 0 4Cusl es el pre.__ {1, menos d... Ninguno 8 & Escala v Entrada
P5 Numérico 8 0 Cuél es la can {1, menos d... Ninguno 8 & Escala v Entrada
P6 Numérico 8 0 Cuél es el cos. {1, més de . Ninguno 8 & Escala v Entrada
p7 Numérico 8 0 ¢Cudles son lo.__ {1, més de . Ninguno 8 & Escala N Entrada
P8 Numérico 8 0 ¢Ha implement .. {1, no}. Ninguno 8 & Escala N Entrada
X Numérico 8 0 £Qué estrategi {1, Gestién ... Ninguno 8 & Escala i Entrada
P10 Numérico 8 0 ¢Considera la p.._ {1, no}. Ninguno 8 & Escala i Entrada
11 P_11 Numérico 8 0 ¢Tiene conoci.. {1, no}. Ninguno 8 & Escala i Entrada
12 P12 Numérico 8 0 ¢Estarfa intere_. {1, no}. Ninguno 8 & Escala i Entrada
13 P13 Numéiico 8 0 ¢Cree que impl__. {1, no). Ninguno 8 & Escala N Entrada
14 P14 Numérico 8 0 4 Qué resultado._. {1, Mejorar I_.. Ninguno 8 & Escala N Entrada
15
16
17
18
19
20
21
2
23
24
[ENI I
‘\ﬁmd&m-;”mu-nnu-ri-hh-
Achivo  Editar  Ver Dalos Transfomar Analizar  Grficos  Utllidades  Ampliaciones  Ventana  Awda
j=) =] &
HE M-« BLA H & )
[ |Visitle: 14 de 14 variab
| #p1 | #Pp2 | #Pp3 | FPps | F#Ps | Frs | Fr7 | Frs | Fra | FPw | Fr1 | Fr12 | FPr13 | FPu | wa | w
1 2 1 2 2 4 3 5 4 5 1 5 5 1
3 3 4 2 3 2 2 5 1 5 1 5 5 2
1 4 2 2 4 4 3 5 3 5 1 5 5 1
1 2 2 2 2 4 3 5 2 5 1 5 5 2
1 2 2 2 2 4 3 5 3 5 1 5 5 1
1 2 2 2 2 4 3 5 2 5 1 5 5 2
3 2 2 2 2 4 3 5 3 5 1 5 5 4
3 2 2 4 2 4 3 5 3 5 1 5 5 4
5 2 4 4 2 4 5 5 3 5 1 5 5 4
10 3 2 3 4 2 2 3 5 3 5 1 5 5 1
1 3 4 3 4 4 2 3 5 2 5 1 5 5 1
12 3 3 3 4 3 3 2 5 2 5 1 5 5 2
13 1 3 1 4 3 3 2 5 2 5 1 5 5 4
14 1 3 3 4 3 3 2 5 2 5 1 5 5 4
15 1 3 3 3 3 5 4 5 2 5 1 5 5 2
16 1 2 3 3 2 2 4 5 1 5 1 5 5 2
17 1 2 2 2 2 2 4 5 1 1 1 1 1 2
18 1 2 2 3 2 3 2 5 1 5 1 5 5 2
19 1 2 2 3 2 3 2 5 1 5 1 5 5 2
20 3 2 2 3 2 3 2 5 4 5 1 5 5 4
21 4 3 4 3 3 3 4 5 4 5 1 5 5 4
22 3 3 2 3 3 3 2 5 4 5 1 5 5 4
23 2 2 4 1 1
L ———————————————————————————————————————————————————————————— I

Vista de datos. de!
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Archive  Editar  Ver Datos

Transformar Insertar Formato  Analizar  Grdficos  Utiidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SEER N = =

BEhfl=s

B {H Resultado I =
& @ Frabiicas = Fiabilidad
+{E1 Titulo
[~ Notas Escala: ALL VARIABLES
E--{E] Escala: ALL VARU|
; Titulo
L@ Resumen de Resumen de procesamiento de
[ Estadisticas | casos
L Estadisticas |
! e | N %
[ Estadisticas | Casos  Valido E 100,0
L Anova Excluido® 0 0
Total ES 100,0
a.La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento,
Estadisticas de
fiabilidad
Alfa de de
Cronkach elementos
301 14
Estadisticas de elemento
D
Media Desviatidn 1l
1. 4Cudles son los 2,09 1,292 35
mayores desafios que
enfrenta como productor
de maiz? ||
T ¥ Fudl s ol nimar o ag c H
IBM SPSS Statistics Processor estdlisto | | [Unicode:ON
Archivo  Editar  Ver Dalos Transformar Insear Formalo  Analizar  Gréficos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Ajuda
SEsR & I HEBLF =5
H= 2 [ = 2
E [E Resultado o <]
& Faoilidad Estadisticas de total de elemento
+[E) Titulo Alfa de
) Notas Media de Varianza de GCorrelacion Granbach si
B[] Escala: ALL VARK escalasiel  escalasiel 1otal de el elemento
: Titulo elementose  elemento se elementos se ha
(@ Resumen de ha suprimide  ha suprimide  corregida suprimido
b @Estadfshcasw 1. ¢Cuales sonlos 41,54 41785 572 775
[ Estadisticas mayores desafios que
i+ [§ Estadisticas | enfrenta coma productar
(@ Estadisticas | de maiz?
L@ Anova 2. 4Cual es el nimero de 4074 45314 501 783
hectareas cosechadas
de maiz?
3. ¢Cual es el total de 41,11 50281 206 803
quintales de maiz
producidas por
hectarsas?
4. 4Cudl es el precio por 40,71 47,798 360 794
quintales de maiz?
5. ,Cual es la cantidad 4074 45314 501 783
demandada dzl maiz?
6. 4Cual es el costo de 40,43 49,076 295 798
insumos por hectéreas
sembradas?
7. ¢Cuiles son los 40,89 50,339 A72 806
gastos de operacidn por
hectarsa de maiz?
8. ¢Ha implzmentado 38,63 53,005 000 806
alguna estrategia para
mejorar |a produccion de
maiz?
9.5i surespuesta 4117 42,264 632 769
anteriorfue afirmativa,
| | responda la siguients =
IBM SPSS Stalistics Processor estalista | | |Unicode:ON
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Inserar Formate  Analizar  Gréficos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Auda
(] =
=1_1= e - [ :
B [E Resultado sucadena productiva de =
& Fiabilidad maz
+E1 Tiulo 13. 4Cree que implentar 39,09 39,728 713 759
I Notas 2 dingmica de sistemas
E- {8 Escala: ALL VAR enla cadena productiva
1 [E) Thulo de maiz podiia tener un
[ Resumen de impatto positivo en [a
g Estadisticas | rentabilidad de su
ion?
(§ Estadisticas e
L Estadisticas 14. ¢ Qué resultados 4143 49,183 182 814
(@ Estadisticas 1 espera obtener mediante
Ia aplicacidn dz la
B Anova dindmica de sistemas?
Estadisticas de escala
Des. N de
Media  Varianza  Desviaciin elementos
4363 53,005 7,280 14
ANOVA
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig
Inter sujstos 128,727 34 3,786
Infra sujetos  Entre elementos 611,227 13 47017 62517 000
Residuo 332416 442 752
Total 943,643 455 2074
Total 1072369 489 2193
Media global= 3,12
[ — 3] g
|IBM SPSS Statistics Processorestaliste | | |Unicode:ON
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Anexos 7. Levantamiento de informacién.
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