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“DISENO DE REDES SINERGICAS PARA LA REDUCCION DE
RESIDUOS QUE OCASIONA EL SECTOR MADERERO EN LA
PARROQUIA ATAHUALPA, SANTA ELENA, ECUADOR”

Autor: Malavé Orrala Anthony Ariel

Tutor: Buenafio Buenafo Edison Noe

RESUMEN

El sector maderero se caracteriza por encargarse de actividades de fabricacion
de muebles o enseres basados en madera, se consideran agentes a depdsitos de materia
prima, productores y comercializadores. El déficit de conocimiento y poco interés
sobre herramientas circulares influye en el sistema lineal llevado hasta la actualidad.
En este sentido se evidencio un indice de mejora tras la propuesta de disefio de redes
sinérgicas en el sector maderero de la parroquia Atahualpa, Santa Elena. Mediante una
revision de alcance de la literatura se demostr6 la importancia y herramientas
necesarias para el desarrollo de la investigacion. La resolucion del estudio respondio
a un enfoque cuantitativo no experimental descriptivo-correlacional, la técnica de
recoleccion de datos fue la encuesta, se empled el software SPSS 27 empleando
validacion estadistica, la fiabilidad de los datos resulto un coeficiente estadistico del
Alfa de Cronbach de 0,721 considerado como substancial. Los datos dieron paso al
modelado basado en agentes (MBA), este se realiz6 en el software Anylogic, se
muestran tres escenarios, el primero revelando el comportamiento de los tres agentes,
el segundo mostrando el movimiento entre agentes considerando una entrada y salida
con valor monetario, y un tercer escenario exponiendo la implementacién de un agente
(BodegaR) basado en una herramienta de Ecologia Industrial (EI) denominada
mercado de subproductos (MP), los resultados muestran un beneficio econémico al
implementar un agente simbidtico. La implementacion de la propuesta tiene un valor

de $25.680,97, recuperables en un periodo inferior a cinco afos.

Palabras Claves: (Ecologia Industrial, Modelado basado en agentes,

escenario simbidtico, redes sinérgicas)
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“DESIGN OF SYNERGIC NETWORKS FOR THE REDUCTION OF
WASTE CAUSED BY THE TIMBER SECTOR IN THE ATAHUALPA

PARISH, SANTA ELENA, ECUADOR”

Author: Malavé Orrala Anthony Ariel

Tutor: Buenafio Buenafo Edison Noe

ABSTRACT

The timber sector (SM) is characterized by being in charge of manufacturing
activities of furniture or appliances based on wood; raw material warehouses,
producers and marketers are considered agents. The lack of knowledge and little
interest among sectoral agents in circular tools influences the linear system carried out
to date. In this sense, an improvement index was evident after the proposal to design
synergistic networks in the logging sector of the Atahualpa parish, Santa Elena.
Through a scoping review of the literature, the importance and tools necessary for the
development of the research were demonstrated. The resolution of the study responded
to a quantitative non-experimental descriptive-correlational approach, the data
collection technique was the survey, the SPSS 27 software was used using statistical
validation, the reliability of the data resulted in a statistical coefficient of Cronbach's
Alpha of 0.721 considered as substantial. The data gave way to agent-based modeling
(MBA), this was carried out in the Anylogic software, showing three scenarios, the
first showing the behavior of the three agents, the second showing the movement
between agents considering an entry and exit with monetary value , and a third
scenario showing the implementation of an agent (BodegaR) based on an Industrial
Ecology (El) tool called by-product market (MP), the results show an economic
benefit when implementing a symbiotic agent, the implementation of the proposal has
a value of $25,680.97, recoverable in a period of less than five years.

Keywords: (Industrial Ecology, Agent-based modeling, symbiotic scenario,

synergistic networks)
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INTRODUCCION

En el marco de un entorno globalizado, se ha realizado un analisis de diversas
metodologias en zonas de procesamiento industrial donde se tiene como objetivo
reducir el impacto ambiental y mantener un beneficio econdmico — social (Fuentes
Barrera et al., 2021). Investigaciones realizadas por Jato-Espino & Ruiz-Puente,
(2020) sefialan que, herramientas como la economia circular se enfocan en un cambio
de paradigmas de lineal a circular, minimizando la acumulacién de residuos e
impulsando la reincorporacion de recursos al proceso productivo, especificamente la
simbiosis industrial (SI), esta es una herramienta que forma parte de la ecologia
industrial (EI), con el fin de crear sinergias entre dos 0 mas entidades con fines de
lucro, intercambiando residuos (materia, agua 0 energia) provenientes del ciclo
productivo de una empresa. De esta manera se logra la reduccion del impacto
ambiental y se beneficia a las entidades involucradas.

En el contexto latinoamericano, se evidencian estudios con enfoques
circulares, Sellitto et al., (2021) indican que el avance que tiene la Sl en la regién es
significativo, las industrias de la ceramica emplean el polvo y la limadura del acero
como materia prima, en Brasil las empresas madereras intercambian y reutilizan las
piezas que no son utilizadas. El investigador sefiala que el éxito de los casos antes
mencionados se basa en la identificacion de factores impulsores, barreras y la
respectiva ejecucion y analisis del modelo de SI. Schlter et al., (2022) enfatizan que
laimplementacion de un modelo de Sl es imprescindible al momento de querer reducir
el impacto ambiental, ya que se considera un enfoque practico para cerrar la brecha
entre la alta generacion de residuos y la eficiencia en el uso. Wang et al., (2023)
mencionan que las herramientas que abarca la Sl logran que los residuos producidos
por una industria sean reciclados y reutilizados como materia prima para otra industria,

reduciendo asi el consumo de materia prima.

El sector maderero del Ecuador se ubica en el puesto 17 de 47 industrias a nivel
nacional, con un aporte de $1.364,5 millones de dolares en 2018 (1,3 % del PIB) vy,
una tasa promedio de variacion interanual de 7,5 % entre 2009 y 2018. Cabe sefialar
que, en 2018, el 67,1% del VAB de esta industria lo generaron las provincias de
Esmeraldas, Los Rios, Cotopaxi, Pichincha y Chimborazo, segin lo menciona



(Sanchez & Vayas, 2020). Por otro lado Diaz, (2021) menciona que Ecuador es un
pais con una actividad manufacturera caracterizada por un sistema lineal, donde los
procesos productivos dejan a su paso residuos caracterizados como peligrosos y no
peligrosos, estos tienden a acumularse en distintas zonas inapropiadas, lo cual genera
un problema a la sociedad y al ecosistema. Debido a la situacion actual, se han
registrado investigaciones con el fin de mitigar las secuelas que deja la contaminacion,
esto es un gran paso hacia un ecosistema sustentable para los sectores productores del
pais (Muyulema Allaica & Ruiz Puente, 2022).

En la actualidad existe una problematica presente en el sector maderero, pues
este genera residuos debido al sistema lineal que se practica para el proceso de
transformacion de la materia prima. Este sector, al no contar con sistema eco amigable
despilfarra los desechos. Los anélisis realizados evidencian que una de las soluciones
mas factibles es adentrarse en la economia circular, esta metodologia tiene el potencial
caracteristico para dejar de lado una economia lineal y dar paso a la economia circular,
impulsando la reactivacion economica, reduciendo el indice de contaminacion,
beneficiando a la poblacién en general. Si se realiza un trabajo en conjunto con la
predisposicion necesaria, es posible alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenibles

“ODS”, segun lo menciona, (Bustos, 2021).

En la provincia de Santa Elena no existen estudios relacionados con economia
circular empleando simbiosis industrial. Por lo que existe la necesidad de disefiar una
red de simbiosis industrial para obtener una relacion robusta entre las diferentes
microempresas existentes en el sector maderero de la parroquia Atahualpa,
cumpliendo asi el objetivo de generar interaccion entre dos 0 mas entidades, con el fin
de intercambiar subproductos o residuos aportando un beneficio directo al medio

ambiente.

En general, el problema de los residuos de madera afecta horizontalmente a un
gran numero de actividades, personas y espacios, no solo por lo que representan como
término de pérdida de recursos naturales, sino también por la creciente incapacidad
para gestionarlos a nivel ambiental. Dentro de su método de trabajo basado en producir
— comercializar se puede identificar que existe una economia lineal que deja un déficit
al momento del manejo de desechos sélidos, lo que genera una problematica no solo

ambiental, sino también econdmica y social al no contar con un modelo circular que



permita el aprovechamiento de aquellos recursos, por ello es indispensable la
evaluacion y seguimiento en el sector a traves de herramientas de la economia circular
para la aplicacion de redes sinérgicas. Con la finalidad de realizar un aporte claro y
facil de entender, en la figura 1, mostrada a continuacion mediante un flujograma se

indica la secuencia a realizar para llevar a cabo la resolucion.

Figura 1 Flujograma de la problematica investigada
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Formulacion del problema de investigacion

¢El disefio de redes sinérgicas contribuira a la reduccion de los residuos que

ocasiona el sector maderero en la parroquia Atahualpa, Santa Elena, Ecuador?
Alcance de la investigacion

El sector designado para la ejecucion del trabajo de titulacion se encuentra
localizado en la parroquia Atahualpa, Provincia de Santa Elena. El caso de estudio se
realizard en un periodo determinado, ya que se debe evaluar y analizar la situacion
actual de la zona para poder identificar las muestras que seran las bases fundamentales
para el caso de estudio. Asi mismo, cabe resaltar que esta investigacion se debe realizar
en un horario disponible y que no cause interrupciones en las microempresas. Este
proceso no dard lugar en las pequefias empresas que no estén involucradas o no tengan
relacion alguna con el proceso de produccion — comercializacion de muebles para el

hogar, oficina, o algun lugar recreativo.

La parroquia Atahualpa, mejor conocida como la Capital o Imperio del
Mueble, estd ubicada a 17km de la provincia de Santa Elena y a 5km de la via Salinas
- Guayaquil. Esta cuenta con 40 microempresas y un aproximado de 50 talleres de
ebanisteria. En este sector maderero es donde el proceso de transformacion de la
materia prima “tales como guayacan, guayacan blanco, roble, balsamo, amarillo, teca,
pino, entre otros” da lugar a lujosos, bonitos y duraderos muebles que adornan desde
la cocina hasta el patio de un hogar. El proceso de ensamble de un producto demora
entre dos semanas y dos meses dependiendo del disefio y acabado de mueble. La gran
mayoria de microempresas comercializa directamente con el cliente, por lo que se
evitan gastos de intermediarios. El sector se basa en la tradicional produccion lineal,
por lo que es necesario la implementacion de un sistema circular empleando el disefio
de redes sinérgicas, ya que este modelo trae consigo beneficios tanto econémicos,
sociales como ambientales. De esta manera se hace factible la reduccion de los

desechos provenientes del sector maderero de la parroquia en mencion.
Justificacion de la investigacion:

A lo largo de la historia de la humanidad se evidencia la transcendencia del

ecosistema en el que el hombre desarrolla sus actividades diarias, en la actualidad las



industrias, sectores manufactureros, entre otros, afectan de manera directa o indirecta
al medio ambiente. En consecuencia, debido al exceso de desechos que genera el
sistema lineal basado en producir — consumir — desechar, nace la necesidad de
implementar un enfoque que se enfoque en la transaccion hacia un entorno amigable

con el medio ambiente.

A medida que la contaminacién a nivel mundial se evidencia de diferentes
maneras con el paso de los afos, surge la importancia de establecer un modelo circular
basado en la implementacion de un nuevo agente denominado mercado de
subproductos para poder disefiar redes sinérgicas que permitan reducir el impacto que

tienen los desechos generados por el sector industrial al medio ambiente.

Al abarcar esta indole se puede asegurar la viabilidad de la investigacion,
aportando asi con la recuperacion y conservacion del ecosistema, el cual es
indispensable para que se desarrolle la vida tal y como la conocemos. De esta manera,
los principales beneficiarios serén los habitantes de la parroquia Atahualpa, ya que la
profesion de fabricar muebles ha pasado de generacion en generacion, manteniendo
consigo una tradicion que sustenta el dia a dia de la poblacién. Es asi como se
obtendria un equilibrio econémico, social y ambiental dentro de la parroquia en

cuestion.
Objetivo general

Disefiar redes sinérgicas para reducir los residuos que ocasiona el sector

maderero en la parroquia Atahualpa, Santa Elena, Ecuador.

Objetivos Especificos

e Elaborar un estado del arte mediante una revision literaria que permita la
identificacion de redes sinérgicas en el sector maderero.

e Desarrollar un marco metodoldgico mediante investigaciones direccionadas
con simbiosis industrial para aplicar en el sector maderero de la parroquia
Atahualpa

e Presentar una propuesta obtenida en la investigacion basada en el disefio de
redes sinérgicas para la reduccién de los residuos provenientes del sector

maderero.
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1.1.  Antecedentes investigativos

Fraccascia & Giannoccaro, (2020) en su trabajo de investigacion titulado
como What, where, and how measuring industrial symbiosis: A reasoned taxonomy
of relevant indicators, indican que adoptar medidas encaminadas con Sl es clave al
momento de querer centrarse en estrategias circulares amigables con el medio
ambiente, la estrategia implementada se denomina modelo de insumo-producto
(10), esta se caracteriza por cuantificar los flujos fisicos de una empresa (materia,
agua, energia), permitiendo modelar la produccion de residuos en el sistema
productivo, de esta manera se obtiene un beneficio econdmico al momento de
reducir costos de produccion y ambiental al momento de reducir la emision de

residuos.

Hua et al., (2023) en su trabajo de investigacion titulado como Urban
industrial solid waste metabolism based on ecological network analysis: A case
study of Tianjin, indagan gue existe un crecimiento en el volumen de generacion de
residuos, lo que representa un impedimento al desarrollo de ciudades, por lo que
analiza una metodologia circular denominada anélisis insumo-producto 10 por sus
siglas en ingleés, especificamente 10 de residuos, esta se basa en realizar un analisis
para relacionar los flujos directos e indirectos de material, asi como su relacion con

el impacto ambiental en el sector.

Ospina, (2019) en su trabajo de investigacion realizado en el municipio de
Dosquebradas y Pereira, tiene como objetivo reducir el impacto ambiental, tales
como la generacién de residuos altamente peligrosos, emisiones a la atmdsfera,
residuos provenientes del sector industrial, los cuales son generados por el sistema
lineal de produccion que se llevaba. El autor identifica la necesidad de creacion de
estrategias que sean eficientes y busquen un enfoque de produccidén mas limpio, con
lo que se generara un aprovechamiento de recursos. Como resultado, se opt6 por la
economia circular, especificamente la simbiosis industrial, la cual tiene una
metodologia de enlace que permite la interconexion entre empresas, siendo

beneficiosa para todo el municipio.



AIDIMME, (2020) en su proyecto realizado en las empresas del Camp de
Morvedre, tiene como objetivo realizar un andlisis del estado de implantacion de
acciones de simbiosis industrial a través del cumplimiento de una encuesta. El autor
indica que se empled la metodologia de indagacion, donde la mayoria de las
empresas no tienen un conocimiento expandido sobre lo que es y el cdmo se utiliza
la simbiosis industrial. La metodologia permitié conocer que tipo de empresa son,
en qué se parecen sus procesos, qué tipo de desecho se tiene al final del proceso
productivo y la predisposicion de adquirir materia prima generada por otra. Como
resultado, se conoce la situacion actual de las empresas, su factibilidad con procesos
eco amigables y su decision de potenciar sus procesos empleando una simbiosis

industrial.

Carrillo et al., (2020) en su trabajo de investigacion titulado como
“Ecodisefio: Estrategia clave para la economia circular de las empresas del sector
ebanista” se inicia con el andlisis de la situacion actual de las empresas que se
dedican al sector ebanista, de igual manera, se tiene en cuenta la zona geografica
donde se ejerce esta labor. El objetivo principal de este proyecto resalta en
identificar como se podran reducir los residuos que emite este sector extendiendo el
ciclo de vida de los productos. El trabajo arduo dio como resultado la
implementacién del eco disefio el cual forma parte del campo de la eco innovacion.
Como resultado de la investigacion cientifica, se identific6 como medida inmediata

la inversion en la eco innovacion.

Cara, (2020) en su trabajo de investigacion realizado en diferentes plantas
quimicas, realiz6 un anélisis tanto econémico, ambiental como social. El objetivo
principal es identificar una metodologia idonea para reducir el exceso de residuos
provenientes de esta red de empresas, de igual manera optimizar el proceso
productivo de las mismas. Su metodologia se basa en célculos realizados en
diferentes plataformas para poder optimizar de manera sistematica el sistema lineal
empleado. Como conclusion, se procedié a implementar una herramienta que
permita optimizar el proceso mediante conexiones entre las areas de trabajo,
utilizando la simbiosis industrial como medida de solucion. Las evidencias graficas
que se muestran en el trabajo dejan en claro que el proceso tuvo éxito y la red de

empresas se beneficio al emplear esta metodologia eco innovadora.



Camarena, (2022) menciona en su articulo titulado como “Estado del arte de
modelos de negocios circulares: Evidencia de América Latina” que realizar un
analisis dentro de una region es de vital importancia al momento de querer poner en
practica la economia circular. Su metodologia se basé en la identificacion de
negocios que tienen modelos circulares, seguido de describir las diferentes facetas
aplicables dentro del proceso de produccion y finalmente resalta una serie de
recomendaciones, sugerencias y beneficios que trae consigo adentrarse en el marco
de la EC.

Ante lo contextualizado, se evidencia que las metodologias empleadas
cumplen con su objetivo principal que es analizar el flujo de inputs y outputs para
lograr establecer una sinergia entre empresas, ya sea de materia, agua y/o energia,

obteniendo asi un beneficio econémico y ambiental.

1.2. Estado del arte

El estado del arte, segun Piedad & Montoya, (2005) es un estudio exhaustivo
de investigacion documental que permite el entendimiento del conocimiento
acumulado en un campo especifico. Los investigadores afirman que la creacion del
estado del arte permite la circulacion de informacion, generando asi una demanda
de conocimiento con la que se pueden realizar comparaciones y determinar la

comprension del problema abordado.

El método empleado para realizar el estado del arte de este trabajo, es la
revision de alcance de la literatura adaptada por Mayo Abarca et al., (2023) quienes
manifiestan que este tipo de estudio permite realizar un bosquejo que evidencia

informacidn de crucial importancia sobre un delimitado tema.

Por otro lado, Ollora Triana et al., (2023) decretan que la revision de alcance
es una metodologia que permite identificar, analizar y registrar recursos y datos de
suma relevancia sobre un fendmeno en particular. Esta metodologia se basa en
obtener informacion idénea para realizar un respectivo aporte en el tema y de esta
manera realizar un aporte significativo al tema en cuestion. EIl proceso de revision
de alcance a realizar se basa en el aporte emitido por la investigacion de los autores

Mayo Abarca et al., (2023) el cual consta de tres fases, Planificacion, Ejecucion y



Difusion. Estas seran desglosadas a medida que se realice el proceso de

investigacion.

Una vez que se definen las investigaciones con el contenido adecuado para
realizar la investigacion, se procede a la toma de decisiones, empleando el método
Analytic Hierarchy Process (AHP). Segun Kudla¢ et al., (2017) el método Saaty
consiste en evaluar las limitaciones que tienen las variables ponderando las variables
en unaescaladel 1 al 9y de 2 a 8 segin descriptores Saaty. De esta manera se pretende
lograr el objetivo de bdsqueda, con el fin de seleccionar las variables potencialmente

factibles para realizar una metodologia.

En lafigura 2, se muestra el proceso a seguir para realizar la revision de alcance
de la literatura segun Ollora Triana et al., (2023), esta consta de tres fases denominadas
como; planificacion, ejecucion y difusion. La primera fase consiste en identificar la
pregunta base para empezar a realizar la investigacion y definir el alcance de la
investigacion. La segunda etapa consiste en definir los criterios y la seleccién de los
articulos de fuentes primarias. En la tercera etapa se realiza un analisis de los estudios

identificados.

Figura 2 Proceso de revision de alcance
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Identificar preguntas de o ., Anélisis de estudios
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investigacion primarios
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Nota. Elaboracion propia.



Desarrollo del proceso de la revision de alcance.

El desarrollo del proceso de la revision de alcance conlleva realizar anélisis
bibliograficos en motores de busqueda de internet (plataformas digitales que contienen
investigaciones cientificas novedosas, con informacién veridica y confiable) donde se
desglosara contenido acorde al tipo, disefio e importancia del tema en cuestion. A

continuacion, se desglosaran las actividades para desarrollar el apartado.
Planificacién del proceso de investigacion.
Pregunta de investigacion:

¢ Qué préacticas en el proceso del disefio de redes sinérgicas para la reduccion
de residuos ocasionados en el sector maderero se evidencian en el marco de la

literatura cientifica?
Alcance de la revisién:

Existen una extensa base de datos que contiene informacién de diversa
indole, sin embargo, este estudio esta focalizado en contenidos referentes a la
ingenieria, economia circular y redes sinérgicas. El periodo de busqueda radica
entre el afio 01 de enero 2020 y 20 de marzo de 2024.

Los motores de busqueda son Sciencedirect, Scielo, Research article, Asecam,
Redalyc, Cepal, Dialnet, UPCommons y MDPI, contenido basado en (economia
circular OR Simbiosis Industrial) AND (Disefio de Redes Sinérgicas OR Sinergias
Industriales), o en inglés (circular economy OR Industrial Symbiosis) AND

(Synergistic Network Design OR Industrial Synergies).
Ejecucidn del proceso de investigacion.
Criterios de inclusion

- Toda publicacion cientifica relacionada con el disefio de redes sinérgicas

para reducir los residuos del sector maderero.

- Toda publicacién cientifica que discuta sobre la economia circular como

medida factible para reducir el impacto de los residuos.
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- Toda publicacion con contenido relacionado a la eco innovacion tomando
como base el disefio de redes sinérgicas basadas en economia circular, estas

pueden estar en el idioma espafiol o inglés.
Criterios de exclusion
- Publicacién que no tenga relacion a la economia circular.

- Publicacién cientifica que no se encuentre dentro del lapso seleccionado
(2020-2024).

- Publicacién que no tenga una postura profesional y no tenga evidencias

dentro de la investigacion.
Seleccion de trabajos primarios

En esta etapa se evidencia el trabajo realizado, desde la busqueda de
contenido por definicién de la terminologia, teniendo en cuenta el lapso estimado
de busqueda y completando el proceso con los respectivos filtros, dejando como
resultado un total de 30 articulos cientificos que disponen de la informacién

necesaria para aportar al desarrollo de esta investigacion. (ver figura 3).

En la figura 3 es evidente el proceso de seleccion de trabajos de la revision
de alcance de la literatura, en el proceso de identificacion se analizaron 21 articulos
en Redalyc, en Research article un total de 45 articulos, en Sciencedirect un total de
385 articulos, en Cepal un total de 189 articulos, en Dialnet un total de 23 articulos,
en UPCommons un total de 12 articulos, en MDPI un total de 8 articulos y en Asecam
un total de 11, dando como resultado un total de 694 articulos, donde existio un
duplicado de 79 articulos, de los cuales los articulos examinados fueron 615, haciendo
validos los criterios de inclusion y exclusion antes mencionados se excluyeron 430
fuentes, en el proceso de evaluacion se excluyeron 155 articulos, dejando 30 articulos
con contenido idoneo para realizar el estudio en cuestibn cumpliendo con los
parametros y criterios necesarios. 30 de los articulos en mencién son la base que
muestra el proceso a seguir para realizar una metodologia factible, sencillay replicable

en casos de estudios de andlisis de agentes de un sector.
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Figura 3 Estudios para el trabajo de investigacion
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Nota. Elaborado por el autor, basado en la investigacion de Ovalle Ramirez,
(2018)

Anélisis de estudios primarios

Una vez que se cumpla con el proceso anterior, es necesario realizar una matriz
referencial (ver tabla 1) a la informacidn recaudada para asi poder tener una base para
continuar el proceso investigativo. El contenido destacado se define por su respectivo
autor, el titulo del articulo de investigacion, la herramienta con la que resuelve la

problematica en estudio y la fuente de donde se extrajo el trabajo investigativo.
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Tabla 1 Matriz referencial de articulos

N. Autor Titulo Herramienta Fuente
the role of online platforms to
N Silvaetal, enable the process of industrial Plataformas . e
i : ciencedirec
(2022) symbiosis: An analysis of tools online
available in the market
Can we replicate eco-industrial
) Modelo de
Schllter et parks? Recommendations based ] )
A2 parque Eco  Sciencedirect
al.,, 2023) on a process model of EIP )
) industrial (EIP)
evolution
Modelo
Patricio et  Method for identifying industrial empresarial de ] )
A3 o o ] Sciencedirect
al., (2022) symbiosis opportunities insumo —
producto
Development of an interactive Modelo
Chen & Liu, industrial ~ symbiosis  query empresarial de ] )
A4 ) ) ) } Sciencedirect
(2021) system with structured industrial insumo —
waste database in Taiwan producto
Estado del arte de modelos de Principios de
Camarena, o ] ] o
A5 (2022) negocio circulares: Evidencia de simbiosis Redalyc
América Latina Industrial
Enhancing policies for
bk et deployment of Industrial Principios de
ybek et al., iosis  — . . .
A6 (2021) symbiosis What are  the simbiosis Sciencedirect
obstacles, drivers and future way Industrial
forward?
Principios de
AIDIMME, ] S . o
A7 Guia de simbiosis industrial simbiosis Asecam
(2020) )
Industrial
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Lucas Estudio de caso simbiosis o
) ) . Principios de
Arteaga & industrial y su relacion con la o Research
) o simbiosis )
Coello Pisco, economia circular en el contexto ) article
) ) ) Industrial
(2024) de la industria ecuatoriana 4_0
) o . Principios de
Unidas, Economia circular en América o
. ] simbiosis Cepal
(2023) Latina y el Caribe )
Industrial
Sinergias de
simbiosis
Synergistic development industrial-
Al10 Kay, (2023) strategy, a challenge for Latin ~ Modelo de Redalyc
America entrada y salida
de residuos
(WIO)
The Potential of Industrial
o ] Modelo de
Symbiosis:  An  Analysis of .
Herath et al., ) ) ) entraday salida  Research
All Barriers to its Implementation for i ]
(2023) ) de residuos article
Better Waste Management in
_ Ny (WIO)
Industrial Zones in Sri Lanka
Inter-firm exchanges, distributed
] renewable energy generation,and ~ Modelo de
Neri et al., ] )
Al12 (2023) battery energy storage system  parque Eco  Sciencedirect
integration via microgrids for industrial (EIP)
energy symbiosis.
Towards Circular  Economy
Vuetal through Industrial Symbiosis in Modelo basado
uetal., ] )
Al3 (2021) the Dutch construction industry:  enagentes  Sciencedirect
A case of recycled concrete ABM
aggregates
Martin . Principios de
) La cooperacion como o ]
Al4 Garcia, ) . simbiosis Dialnet
instrumento para mejorar la )
(2020) Industrial
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competitividad y la sostenibilidad

del sector industrial y empresarial

Aplicacion de los principios de

simbiosis industrial a la gestion

Principios de

en un complejo quimico Industrial
Study on Value Symbiosis and
y o Niche Evolution of the Corporate Sinergias de
eng et al., : i
Al6 (2?)23) Venture  Capital  Ecological simbiosis Sciencedirect
Community for Innovation and industrial
Knowledge
Urban bioeconomy: Uncovering
Yang & : Bio — Simbiosis
AL7 9 its components, impacts and the Sciencedirect
Yang, (2022) yrhan Bio-Symbiosis Urbana
Gras Ortega o
] ) . ) Principios de
& Gomez  Hacia la circularidad del sector o Research
Al8 ; simbiosis .
Gomez,  del mueble. ) article
Industrial
(2021)
Muyulema
A“y_ . Framework proposal for the Modelo de i X
aica i i i esearc
A19 A design of lean circular production parque Eco o
uiz Puente, i article
systems based on case studies industrial (EIP)
(2022)
Sustainable Industrial Parks and
Muyulema- i i : Modelo basado
oo Al y " their Impact in Ecuador: A t Research
aicaetal., i i en agentes )
Systematic  Review of the article
(2023) Literature ABM
A21 Sciencedirect

15



Urban industrial solid waste

Modelo de
Huaetal. metabolism based on ecological entrada y salida
(2023) network analysis: A case study of de residuos
Tianjin (WIO)
Proposal of a Conceptual Model
) to Represent Urban-Industrial Bio — Simbiosis  Research
A22 Ruiz, (2021) ] ]
Systems from the Analysis of Urbana article
Existing Worldwide Experiences
Jato Espino Fostering  circular  economy
& Ruiz through the analysis of existing  Plataformas
A23 ] ) o ] MDPI
Puente, open access industrial symbiosis online
(2020) databases
Arce Bastias Analisis del flujo de materialesde  Sinergias de
o ) o Research
A24 & Arena, unared de simbiosis industrial en simbiosis il
article
(2022) Mendoza, Argentina industrial
) Systemic  Analysis of the
Ruiz Puente o ) )
Contributions of Co-Located Sinergias de
& Jato ] o ) o Research
A25 ) Industrial Symbiosis to Achieve simbiosis )
Espino, ) ) ) ) article
(2020) Sustainable Development in an industrial
Industrial Park in Northern Spain
Connecting organizational
Harfeldt- i o
context to environmental  Principios de
Berg & o o . :
A26 sustainability initiatives and simbiosis Sciencedirect
Harfeldt- ) o o )
industrial symbiosis: Empirical Industrial
Berg, (2023) )
results and case analysis
Uncovering the role of the
industrial symbiosis facilitator in  Sinergias de
Schliiteret o ] o ] )
literature and practice in Nordic simbiosis Sciencedirect
al., (2022) ) ] ) ) )
countries: An action-skill industrial
framework
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o ) Principios de
Application of Industrial o
Galvan-Cara o o Simbiosis ] )
A28 Symbiosis principles to the ) ) Sciencedirect
et al., 2022) . industrial
management of utility networks

] ] Modelo
Fraccascia & What, where, and how measuring )
) ) ) o empresarial de ] )
A29 Giannoccaro, industrial symbiosis: A reasoned ) Sciencedirect
insumo —
(2020) taxonomy of relevant indicators

producto
Modelo de

Lyuetal.,, Review of green development of ) )
A30 ) ) ) parque Eco  Sciencedirect
(2022) Chinese industrial parks ) )
industrial (EIP)

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 1, los diferentes autores discuten lo beneficioso que es adentrarse
en el mundo de la economia circular, puesto que en la actualidad existe una
sobredemanda de productos y servicios, lo que ocasiona que la materia prima necesaria
para desarrollar un producto se vea afectada. Es por ello que el cambio de una
produccion lineal a una produccion circular conlleva beneficios tanto econémicos,
sociales como medioambientales. La simbiosis industrial es una de las metodologias
con rasgos y herramientas factibles para identificar, analizar y disefiar un modelo
sinérgico que beneficie tanto a empresas como a sectores. Es por ello que la
implementacién de esta herramienta se refleja en la investigacion a realizarse, ya que
brinda un abanico lleno de oportunidades al cambio, conservacion e impulso a la

produccién limpia.

Acorde a lo redactado en la tabla 1 en lo referente a las diversas herramientas
gue emplean los investigadores para ejecutar una metodologia amigable con el medio
ambiente, se tiene que Al y A23 emplean plataformas y herramientas orientadas en
simbiosis industrial, esta consiste en analizar bases de datos para establecer sinergias
entre las organizaciones que se investigan, este alcanza un beneficio econémico y
ambiental ya que logra establecer sinergias entre quienes demandan y ofrecen
productos o residuos, segun lo evidencian autores como Silva et al., (2022); Jato
Espino & Ruiz Puente, (2020).
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Las investigaciones A2, A10, A1l y A21 estan desarrolladas mediante el
modelo de simbiosis industrial basada en entrada y salida de residuos (WI10O), Esta
consiste en analizar las entradas y salidas de residuos mediante la simbiosis industrial
para identificar oportunidades de Sl, de esta manera se obtiene un beneficio social,
econdémico y ambiental, segun lo mencionan autores como, Schliter et al., 2023);
Kay, (2023); Herath et al., (2023); Hua et al., (2023).

De igual manera, las investigaciones A17 y A22 mantienen una metodologia
denominada como Biosimbiosis Urbana (BUR), esta se caracteriza por la busqueda de
impactos, sinergias y beneficios ambientales a través de la Biosimbiosis urbana
utilizando técnicas de infraestructura verde. Con base en estos resultados, identifica el
potencial de la Biosimbiosis urbana y la circularidad en el sector analizado,
estableciendo soluciones Gptimas para lograr efectos sinérgicos que beneficien de
manera social, economica y ambientalmente, segin lo expresan Yang & Yang,
(2022); Ruiz, (2021).

Por otro lado, las investigaciones A3, A4 y A29 se basan en una metodologia
denominada como, modelo de simbiosis industrial basada en insumo - producto,
consiste en aprovechar la basura de una empresa como insumo de otra, empleando la
metodologia insumo — producto que buscando una asociacion de Sl entre sectores con
el fin de establecer relacion y beneficiar a los involucrados, segun lo indican autores
como, Patricio et al., (2022); Chen & Liu, (2021); Fraccascia & Giannoccaro, (2020).

Segun los autores, Yu et al., (2021); Muyulema-Allaica et al., (2023) las
investigaciones A13 y A20 se desarrollan acorde a un Modelado de simbiosis
industrial basado en agentes (MBA), esta forma parte como una de las herramientas
de la economia circular CE, a través de la informacion que se obtuvo se evidencia el
cambio de paradigma, enmarcando dimensiones sostenibles, tales como a nivel
econdmico, social, politico y ambiental. Este contribuye a la literatura al mostrar que
el desarrollo industrial trae consigo indices elevados de contaminacion y al emplearse

metodologias amigables con el medio ambiente se puede mitigar la contaminacion.

Sin embargo, las investigaciones A5, A6, A7, A8, A9, Al4, Al5, A18, A26y
A28 realizadas por Camarena, (2022); Lybzk et al., (2021); AIDIMME, (2020);
Lucas Arteaga & Coello Pisco, (2024); Unidas, (2023); Martin Garcia, (2020); Cara,
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(2020); Gras Ortega & Gbémez Goémez, (2021); Harfeldt-Berg & Harfeldt-Berg,
(2023); Galvan-Cara et al., 2022), destacan por relacionar su metodologia con base en
principios de simbiosis industrial, esta desarrolla un modelo optimizado que permite
analizar diferentes tipos de sinergias acordes a situaciones o relaciones especificas,
este modelo es muy beneficioso ya que en las investigaciones mostradas se demuestra
que intercambiando servicios o productos se reduce el consumo de energia o materia

prima.

Las investigaciones Al12, A19 y A30 indican que la metodologia que
emplearon los autores se denomina, modelo de parque Ecoindustrial (EIP), la
metodologia se basa en realizar un analisis y evaluacion del consumo de materia, agua
y energia, bajo estos resultados aplican précticas de desarrollo verde, en conclusion,
se aporta a que las empresas se adentren en procesos circulares y obtengan un
beneficio econdmico — ambiental, segin destacan autores como, Neri et al., (2023);
Muyulema Allaica & Ruiz Puente, (2022); Lyu et al., (2022).

Las investigaciones A16, A24, A25 y A27 indican que su metodologia
empleada es sinergias de simbiosis industrial, esta se caracteriza por realizar un
analisis inputs — outputs para establecer sinergias, ya sea de mutualidad, génesis o
sustitucion, de esta manera las empresas participantes se benefician mutuamente, se
aprovecha los recursos y residuos que se presentan a lo largo del sistema productivo,
segun lo manifiestan autores como (Meng et al., (2023); Arce Bastias & Arena, (2022);
Ruiz Puente & Jato Espino, (2020); Schliter et al., (2022)).

Basado en la investigacion realizada por Kudlag et al., (2017) se procede a
seleccionar las variables identificadas en el estado del arte para su respectivo desglose
(ver figura 4). Se puede apreciar cobmo se realiza una matriz para realizar la debida
ponderacion de las herramientas para el disefio de redes sinérgicas, teniendo como
plataformas online dirigidas a simbiosis industrial “C1”, Modelo de simbiosis
industrial basada en entrada y salida de residuos (WIQO)"C2", Biosimbiosis Urbana
(BUR) "C3", Modelo de simbiosis industrial basada en insumo- producto "C4",
Modelado de simbiosis industrial basado en agentes (MBA) "C5", Principios de
simbiosis industrial "C6", Modelo de parque Eco industrial (EIP) "C7", Sinergias de

simbiosis industrial C8".

19



Figura 4 Herramientas identificadas en la matriz referencial

Plataformas y herramientas orientadas en Simbiosis
Industrial "C1"

Modelo de simbiosis industrial basada en entrada y
salida de residuos (WI10)"C2"

Biosimbiosis Urbana (BUR) "C3"

Modelo de simbiosis industrial basada en insumo-
producto "C4"

Sinergias de simbiosis industrial ) "C5"

el sector maderero

Principios de simbiosis industrial"C6"

Disefio de redes sinergicas en

—|Mode|o de parque Eco industrial (EIP)"C7"

Modelado de simbiosis industrial basado en agentes
(MBA"C8"

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 2, se observa una matriz de comparacion de criterios, donde se
establece una relacion en base a criterios Saaty, este nos permite ponderar un valor
acorde a la importancia entre criterios, dejando un valor definido que se localiza en la
diagonal principal. Si se pondera C1C4, entonces su inversa C4C1 serd igual a
1/C1C4, y asi hasta completar la matriz de comparacion.

Tabla 2 Matriz de criterios método Saaty.

Criterios

C1 C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8
C1 1 0,50 0,50 2,00 0,50 0,50 2,00 0,50
C2 2 1,00 2,00 0,50 2,00 2,00 2,00 2,00
C3 1 0,50 1,00 1,00 0,50 1,00 0,33 0,50
C4 0,50 2,00 1,00 1,00 0,50 0,50 2,00 0,50
C5 2 0,50 2,00 2,00 1,00 0,50 0,50 0,33
C6 2 0,50 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 0,50
C7 0,50 0,50 3,00 0,50 2,00 0,50 1,00 0,50
C8 2 0,50 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 1,00

Total 11,00 6,00 12,50 11,00 11,50 8,00 11,83 5,83

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 3, se evidencian los datos de la matriz normalizados, dividiendo

cada valor de una celda de la matriz entre el resultado total de la columna, asi mismo
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se calcula la ponderacion de la matriz normalizada, sacando un promedio en relacion

con las filas de criterios, de esta manera ya se puede evidenciar que existen dos

criterios que resaltan entre los demas, eso quiere decir que tanto C2, C6 y C8 tienen

una consideracién mas importante en relacion con los demas criterios.

Tabla 3 Matriz de ponderacion final.

Matriz normalizada Pond
Cl1 0,09 0,08 0,04 0,18 0,04 0,06 0,17 0,09 0,09
c2 0,18 0,17 0,16 0,05 0,17 0,25 0,17 0,34 0,19
C3 0,09 0,08 0,08 0,09 0,04 0,13 0,03 0,09 0,08
C4 0,05 0,33 0,08 0,09 0,04 0,06 0,17 0,09 0,11
C5 0,18 0,08 0,16 0,18 0,09 0,06 0,04 0,06 0,11
cé 0,18 0,08 0,08 0,18 0,17 0,13 0,17 0,09 0,14
C7 0,05 0,08 0,24 0,05 0,17 0,06 0,08 0,09 0,10
c8 0,18 0,08 0,16 0,18 0,26 0,25 0,17 0,17 0,18

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 4 se expone el indice de consistencia Cl con su respectiva formula

y la consistencia aleatoria con su respectiva formula dando como resultado en la

relacion de consistencia un valor de 0,09414. Segun la metodologia Saaty si la relacion

de consistencia CR <0,1 se ha ponderado racionalmente y es factible optar por el

resultado obtenido.

Tabla 4 Credibilidad de los datos

AXP — - -
Indice de consistencia 0.13979
C1l 0,872 Cl= (nmax-n)/(n-1) ’
C2 1,643
C3 0,694 Consistencia aleatoria
C4 1,029 RI=(1.98*(n-2)/n 1,48500
C5 0,953
C6 1,234 Relacién de consistencia
C7 0,908 CR =CI/RI 0,09414
C8 1,645
Suma 8,979

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 5, se evidencia que en primer lugar se encuentra el Modelo de

simbiosis industrial basada en entrada y salida de residuos (WIQO), en segundo lugar

se encuentra el Modelado de simbiosis industrial basado en agentes (MBA), en tercer

21



lugar se encuentran los Principios de simbiosis industrial, en cuarto lugar se encuentra
el Modelo de simbiosis industrial basada en insumo- producto (MIP), en quinto lugar
se encuentran las sinergias de simbiosis industrial, en sexto lugar se encuentra el
Modelo de parque Eco industrial (EIP), en séptimo lugar se encuentran las Plataformas

y herramientas orientadas en Simbiosis Industrial y por tultimo la Biosimbiosis Urbana.

Tabla 5 Criterios evaluados

Criterios Ponderacion

Modelo de simbiosis industrial basada en entrada y salida de residuos 0.19
(WIO)

Modelado de simbiosis industrial basado en agentes (MBA) 0,18
Principios de simbiosis industrial 0,14
Modelo de simbiosis industrial basada en insumo- producto (MIP) 0,11
Sinergias de simbiosis industrial 0,11
Modelo de parque Eco industrial (EIP) 0,10
Plataformas y herramientas orientadas en Simbiosis Industrial 0,09
Biosimbiosis Urbana 0,08

Nota. Elaborado por el autor.

La revision literaria de alcance permitié identificar, analizar y seleccionar
investigaciones de referencias confiables. Los motores de busqueda seleccionados
muestran el grado de conocimiento requerido para iniciar con el desarrollo del tema
en cuestion. En estos, se encontraron diversas herramientas direccionadas con
enfoques circulares, caracteristicas idoneas para ser la base fundamental de la

investigacion a realizarse.

En el capitulo 1 se empled una metodologia de toma de decisiones multicriterio
(MCDM) ejecutando Analytic Hierarchy Process AHP, este sirve para cuantificar y
establecer escalas de preferencias con base en juicios expertos (Capitulo 1, seccién
1.2). La implementacion del método AHP, caracterizado por ser una herramienta de
toma de decisiones, se permitié establecer una escala de importancia donde las
herramientas principales a emplearse se denominan como, Modelo de simbiosis
industrial basada en entrada y salida de residuos (WIO), Sinergias de simbiosis
industrial y Principios de simbiosis industrial. Estas seran la base fundamental que

sostendra el desarrollo del modelo requerido en la investigacion.
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1.3.  Fundamentos tedricos

Economia circular: La economia circular es un nuevo econémico que nace
de la necesidad de querer solucionar el problema de la sobreexistencia de desechos,
su modelo pretende crear una cadena ciclica donde se aprovecha cada recurso
considerado como “basura” haciendo que este tome un nuevo lugar dentro de un
proceso productivo. Lo destacado de este sistema es que no compromete la
sostenibilidad de futuras generaciones, al contrario, le da un plus y una nueva forma

de procesar un producto sin afectar al medio ambiente, seguin indaga (Antia, 2022).

Simbiosis Industrial: La Simbiosis Industrial es un sistema basado en el
beneficio mutuo entre dos 0 mas empresas a partir del intercambio de productos —

subproductos o también considerados como desechos (Bruno & Masut, 2021).
Redes sinérgicas: Conjunto de entidades con finalidad de beneficio mutuo.

Sinergia: Una sinergia es producida por el trabajo de dos 0 mas entidades
con el unico fin de beneficiarse aportando un valor agregado. Esta palabra proviene
del griego “synergos”, su significado es traducido como “trabajo en equipo” o

r

“colaborar entre si” (Martins, 2022).

Sinergia de sustitucion: La sinergia de sustitucién se caracteriza por

reintegrar los subproductos que se generan en el proceso productivo (Mufioz, 2022).

Sinergia de mutualidad: La sinergia de mutualidad se caracteriza por el
uso compartido de recursos, segun indaga (Mufioz, 2022).

Sinergia de Genesis: La sinergia de génesis se caracteriza por crear una
nueva actividad para satisfacer una necesidad, basada en la reutilizacién de un

subproducto generado en el proceso, segun indaga (Mufioz, 2022).

Modelado basado en agentes (MBA): Proceso sistematico de modelacion
de factores en un software codificados por agentes controladores que se rigen a

parametros (Yu et al., 2021).

Residuos: Se refiere a cualquier objeto, sustancia o elemento sélido que

haya sido considerado como obsoleto sin valor al uso, este puede ser resultante de
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la actividad comercial, comercial o industrial. Su composicion no le permite ser
participe en algun proceso con un final productivo, segun lo especifica (Collaguazo
Gaibor, 2022).

Sector industrial: El sector industrial es aquel que conlleva actividades
tales como extraccion de materia prima, transformacion y comercializacion de un

producto con valor agregado, segun lo indaga (Martin Garcia, 2020).

Zona maderera: Se considera una zona maderera a aquella regién que
realiza actividades productivas y comerciales de un producto basado en madera,

segun lo indica (Receco, 2020).

Barreras: Una barrera es considerada como un impedimento, retraso,
inconsistencia 0 impedimento que se presenta en un proceso, es asi como la
considera la Real Academia Espafola (RAE, 2024).

CAPITULO 1
MARCO METODOLOGICO

2.1. Enfoque de investigacion

Acorde al contexto, se amerita definir que esta secciéon se estima con un
enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental, debido a que las variables son
analizadas basandose en el comportamiento en su proceso respectivo, segun lo indagan
Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, (2018), de igual manera el uso de los
métodos, herramientas y técnicas para la recoleccién de datos y poder estimar el estado

actual del sector maderero de la parroquia Atahualpa.

De esta manera, con la contribucion de herramientas que evidencian la
importancia de la investigacion, se establecié el enfoque metodologico, este al estar
basado en recolectar datos medibles (Numéricos) con su respectiva técnica o
instrumento de recoleccion de datos para su respectivo analisis, Michelle & Santos,
(2023). Al considerar que un enfoque descriptivo tiene la finalidad de exponer
caracteristicas particulares de un fendmeno en una poblacion, segun indica Ramos-

Galarza, 2020), de igual manera indica el autor que un enfoque correlacional indica la
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relacion existente entre las variables de un fendmeno de la poblacion. Acorde a estos
criterios, se establecié gque este capitulo investigativo tendra un alcance descriptivo-

correlacional.

Mediante los criterios definidos por (Michelle & Santos, 2023; Ramos-
Galarza, 2020)se define que un estudio descriptivo-correlacional tiene la finalidad de

mostrar una relacion y su debida descripcién del estudio a realizar.

2.2.  Disefio de investigacion

El disefio de investigacion que se caracteriza por realizarse sin manipulacion
en las variables y analizar el desarrollo se denomina disefio de investigacion no
experimental, segun lo indaga Mollo, (2023). El presente trabajo de investigacion
engloba un disefio no experimental para la elaboracion de esta investigacion, debido a
las estimaciones de los factores que intervienen en el estudio. La cantidad de las
variables en este estudio también se considera transversal ya que se estudia el impacto
que tienen las herramientas de la simbiosis industrial sobre un sector productivo, segun
lo indica, Lépez Maria, (2021). La relacion de las variables responde a un
planteamiento cuantitativo, analizando los resultados que se obtienen a traves de la
muestra, segun lo indaga Mollo, (2023). Al tener la clasificacion acorde al tipo de
investigacion conceptualizada en la seccion anterior, a continuacion, se describen en

correspondencia al caso de estudio.

Investigacion descriptiva: Se analiza el efecto que tienen las variables
independiente y dependiente (redes sinérgicas y residuos que genera el sector

maderero), de tal manera que se describen las caracteristicas de las actividades.

Investigacion correlacional: se determind el grado de relaciéon entre las
variables dependiente e independiente, donde este estudio evidencia la posibilidad de
adaptar un disefio de redes sinérgicas en el sector maderero de la parroquia Atahualpa.

2.3.  Proceso metodoldgico

Para el respectivo proceso metodolégico (ver figura 5) se hizo referencia al

disefio que se llevo a cabo en las investigaciones de (Mayo Abarca et al., 2023; Ovalle
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Ramirez, 2018), los autores mencionan que este consiste en cinco fases preliminares

para alcanzar el objetivo del disefio de redes sinérgicas.

Figura 5 Etapas del modelo metodoldgico

1. Revision de alcance de la literatura

2. Desarrollo conceptual del modelo

3. Modelo matematico

—_——

4. Analisis de datos

5. Resultados

Nota. Modelo elaborado por el autor, basado en las investigaciones de (De
et al., 2022; Mayo Abarca et al., 2023).

1. Revision de alcance de la literatura:

En esta primera fase se llevo a cabo la busqueda, identificacion y seleccién de
articulos relacionados con el comportamiento, proceso de analisis y reduccion del
impacto ambiental que un sector puede llegar a generar. Los articulos son sacados de
motores de busqueda como Redalyc, Research article, Sciencedirect, Cepal, Dialnet,

UPCommons, MDPI y Asecam.

2. Desarrollo conceptual del modelo:
En esta segunda fase se da lugar al desarrollo de un modelo base 3D y analitico,
donde intervienen 3 agentes (Depdsito, Productor, Comercializador), relacionados con
el sector maderero en cuestion. De esta manera, se parametrizan los agentes basados

en la informacion recaudada en la encuesta validada respectivamente.

3. Modelo matematico:
Una vez que se tiene el modelo analitico respectivo, se procede a construir
ecuaciones préacticas que resultan clave al momento de analizar el comportamiento del

sector maderero. EI modelo dara resolucion a los agentes en cuestion, tales como
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Depdsito, Productor y Comercializador, estandarizando también formulas para la

parametrizacion de estas.

4. Analisis de datos:

En esta fase, en base de los parametros de entrada y salida de los agentes
disefiados, se realizo el debido analisis y comparaciones entre los movimientos entre
lo previsto en los agentes y en el escenario simbidtico.

5. Resultados:
En esta fase se muestran los resultados provenientes de las simulaciones

realizadas, de esta forma, se respalda la veracidad del modelo ejecutado.

2.4. Poblacién y muestra
2.4.1. Poblacion

La poblacién se define como el conjunto de individuos definido y accesible
para ser estudiados, segin lo menciona, J. Sanchez et al., (2021). Este conjunto
conlleva relacion con la seleccion de la muestra, que debe ser seleccionada a medida

gue se cumplan los requisitos y estandares necesarios para la investigacion.

En la parroquia de Atahualpa se han subvalorado los residuos de madera del
sector industrial. Las actividades del proceso productivo causan impactos al medio
ambiente, debido a la generacién de residuos solidos de naturaleza ordinaria y
peligrosa y su inadecuado manejo desde las empresas procesadoras hasta las

comercializadoras. (Ver tabla 6)

Tabla 6 Establecimentos em el sector maderero

N. Sub Sector N. Establecimientos Porcentaje

1 Mueblerias 37 36,27%

2 Carpinterias 47 46,08%

3 Depositos 6 5,88%

4 Talleres de Artesanias 9 8,82%

5 Ferreterias 3 2,94%
Total 102 100%

Nota. Elaborado por el autor.
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La poblacion a estudiar fue correctamente estratificada, mostrando en la tabla
5 los subsectores existentes en el sector maderero de la parroquia Atahualpa,
conformados por 42 mueblerias, 50 carpinterias, 6 depdsitos y 10 talleres de artesanias,

sumando una poblacion total de 108 establecimientos.
2.4.2. Muestra

La muestra es aquella parte especifica de la poblacion que fue seleccionada en
base a criterios y caracteristicas necesarias para realizar un analisis completo. Para este
trabajo se considera que el tipo de muestra sea no probabilistico, ya que los subsectores
tienden a tener un proceso similar al momento de ejercer su labor. La toma de decisién

se respalda en la investigacion realizada por Arrogante, (2022).

B N+ZZ*p=xq
_dz*(N—1)+Z§*p*q

n

Donde:

N = Tamafio de la poblacion

Z= Nivel de confianza 95% (1.96)
P=Probabilidad de éxito 50%
Q=Probabilidad de fracaso 50%
D = Error maximo admisible 5%

Por lo tanto, al hacer uso de la férmula para calcular la muestra, el tamafio de

muestra es el siguiente:

_ 102 * 1.962 % 0.5 % 0.5
~0.052 % (102 — 1) + 1.962 % 0.5 * 0.5

n

n =81
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En latabla 7 se muestran los establecimientos que se encuentran en la parroquia

Atahualpa, donde gracias al calculo muestral se establece un total de 81 miembros a

encuestar.

Tabla 7 Muestra de la poblacion del sector maderero

N. Sub Sector Porcentaje N. Establecimientos
1 Mueblerias 36,27% 29
2 Carpinterias 46,08% 37
3 Depésitos 5,88% 5
4 Talleres de Artesanias 8,82%
5 Ferreterias 2,94%
Total 100% 81

Nota. Elaborado por el autor.

La falta de colaboracion en el sector, se tomé la decision de emplear el criterio

estadistico por conveniencia corroborado por Arrogante, (2022), quien expone que la

toma de decisiones por conveniencia se realiza cuando la poblacion no es facilmente

accesible, al desarrollar el proceso dio como resultado un total de 54 establecimientos

en el sector maderero de la parroquia Atahualpa, los establecimientos se detallan en la

tabla 8.

Tabla 8 Muestra en base a criterios

N. Sub Sector N. Criterio de Diferencia N.
Establecimientos inclusiony Establecimientos
exclusién
1 Mueblerias 29 9 20
2 Carpinterias 37 12 25
3 Depositos 5 Falta d? . 1 4
colaboracion
Talleres de
4 Artesanias ! 4 3
5 Ferreterfas 2 0 2
Total 81 27 54

Nota. Elaborado por el autor.
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2.5. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos (Adaptada a la

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

Existen diferentes métodos para llevar a cabo una investigacion cientifica. Esta
investigacion adopta un modelo analitico, el cual, segun Del Cid et al., (2011) consiste
en analizar los diferentes apartados del sistema, realizando un bosquejo que va desde
lo general hasta lo particular. Esto permite hacer una relacion entre las caracteristicas

del objeto estudiado.

Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, (2018) mencionan que, para
recolectar datos de manera correcta, es necesario tener un plan direccionado a la

recoleccion de datos. En la figura 6 se indica el plan a ejecutar.

Figura 6 Plan direccionado a la recoleccion de datos

¢A quienes esta dirigido?
Encargados del negocio

¢Donde radican?
Sector maderero de la parroquia Atahualpa

Plan
I

| ¢Que metodo se emplea para la recoleccion de datos?
— Cuestionario realizado por el estudiante

¢Que tecnica se emplea para validar los datos?
— Encuesta

Nota. Elaborado por el autor, basado en la investigacion de (Hernandez
Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

2.5.2. Técnicas de recoleccion de los datos

Con la finalidad de receptar y registrar informacion que permita realizar el
estudio, se empled la técnica de encuesta, la cual estd valorada mediante un estudio

instrumental de validacion de cuestionario propuesto por (Martinez Ques et al., 2022).
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Para lograr el método es necesario seguir las siguientes fases que se presentan
en la siguiente figura 7, donde se incluyen cuatro fases. La primera consiste en disefio
del cuestionario a validar y ejecutar, la segunda consiste en el pilotaje donde se realiza
un andlisis al 10% de la poblacidon (esta debe estar fuera de la muestra, pero debe tener
relacién directa con esta), se realiza la validez de constructo y de criterio, en la tercera
fase se realiza un analisis de la viabilidad y confiabilidad, en la fase final se realiza un

andlisis de los resultados, (Martinez Ques et al., 2022).
Figura 7 Proceso de validacion del cuestionario

Pilotaje, validez

Disefio del de constructo, Analisis de Analisis de
cuestionario = validez de = confiabildad = resultados
criterio

Nota. Elaborado por el autor, basado en la investigacion de (Martinez Ques
et al., 2022)

Disefio de cuestionario: se elabora una encuesta tornada por 16 preguntas en
torno a las 8 dimensiones caracterizadas por, experiencia, herramientas de
circularidad, actividad productiva, sinergias, tipo de residuo, gestion de residuo,
consumo de recursos y fuentes de consumo. Estas como tal seran validadas en el
software IBM SPSS STATICS 27 en su version de prueba por 30 dias, de igual forma
se realizaran los analisis respectivos para validar y comprobar su confiabilidad.

Pilotaje: Se selecciona un total de 10 entidades al azar para realizar el proceso
de validez de constructo y criterio mediante el software mencionado en el parrafo
anterior. Se empleara la prueba KMO Kaiser Meyer Olkin y prueba de esfericidad de
Bartlett, de igual manera, una prueba de normalidad mediante la prueba Kolmogorov-

Smirnov y prueba de correlacién de Pearson.
Andlisis de confiabilidad: En esta fase se realiza el test de consistencia del

Alfa de Cronbach, para verificar el grado de consistencia del cuestionario que se

empleara como herramienta de recoleccion de datos.
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Analisis de resultados: en esta fase se analiza, explica y grafica el resultado
de la encuesta realizada a la muestra total de 54 entidades del sector maderero de la

parroquia Atahualpa, provincia de Santa Elena.

2.5.3. Instrumentos de recoleccién de los datos

Para la obtencion de datos de la muestra de forma clara, ordenada y sistematica
se empleo la encuesta como técnica de recoleccion de datos, siendo esta una de las
mas empleadas por proporcionar una mayor profundidad de busqueda, segln lo indica
Cisneros Caicedo et al., (2022).

En el cuestionario desarrollado y aplicado en la investigacion se incluyen
preguntas dirigidas a la variable independiente (redes sinérgicas) y de la variable
dependiente (residuos que ocasiona el sector maderero), con la finalidad de disefar
sinergias que permitan reducir los residuos del sector maderero de la parroquia
Atahualpa. Para esto fue necesario obtener informacion de fuentes primarias. Esto se
logré determinando el nimero de microempresas a encuestar mediante el calculo de
la muestra por conveniencia. La informacién recolectada se obtuvo haciendo uso del
cuestionario, mismo que se valida por el método de validacién de instrumento
propuesto por Martinez Ques et al., (2022) el cual consta de cuatro fases descritas en

la seccién anterior (2.5.2).
2.6. Variables del estudio

Este estudio esta disefiado para comprobar la hipétesis de que el disefio de

redes sinérgicas tiene relevancia en la reduccion de residuos en el sector maderero.

o Variable Independiente: Disefio de redes sinérgicas.

o Variable Dependiente: Residuos del sector maderero.

En la tabla 9 se presenta la matriz de operacionalizacion de tasa de variables
mostrando sus respectivas dimensiones, donde la variable redes sinérgicas, cuenta con
dimensiones como experiencia, herramientas circulares, actividad productiva y
sinergias, mientras que la variable residuos del sector cuenta con las dimensiones de

tipo de residuos, gestion de residuo, consumo de recursos y fuentes de consumo.
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2.6.1. Operacionalizacion de las variables

Tabla 9 Operacionalizacion de las variables

. . . . Técnicae
Variables Dimensiones Items .
instrumento
.. ¢Cuantos afios lleva realizando la actividad a
Experiencia -
la que se dedica?
¢Emplea usted una herramienta amigable con
el medio ambiente para reducir los desechos
Herramientas que genera el proceso productivo?
circulares  ;Qué tipo de herramienta emplea para reducir
los desechos que genera el proceso
productivo?
Encuesta -

¢ Cuél es su principal actividad productiva? Cuestionario

Actividad  ¢Cual es su inversién mensual en la actividad
productiva  a la que se dedica?

V.I. Redes sinérgicas

¢ Cual Es su costo de transporte?

¢ Existe intercambio de desechos/desperdicios
entre los emprendedores?

¢Considera usted necesario emplear
herramientas amigables con el medio
ambiente para reducir el indice de
contaminacion?

Sinergias

¢Qué tipo de residuo no peligroso deja la
Tipo de actividad productiva que realiza?
residuo ¢Qué tipo de residuo peligroso deja la
actividad productiva que realiza?
¢ Como gestiona usted sus residuos no
Gestion de  peligrosos?

residuo ¢ Como gestiona usted sus residuos
peligrosos?
Marque con una X, ¢cual es el consumo (m3)
Consumo de  de agua que genera mensualmente? Encuesta -
recurso Cuestionario

(aguay Marque con una X, ¢cual es el consumo
energia) (kWh) de energia eléctrica mensualmente?

En la siguiente lista, ¢cual es su principal
Fuente de  fuente de consumo eléctrico?
consumo
(aguay En la siguiente lista ¢Cual es su principal
energia) fuente de consumo de agua?

V.D. Residuos que ocasiona el sector maderero

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

El proceso de analisis de datos consiste en cumplir con los conceptos
prescritos, su respectivo analisis de hechos y analizar los respectivos resultados de
forma ordenaday cronoldgica, estos resultantes de las técnicas de recoleccion de datos
que se seleccionaron de la muestra a analizar de la poblacion en cuestion, segun lo

indagan (Figueredo et al., 2019).

En la tabla 10 se indican las etapas a seguir para el tratamiento y presentacion
de datos, esta consiste en dos etapas, la primera donde se trata los datos, unificando,
rectificando y sistematizando la informacion obtenida, em la segunda etapa se

presentan los resultados de la data analizada, tanto en software y graficamente.

Tabla 10 Etapas del tratamiento de datos

N. Etapas Acciones

1. Unificacion de la informacién

1 Tratamiento de

datos 2. Rectificacion de la informacion

3. Sistematizacion de la informacion

1. Presentacion de los resultados del cuestionario relacionado
con el disefio de redes sinérgicas

2 Presentacion de

datos 2. Presentacion de resultados a través de herramientas

estadisticas

3. Presentacion de loa resultados a través de graficas

Nota. Elaborado por el autor, basado en la investigacion de (Figueredo et al.,

2019)
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CAPITULO Il

MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Marco de resultados

En el capitulo Il se detalld el enfoque de la investigacion a realizar en el trabajo
(Seccion 2.1) enfoque cuantitativo, el cual se caracteriza por seguir un proceso
sistematico. Asi mismo, se dio la definicion de los alcances, tanto descriptivo como
correlacional, el primero mencionado para evidenciar los aspectos mas importantes a
analizar, seguidos por el andlisis de la relacion entre las variables presentes en el
trabajo investigativo VD y VI (Seccidon 2.2). Secuencialmente, se expone el
procedimiento metodoldgico (Seccion 2.3) y la seleccion de los métodos, su respectiva

técnica y el instrumento a emplear se sittan en (Seccién 2.5).

El sector a analizar es la parroquia Atahualpa, una de las seis parroquias que
conforma la provincia de Santa Elena, mejor conocida como la Capital o Imperio del
Mueble, ubicada a 17 km de Santa Elena y a 5 km via Salinas-Guayaquil. Este sector
se caracteriza por ser un sector manufacturero encargado de elaborar y ofrecer
muebles, enseres y demas productos elaborados a base de madera. Los subsectores
analizados se muestran en la (Seccién 2.4.2) especificamente en la tabla 7. El proceso
de andlisis del sector empieza por el disefio del cuestionario, mismo que recogera la
informacion necesaria para realizar el analisis, seguido del anélisis de las gréficas de

las interrogantes y sus respectivas conclusiones.
3.1.1 Validacion del instrumento

Para llevar a cabo el proceso de validacion y evaluacion del instrumento de
recoleccion de datos, se ejecutaron las siguientes fases tomadas de (Martinez Ques et
al., 2022), mismas que seran analizadas en el software IBM SPSS STATICS 27 en su

version de prueba por 30 dias.
a) Disefio del cuestionario

Con base en al capitulo 1, se procedio a disefiar el instrumento de recoleccion
de datos, mismo que constd de 16 interrogantes, el mismo garantiz6 el tratamiento de

los datos y guard6 privacidad a las empresas encuestadas, por lo que el cuestionario

35



se contesto de forma anonima. En la seccion de anexos se evidencia el cuestionario
empleado para la recoleccion de datos, mismos que fueron evaluados mediante una
escala Likert ponderandolos de la siguiente manera donde; 5. Totalmente de acuerdo
4. De acuerdo 3. Ni de acuerdo ni en desacuerdo 2. En desacuerdo 1. Totalmente en

desacuerdo.
b) Pilotaje

En la tabla 11 mostrada a continuacion se evidencia la data con bases en Excel
con fines de evidencia del correcto tratamiento de datos, sin embargo en anexos 1 se
muestran los datos para el inicio de la prueba piloto en el software IBM SPSS
STATICS 27, consistida por 10 miembros encuestados con sus respectivas preguntas
codificadas de P1 a pl16, las mismas agrupadas acorde a su dimension, donde la
pregunta 1 corresponde a la dimension 1, las preguntas 2 y 3 corresponden a la
dimensién 2, la pregunta 4 y 5 corresponden a la dimensién 3, las preguntas 6, 7y 8
corresponden a la dimensién 4, las preguntas 9 y 10 corresponden a la dimensién 5, la
pregunta 11 y 12 corresponden a la dimension 6, las preguntas 13 y 14 corresponden
a la dimensién 7y las preguntas 15 y 16 corresponden a la dimension 8.

Tabla 11 Data de la Prueba piloto

Redes Sinérgicas Residuos del Sector Maderero

> D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
pp P PP P P P P P PL PL PL PL PL PL Pl
2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6
1 3 5 4 3 3 5 1 5 5 3 4 5 3 4 3 4
2 4 1 4 3 3 5 1 5 4 3 4 5 3 4 3 4
3 5 5 5 5 5 1 5 1 14 4 5 5 5 5 4 3
4 3 5 4 3 5 5 1 5 5 4 4 4 4 4 3 5
5 3 5 4 3 3 5 1 5 5 4 4 5 3 4 5 4
6 4 5 4 3 3 1 1 5 4 4 4 5 3 3 3 3
7 5 5 5 3 3 1 1 5 14 3 5 5 5 5 4 4
8 5 1 4 3 3 5 1 1 14 3 5 4 3 4 5 5
9 4 5 4 3 5 5 5 5 5 5 4 5 4 3 3 4
135 4 5 355 15 3 4 5 3 3 5 3

Nota. Elaborado por el autor.
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En la tabla 12, mostrada a continuacion se evidencian las 8 dimensiones a
trabajar, mismas que son el resultado de las preguntas direccionadas, el calculo que se
muestra en la tabla es la suma de las ponderaciones por dimensién, asi mismo se
evidencia el célculo de la variable dependiente e independiente sumando las
dimensiones correspondientes a cada variable. Las dimensiones se identifican de la
siguiente manera: D1 corresponde a experiencia, D2 corresponde a herramientas
circulares, D3 corresponde a actividad productiva, D4 corresponde a sinergias, D5
corresponde al tipo de residuo, D6 corresponde a gestion de residuo, D7 corresponde

a consumo de recursos (agua y energia) y D8 corresponde a fuente de consumo.

Tabla 12 Dimensiones a trabajar

DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8  Redess oo’
3 6 11 8 7 29 31
4 6 11 7 7 26 30
5 10 10 7 8 10 10 7 32 35
3 8 11 9 8 31 33
3 6 11 9 9 29 34
4 9 6 8 9 6 6 26 29
5 10 6 7 10 10 8 28 35
5 5 6 7 9 7 10 23 33
4 9 8 15 10 7 36 33
3 8 11 8 31 31

Nota. Elaborado por el autor.
Validacion de criterio

Fase 1) Prueba de normalidad

Tabla 13 Prueba de normalidad

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

REDESSINERGICAS RESIDUOSSECTOR
N 10 10
Parametros  Media 29,10 32,40
normales*®  Desv. Desviacion 3,665 2,066
Maximas Absoluta 0,114 0,214
diferencias  Positivo 0,114 0,151
extremas Negativo -0,099 -0,214
Estadistico de prueba 0,114 0,214
Sig. asin. (bilateral)° ,2004 ,200¢

Nota. Elaborado por el autor.
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En la tabla 13 se puede apreciar la Prueba de Kolomorgorov-Smirnoy para
una muestra. Este proceso da lugar en el software SPSS ESTATICS 27, los datos
previamente seleccionados de la prueba piloto se someten a un analisis siguiendo los
siguientes pasos; analizar datos, estadistica no paramétrica, cuadro de dialogos
antiguos y finalmente K-S de 1 muestra, se seleccionan las variables dependiente e
independiente para verificar el nivel de significancia, esta debe ser > 0.05 para que sea

factible continuar con los procesos.

|Como es evidente, el resultado del nivel de significancia para la variable
redes sinérgicas es de 0.200, por otro lado, la variable residuos del sector maderero
muestra un nivel de significancia de 0.200, lo cual es mayor que lo preestablecido, por
lo que se determina como datos normales a las variables en cuestion. De esta manera

se procede con los siguientes analisis.
Fase 2) Prueba de correlacion

La prueba de correlacion de Pearson es una prueba que mire la relacion
estadistica entre dos variables, el coeficiente resultante debe oscilar cerca del 1, ya que
entre mas cercano este se considera una correlacion muy alta, segin (Figueredo et al.,
2019). Para efecto de analisis, se relacionan pares de variables para calcular su
coeficiente. Los resultados se analizan de la siguiente manera, las primeras 4
dimensiones corresponden a la variable independiente “redes sinérgicas” y las 4
dimensiones siguientes corresponden a la variable dependiente “residuos del sector”,
la relacion que emite el software SPSS STATICS 27 es muy buena, lo que muestra

positiva la validacién de criterio.

Los valores correspondientes de la prueba de normalidad (0.200 VI y 0.200
VD) y a la prueba de correlacion de Pearson, al ser relativamente buenos, dan como
efectiva la validacion de criterio. Esto da paso a la continuacién de la prueba piloto.
En la siguiente tabla 14 se especifican los valores correspondientes a la correlacion

entre dimensiones a analizar, mostrando una correlacion fuerte entre estas.
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Tabla 14 Correlaciones entre dimensiones

Correlaciones

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8

D1 Correlacion 1| -0,180| 0,090| -0,620| -0,498| ,693"| 0,575| 0,077

de Pearson

Sig. 0,620| 0,805| 0,056 0,143| 0,026 0,082 0,833

(bilateral)

N 10 10 10 10 10 10 10 10
D2 Correlacion -0,180 1| 0,427| 0,018 0,462| 0,277| 0,380| -0,355

de Pearson

Sig. 0,620 0,218| 0,961| 0,179 0,439| 0,279| 0,315

(bilateral)

N 10 10 10 10 10 10 10 10
D3 Correlaciéon 0,090, 0,427 1| 0,116| 0,395| 0,138| 0,384| -0,203

de Pearson

Sig. 0,805| 0,218 0,749| 0,259| 0,703| 0,274| 0,573

(bilateral)

N 10 10 10 10 10 10 10 10
D4 Correlaciéon -0,620| 0,018| 0,116 1, ,712"| -0,493| -0,402| -0,128

de Pearson

Sig. 0,056| 0,961| 0,749 0,021| 0,148| 0,250| 0,725

(bilateral)

N 10 10 10 10 10 10 10 10
D5 Correlacion -0,498| 0,462| 0,395, ,712° 1| -0,413| -0,195| -0,164

de Pearson

Sig. 0,143 0,179| 0,259| 0,021 0,235| 0,590| 0,651

(bilateral)

N 10 10 10 10 10 10 10 10
D6 Correlacion  ,693°| 0,277| 0,138| -0,493| -0,413 1| 0,614| -0,118

de Pearson

Sig. 0,026 0,439| 0,703| 0,148| 0,235 0,059| 0,745

(bilateral)

N 10 10 10 10 10 10 10 10
D7 Correlacion 0,575| 0,380| 0,384| -0,402| -0,195| 0,614 1| 0,033

de Pearson

Sig. 0,082 0,279| 0,274 0,250| 0,590| 0,059 0,927

(bilateral)

N 10 10 10 10 10 10 10 10
D8 Correlacion  0,077| -0,355| -0,203| -0,128| -0,164| -0,118| 0,033 1

de Pearson

Sig. 0,833| 0,315 0,573| 0,725 0,651| 0,745| 0,927

(bilateral)

N 10 10 10 10 10 10 10 10

Nota. Elaborada por el autor.

3.1.2 Validacion de constructo

En esta fase se llevd a cabo la validacion de constructo con los valores de la

prueba piloto, segun lo mencionan Berbegal-Bolsas et al., (2022), entre mas cerca del
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1 se encuentre el resultado del analisis mas factible es realizar un analisis de los datos.
En la tabla 15 la data muestra un coeficiente de 0,716 valor que da paso a realizar los

siguientes analisis.

Tabla 15 Prueba de constructo

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo 0,716
Aprox. Chi-cuadrado 34,895

Prueba de esfericidad de

Bartlett gl 28
Sig. 0,173

Nota. Elaborado por el autor.

La prueba piloto cumple con los valores pertinentes para validar el cuestionario
realizado, la prueba de normalidad realizada con la prueba de Kolmogorov-Smirnov
para una muestra indica que el valor de la asignacion bilateral es de 0.2 siendo mayor
que 0.05 segln lo establecido, por otro lado la validacion de criterio y constructo
también obtuvieron una ponderacién aceptable, evidentemente en la tabla 14 se
aprecia que la relacién entre variables es significativa entre D1-D6, D1-D7, D1-D8,
D2-D5, D2-D7, D3-D5, D3-D8, D4-D5, D4-D6 y D4-D8, de esta manera queda
comprobado que la herramienta de recoleccion de datos es iddnea para obtener

informacion del sector en cuestion.
c) Analisis de confiabilidad

La confiabilidad del instrumento es uno de los aspectos fundamentales para
establecer que los datos obtenidos con confiables, para realizar este proceso se procede
al célculo del Alfa de Cronbach mediante criterios establecidos segin lo mencionan
(Manterola et al., 2018).

- Coeficiente (0.8-1) casi perfecto

- Coeficiente (0.61-0.80) es substancial

- Coeficiente (0.41-0.60) es moderado

- Coeficiente (0.21-0.40) es regular o razonable
- Coeficiente (0.01-0.20) escaso
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Tabla 16 Analisis de confiabilidad

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0,721 8

Nota. Elaborado por el autor
d) Anélisis de resultados

Para llevar a cabo el levantamiento de datos, se determind un muestreo por
conveniencia (Capitulo I1, Seccién 2.4.2), dejando en evidencia que la encuesta se dara
lugar a 54 microempresas del sector maderero de la parroquia Atahualpa de la

provincia de Santa Elena.

En este contexto, en la figura 8 se determind que del sector analizado
corresponde a 3 subsectores denominados agentes localizados en la parroquia
Atahualpa, donde existen 6 agentes “Dep0sito” correspondientes al 11 % de la
poblacién, 27 agentes “Productores” correspondientes al 50 % de la poblacién y 21

agentes “Comercializadores” correspondientes al 39 % de la poblacion.

Figura 8 Actividad productiva

¢ Cual es su principal actividad productiva?

= Deposito
Depésito - 6 = Productor

= Comercializador

0 5 10 15 20 25 30

Nota. Elaborado por el autor.
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En este contexto en la figura 9 se muestran estadisticos descriptivos en tablas
cruzadas donde se analizan la experiencia medida en afios en los sectores participantes
del sector maderero de la parroquia Atahualpa, “Deposito” cuenta con un rango de
experiencia entre 11-25 afios, por otro lado “Productor” cuenta con 6-20 afios de

experiencia, mientras que “Comercializador” tiene entre 11-25 afios respectivamente.

Figura 9 Experiencia en el sector

18
16 ¢ Cuantos afios lleva
realizando la actividad a la
14 que se dedica?
12 6-10
10
8 11-15
6
4 16-20
2
21-25
0

Deposito Productor ~ Comercializador
¢ Cuél es su principal actividad productiva?

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 17 se evidencia que hasta la actualidad en el sector maderero en
cuestion no se toman cartas en los asuntos ambientales, pues, segun los datos
recolectados se evidencia que los 5 subsectores existentes en la parroquia Atahualpa
el 87 % de la poblacion no emplea herramientas amigables con el medio ambiente y

tan solo el 13 % de la muestra analizada emplea herramientas eco amigables.
Tabla 17 Poblacion ecoamigable

¢Emplea usted una herramienta amigable con el medio ambiente para reducir los
desechos que genera el proceso productivo?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Si 7 13,0 13,0 13,0
Valido no 47 87,0 87,0 100,0
Total 54 100,0 100,0

Nota. Elaborado por el autor.
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En la figura 10 se muestra el tipo de herramientas que emplean los subsectores
de la parroguia Atahualpa, siendo Simbiosis industrial, Buenas préacticas de
manufactura, Plan de manejo ambiental, Reciclaje o simplemente no desarrolla algin
tipo de sistema que incluya herramientas ecoamigable. Analizando los datos, se acota
que 47 entidades no emplean herramientas amigables con el medio ambiente, mientras
que 7 entidades optan por mitigar el impacto ambiental recurriendo al reciclaje. En
este caso, el reciclaje deja una brecha muy importante, ya que existe una relacion a
mejorar en estas 47 entidades del sector maderero de la parroquia Atahualpa que no
tienden a emplear herramientas eco amigables con el medio ambiente. Una de las
soluciones mas accesibles es la implementacion de una nueva entidad que se encargue

de la gestion y control de los desechos.

Figura 10 Tipo de herramientas empleadas

30
26
25
¢Queé tipo de herramienta
20 18 emplea para reducir los

desechos que genera el
proceso productivo?

15 = No se emplean
herramientas

10
reciclaje
> 3 3 3
l 1
0

Depésito Productor ~ Comercializador

¢ Cuél es su principal actividad productiva?
Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 11 se evidencia el indice de importancia que le da el sector
maderero al querer implementar herramientas amigables con el medio ambiente, 4
entidades de los sectores no consideran necesario implementar herramientas
amigables con el medio ambiente, mientras que 50 entidades de la muestra analizada
indican que es indispensable implementar herramientas amigables con el medio

ambiente, el 92 % de la muestra indica un grado de consideracion a la implementacion
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de herramientas amigables con medio ambiente. Es fundamental contar con el apoyo
necesario para la implementacion de la propuesta de implementacion de una
herramienta que permita reducir el impacto ambiental en el sector en cuestion.

Figura 11 Importancia de la implementacion de herramientas eco amigables

30

25
25

¢ Considera usted necesario
20 20 emplear herramientas_
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Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 12 se muestra la inversion que los subsectores realizan a lo largo
del mes. Los “Depositos” invierten entre $400-$900 ddlares americanos, de igual
manera, los “Productores” invierten entre $400-$900 dolares americanos, por lo
consiguiente, los “Comercializadores” invierten entre $400-$900. Cabe recalcar que
la inversion entre agentes tiende a ser igual para las categorias analizadas, aunque
evidentemente, segin la figura 14, se logra apreciar que ‘“Productores y

“Comercializadores” tienen un mayor indicio a la inversion entre $600 y $700 dolares.
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Figura 12 Inversion em el subsector

Depésito Productor ~ Comercializador
¢Cudl es su principal actividad productiva?

Nota. Elaborado por el autor.

¢Cual es su inversion
mensual en la actividad a
la que se dedica?

= $400-$500

= $600-$700

= $800-$900

En la figura 13 se muestra el indice del costo de transporte, el cual oscila entre

los $210 a $250 dolares en el subsector “Depdsito”, mientras que los “Productores”

muestran un rango entre $10 y $250 délares, de igual manera los “Comercializadores

invirtiendo entre $10 y $250 dolares.
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Figura 13 Costo de transporte
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Nota. Elaborado por el autor.
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En la figura 14 se muestra el tipo de residuo no peligroso que emiten los
subsectores del sector maderero de la parroquia Atahualpa, “Dep0sito” genera carton
y retazos de madera, “Productor” genera plasticos, vidrio, papel, carton y retazos de
madera, “Comercializador” genera plastico, vidrio, papel y carton, entre estos

“Dep0sito” y “Productor” general retazos de madera, punto clave para el analisis.

Figura 14 Tipo de residuo no peligroso por sub sector
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Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 15 se muestra como realizan la gestion de los residuos no
peligrosos que deja el proceso productivo del sector maderero de la parroquia
Atahualpa, donde el 54% de los encuestados botan informalmente los residuos, por
otro lado, el 24% de los encuestados tienden a botar los residuos en el camion de
basura y el 2% vende los desechos. Existe una problematica dentro del sistema de

gestion de residuos, motivo respaldado para ejecutar la propuesta a realizar.
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Figura 15 Gestion de residuos no peligrosos

¢Como gestiona usted sus residuos no peligrosos?
1; 2%
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Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 16 se muestra el tipo de residuo peligroso que generan los
subsectores del sector en cuestion, “Dep0Osito” genera guaipes contaminados y
residuos de lubricante, “Productor” genera guaipes contaminados, nata de laca
catalizada y envases contaminados, “Comercializador” no genera residuos peligrosos.

Figura 16 Tipo de residuo peligroso que dejan los subsectores
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Nota. Elaborado por el autor.
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En la figura 17 se muestra la forma en la que el sector en cuestion gestiona los
residuos que genera en su proceso productivo, donde el 46 % de los encuestados bota
sus residuos informalmente, mientras que el 54 % restante bota sus residuos en el

camioén de basura.

Figura 17 Gestion de residuos no peligroso

¢ Como gestiona usted sus residuos peligrosos?

= se bota informalmente

= camion de basura

Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 18 se muestra el consumo del recurso hidrico en los subsectores
del sector maderero de la parroquia Atahualpa, “Dep0sito” consume entre 160 m3 a
250 m3, “Productor” consume entre 160 m3 a 300 m3, “Comercializador” consume
entre 160 m3 a 300 m3, el indice de mayor consumo entre categorias se encuentra
entre 160m3 a 200m3 respectivamente.
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Figura 18 Consumo de agua

Deposito Productor ~ Comercializador
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Nota. Elaborado por el autor.

Margue con una X, ¢cuél
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agua que genera
mensualmente?

= 160-200m3

= 210-250m3

= 260-300m3

En la figura 19 se muestra el consumo eléctrico que emplean en su proceso

productivo los sub sectores del sector maderero de la parroquia Atahualpa, “Dep0sito”
consume entre 160 kwWh a 300 kWh, “Productor” consume entre 160 kWh a 300 kWh,

se igual manera “Comercializador” consume entre 160 kWh a 300 kWh

respectivamente, esto conlleva a deducir que el consumo en el sector se mantiene

constante y no existe un sobreconsumo de recurso eléctrico.
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Figura 19 Fuente de consumo eléctrico
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Nota. Elaborado por el autor.
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En la figura 20 se evidencian las principales fuentes de consumo del recurso
hidrico en los subsectores en cuestion, “Deposito” tiende a ser participe al consumo
de todas las alternativas como, refrigerar maquinas, limpieza de equipos y materiales,
sanitario y el consumo diario, por otro lado, “Productor” tiende al consumo en
sanitario y al consumo diario, por otro lado “Comercializador” presenta consumo por

el uso diario.

Figura 20 Fuente de consumo de agua
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Nota. Elaborado por el autor.

En la figura 21 se muestra el consumo eléctrico que produce el sector
maderero. Las principales fuentes para “Deposito” es iluminacioén, herramientas
portatiles y maquinas industriales, “Productor” tiende a consumir por iluminacion,
herramientas portatiles y maquinas industriales, por otro lado, “Comercializador”
consume debido a equipos de oficina, entretenimiento, iluminaciéon y herramientas

portatiles.
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Figura 21 Fuente de consumo eléctrico
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Nota. Elaborado por el autor.

La informacion obtenida permite emitir un andlisis referente a los datos del
sector. Estos obtenidos mediante encuestas dirigidas a una muestra seleccionada por
criterio de conveniencia, en el agente Depdsitos” invierten entre $400-$900,
generando carton y retazos de madera como residuo no peligroso, guaipes
contaminados y residuos de lubricante como residuo peligroso, consumiendo entre
160 kWh a 300 kWh mensualmente y consumiendo entre 160 m3 a 250 m3

respectivamente.

Por otro lado, “Productores” invierten entre $400-$900, generando plasticos,
vidrio, papel, carton y retazos de madera como residuo no peligroso, generando
guaipes contaminados, nata de laca catalizada y envases contaminados como residuo
peligroso, consumiendo entre 160 kWh a 300 kWh, y entre 160 m3 a 300 m3 en

consumo de agua.
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Mientras que “Comercializadores” invierten entre $400-$900, generando
plastico, vidrio, papel y cartdbn como residuo no peligroso, no genera residuos
peligrosos. Tiende a consumir entre 160 kWh a 300 kWh respectivamente y entre 160
m3 a 300 m3 en consumo de agua.

Estos desperdicios por lo general son botados informalmente o depositados en
el camion de basura municipal, tan solo el 2% de la poblacion vende los recursos
posibles, segun datos recolectados el sector respalda la implementacion de
herramientas amigables con el medio ambiente, por tanto, la herramienta idénea para
mitigar dicho impacto es considerada como una herramienta de ecologia industrial,

denominada como mercado de subproductos.

Para entendimiento de la situacion del sector maderero se procede a realizar un
diagrama de causa y efecto de Ishikawa, método 6M ilustrado en la figura 22, donde
se analizan causas como mediciones, material, mano de obra, medio ambiente,
métodos y méquinas, ya que estas provocan un deficiente manejo de residuos
madereros. Debido a esto, se dio lugar al disefio de redes sinérgicas para la reduccion
de residuos que ocasiona el sector maderero en la parroguia Atahualpa.

Figura 22 Diagrama de causa y efecto primer nivel

Diagrama de causa y efecto

Mediciones “Aaterial “ano de obra

Altos costos Auzencia de normativa Falta de conocimiento

Falta de incentivos Mormativa dehil Falta de capacitacion
ECONOMICOs
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madereros

Desonocimiento de
tecnicas para el manejo
deresiduns

Impactos mciales Maguinaria inadecuada
Fragmentacion del sector

Impactos ambientales Falta de infraestructura

Conflicto de intereses

Medio ambients Weérodos Waguinas

Nota. Elaborado por el autor.
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En consecuencia, se realiza el diagrama de causa y efecto de Ishikawa de nivel
2 mostrado en la figura 23, esta es la fragmentacion del sector que es la falta de
coordinacion y colaboracion entre los diferentes actores involucrados en la cadena de

suministro de la madera y en la gestion de sus residuos.

Figura 23 Diagrama causa y efecto segundo nivel

Diagrama de causa y efecto
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Limitaciones tecnologicas
Certificaciones comunes

Medio ambiente Mérodos Maguinas

Nota. Elaborado por el autor.

3.1.3 Definicién de hipotesis

Hipotesis nula (HO)

El disefio de redes sinérgicas no incide en la reduccion de residuos del sector
maderero de la parroquia Atahualpa, provincia de Santa Elena.

Hipotesis alternativa (Ha)

El disefio de redes sinérgicas incide en la reduccién de residuos del sector

maderero de la parroquia Atahualpa, provincia de Santa Elena.
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Comprobacion de hipotesis mediando SPSS

Autores como Zufiga et al., (2022) indican que la prueba de correlacion de
Pearson es una prueba empleada para la comprobacién de hipotesis, donde la relacién
entre variables debe ser cercanaa 1, lo cual representa una relacion positiva entre estas.
Por otro lado, el valor obtenido de la prueba Sg(bilateral) debe ser > 0.05 para

considerarse estadisticamente significativo.

En la tabla 18 se evidencia que el resultado entre la prueba de correlacién de
variables es fuerte, un 0.689 valor cercano al 1, el nivel de significancia muestra un
valor menor a 0.05, de esta manera se comprueba la relacion existente entre variable
dependiente e independiente. De acuerdo al planteamiento de las hipdtesis con lo
evidenciado, se procede a rechazar la hipdtesis nula HO y se acepta la hipdtesis
alternativa referente a “El disefio de redes sinérgicas incide en la reduccion de residuos

del sector maderero de la parroquia Atahualpa, provincia de Santa Elena”.

Tabla 18 comprobacion de hipdtesis

Correlaciones

REDESSINERGICAS RESIDUOSSECTOR

REDESSINERGICAS  Correlacion 1 ,689™

de Pearson

Sig. 0,01

(bilateral)

N 54 54
RESIDUOSSECTOR Correlacion ,689™ 1

de Pearson

Sig. 0,01

(bilateral)

N 54 54

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Nota. Elaborado por el autor.

54



3.2.  Propuesta de mejora

PROPUESTA DE DISENO SINERGICO PARA REDUCIR LOS RESIDUOS
DEL SECTOR MADERERO DE LA PARROQUIA ATAHUALPA, SANTA
ELENA.

Introduccion

La industria de la madera se ha considerado a lo largo de la historia de la
humanidad como uno de los pilares fundamentales en el desarrollo del sistema
productivo, sus productos derivados se emplean en diferentes areas, tanto para el
confort, seguridad, inclusive en oficinas. En la actualidad, el cambio climatico exige
un cambio hacia un modelo circular y sostenible. Por otro lado, establecer y
aprovechar sinergias entre entidades, sectores o industrias es el primer paso para
adentrarse en un paradigma circular amigable con el medio ambiente, ya que con la
implementacidn de esta herramienta es posible reducir el impacto ambiental, trayendo
consigo beneficios econdmicos, sociales y ambientales, segun lo indaga (QU, 2023).
Los efectos sinérgicos en la industria maderera de la parroquia Atahualpa pueden
promover précticas forestales sostenibles y certificaciones que beneficien al medio
ambiente como a la reputacion de las distintas empresas madereras. Otro punto
relevante de mencionar es que la sinergia entre las empresas madereras de la parroguia
puede facilitar la diversificacion de los productos que se brindan, incorporando
variedades de maderas o productos derivados que satisfagan las diferentes necesidades

del cliente.

La tendencia del reciclado y reutilizacidn se encuentran asociadas al desarrollo
oportuno de un sector, ya que se analiza de manera mas generalizada el traspaso a
nuevas metodologias que inserten beneficios econdmicos, y reduzcan impactos
ambientales, tal y como lo mencionan (Alarcon Castro et al., 2022), a través de un
cambio de enfoque mediante la utilizacion de los residuos industriales generados del
sector para disminuir el impacto ambiental. El cambio de enfoque hacia una economia
circular se basa en el mercado de subproductos, las industrias son las principales
generadoras de residuos, estas representan péerdidas econémicas y ambientales, en este

sentido, la recuperacién de esta clase de desperdicios tiende a ser favorable, ya que se
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puede emplear como materia prima y favorece directamente a convertirse en un nuevo

modelo de produccion sustentable (Preciado-Saldafa et al., 2022).

La bolsa de subproductos o también llamado mercado de subproductos, es una
de las herramientas que brinda el marco de la ecologia industrial (EI), esta es un
sistema que analiza el funcionamiento de la industria para visualizar oportunidades de
sinergias entre ellas, con el objetivo de maximizar el uso econémico aprovechando los
residuos dandole una nueva etapa dentro del proceso como insumos para el productivo
de una empresa, segun indagan autores como (Torre-Marin et al., 2009), por otro lado,
el mercado de subproductos forma parte del sistema como herramienta de desarrollo
sustentable consistiendo en compra y venta de residuos o subproductos derivados del
proceso productivo de una entidad con el fin de reintégrarlas al ciclo de produccién de
otra entidad (Hernandez Mar, 2021).

Integrar agentes dentro de un modelado es complejo, este consta de variables
0 pardmetros que permiten simular de manera correcta un sistema, segun lo evidencian
Antonelli et al., (2022), en la actualidad realizar una modelacion de sistemas
complejos es posible gracias al modelado basado en agentes (MBA) esta permite
interactuar entre multiples agentes representandolos para poder analizar su proceso,

beneficio y limitaciones que tiene un sistema (Araya, 2020).

Los avances tecnoldgicos han permitido que estos modelados se presenten para
facilitar el analisis entre dimensiones. Uno de los softwares mas completos es
Anylogic, en este se pueden realizar simulaciones en modelo basado en agentes y
dindmica de sistemas, conjunto de herramientas fundamental para analizar eventos a

lo largo de cualquier proceso (Rodriguez Pérez, 2020).

Descripcion del modelo basado en agentes

El proceso de MBA se llevo a cabo a través del software Anylogic, en su
version gratuita para uso académico, al ser este muy util al momento de disefiar
sinergias entre agentes y dar posibilidad de analizar graficas en el mismo sistema. La
secuencia a seguir se representa en la siguiente figura 24, donde se muestra el

flujograma de modelado. Este se elabord con el propdsito de reducir los residuos del
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sector maderero, adentrandose en la ecologia industrial aplicando una herramienta
denominada mercado de subproductos.

Figura 24 Flujograma de modelado
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Nota. Elaborado por el autor.
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Modelo conceptual

Para efecto de comprension lectora, se muestra una representacion grafica de
los agentes participantes del sector maderero en cuestion, realizados a partir de
imagenes 3D que brinda el software Anylogic en la figura 25. Para efectos de analisis,
se realiz6 un bosquejo con sus respectivos pardmetros. El bosquejo se muestra méas
adelante en el documento.

Figura 25 Modelo conceptual 3D de agentes del sector

DEPOSITO PRODUCTOR COMERCIALIZADOR

M

Nota. Elaborado por el autor.

Modelo analitico

Para realizar un correcto analisis del modelo conceptual 3D, se presenta un
modelo analitico donde se facilita la apreciacién del funcionamiento, sinergias y
parametros necesarios para que el sector cumpla con su proceso de manufactura,
mostrado en la figura 26.

Figura 26 Modelo analitico
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Nota. Elaborado por el autor.
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Para una mejor comprension, se desglosan los elementos del modelado en la

siguiente tabla 19, considerando los agentes participantes, inputs, outputs, parametros

y actividad necesarios para la ejecucion del modelado complejo del sector maderero

de la parroquia Atahualpa. Cabe recalcar que la informacion necesaria para la

ejecucion del modelado se basa en los datos recolectados en la encuesta realizada.

Tabla 19 Agendes del modelado

Categoria del

agente Agente Parametro Actividad
Entradas Tasa de entrada
Salida de materia Tasa de produccion Acopio de materia prima
prima Deposito (madera) e insumos vy
Tasa de salida de distribucién de las mismas

Salidas de residuo residuo
Entrada de Tasa de produccion
materia prima

. Tasa de
szldd:cto de Productor comercializacion ~ Elaboracion de muebles y

Salida de residuo

Tasa de salida de
residuo

enseres

Entrada producto

Venta

Salida de residuo

Comercializador

Tasa de
comercializacion

tasa de venta

Tasa de salida de
residuo de
comercializado

Venta de muebles y enseres

Nota. Elaborado por el autor.

La relacion de agentes y sus respectivos parametros y métricas hacen posible

la formulacion de las siguientes ecuaciones para su respectivo analisis.

Deposito = Entradas — SalidaMP — SalidaR (Ec. 1)

Productor = EntradaMP — SalidaP — SalidaR (Ec. 2)

Comercializador = EntradaP — Venta — SalidaR (Ec. 3)
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Modelo matematico

El modelo matematico se basa en los inputs — outputs del sector maderero de

la parroquia Atahualpa, en la tabla 20 se indican los principales inputs y outputs

presentes en el proceso de manufactura del sector en cuestion.

Tabla 20 Inputs y Outputs

Principales Inputs

La madera es lo principal en el proceso de manufactura del sector maderero,

Materia
) este varia segun el tipo de madera, tales como, guayacan, balsamo, amarillo,
prima
teca, roble, laurel, entre otros
Mano de  Personal capacitado para ejercer labores tales como, transporte,
obra procesamiento y comercializacion de la madera.
Capital Inversion destinada para el mantenimiento, equipos, maquinas, o algin
apita - : :
requerimiento que se necesite cubrir.
Enera Recurso necesario para el funcionamiento del sector, este puede ser
nergia
renovable o no renovable
Agua Utilizada en consumo diario, o en algin proceso de manufactura del sector.
Principales Outputs
Mad Tablas o tablones empleadas en el proceso de manufactura de los
adera
productores, o empleado también en el &mbito de la construccién
Productos Muebles en general, por ejemplo, camas, cunas, literas, roperos, juego de
derivados salas, comedores, sillas, closets, entre otros.
Resid Residuos de la madera tales como, retazos o aserrin, plastico, carton, entre
esiduos

otros.

Nota. Elaborado por el autor.
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En la tabla 21 se muestran las variables necesarias para llevar a cabo el
modelo, donde se establece la codificacion de la variable del agente empleado en el

software Anylogic.

Tabla 21 Variables de los agentes del modelo matematico

Variable del agente Agente

D Deposito

spm Salida materia prima
sr Salida de residuos
P Productor

sp Salida de producto

srp Salida de residuo de produccion
C Comercializador

src Salida de residuos de comercializacion

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 22 mostrada a continuacion se especifican las formulas y la funcion
que desarrollard cada variable dentro del modelado, esta codificacion desglosa el
contenido de la tabla 19 para un mejor entendimiento, de esta manera se realiza una

especificacion secuencial de los patrones secuenciales del modelo a ejecutar.

Tabla 22 Formulas matematicas para parametrizar el modelo

Formulas para parametrizar el modelo

Se calcula el costo que conlleva mantener el producto
D=catmpteta (Ec.lj(ca)’ el costo de la materia prima (mp), el costo
energético (e) y el agua potable (a).
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Se calcula el costo de logistica para que el productor
pueda empezar el proceso de transformacion de la
smp=o0+c+x(Ec2)
materia prima, donde se suma el operario (0) y el
combustible (c) y distancia recorrida (x).
Se calcula el costo del residuo del agente deposito
sr = (%r =mp) +t (Ec.3)donde se estima el porcentaje residual (%r) y el
tratamiento (t).

Se calcula el estimado del agente produccion tomando

P=D+(038D)+ smp (Ec. 4 . . L.
( ) P ) en cuenta el primer agente y la salida de materia prima.

Se calcula el costo de salida del producto donde se
sp=0+c+x(Ec5) suma el operario (0) y el combustible (c) y distancia
recorrida (X).

srp = (%r = P) + t (Ec. LE,]Se calcula el aproximado valor econdmico de la salida

residual generada.

Se calcula el costo de mantener el producto hasta que
C=P4+smp+1(Ec7) € venda, aqui se considera el costo de almacenamiento

(D).
src = (%r=C) +t (Ec.8) El costo de salida residual se estima de la siguiente
manera teniendo en cuenta.

Para el calculo aproximado del efecto sinérgico con el

B =sr +srp = sre (Ec. gjnuevo agente se define la siguiente formula.

Nota. Elaborado por el autor.

Validacion del modelo computacional

El modelo computacional amerita ser validado para comprobar su efectividad
al momento de analizar situaciones dispersas, en este caso el comportamiento del
sector maderero de la parroquia Atahualpa, el proceso a realizarse se muestra en la
tabla 23.
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Tabla 23 Proceso de validacion

Establecer Parametrizar Contr |°| Y, Slmlalamon
agentes agentes compilacié e
n de datos escenario

Nota. Elaborado por el autor.
a) Establecer agentes

Esta fase se llevo a cabo en el software Anylogic, se baso en los subsectores
del sector maderero. En la figura 27 se procedio a establecer los agentes con sus
entradas y salidas respectivamente, Dep6sito, Productor y comercializador cuentan

con sus respectivas entradas y salidas. Estas definidas por formulas matematicas
previamente establecidas.

Figura 27 Representacion del escenario base
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Nota. Elaborado por el autor.

b) Parametrizar agentes

Esta fase se llevo a cabo con los datos recolectados previamente (Seccion
3.1.2, fase d) y en el escenario bosquejado en la figura 28, la parametrizacion de cada
agente para su respectiva simulacion. La parametrizacion de los agentes es el proceso

de asignacion de valores, en este caso de costos, las formulas matematicas previamente
definidas en la tabla 22.
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Figura 28 Parametrizacion de agentes
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Nota. Elaborado por el autor.

c) Control y compilacién de datos.

El modelado debe tener conexiones sin errores y sencillas de interpretar, por lo
que en la figura 29 se muestra la compilacién de los datos del modelo a simular y su
respectivo control de errores, donde en la seccién baja de la figura se muestra que el
modelo no tiene errores y es posible correr el modelado para la obtencion de datos y
graficas respectivas.

Figura 29 Compilacion de datos
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Nota. Elaborado por el autor.
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Evidentemente en la figura 30 se muestra que el software no muestra errores
al momento de compilar datos, lo cual indica que el modelado se realizé siguiendo los

parametros y métricas necesarias para poder ejecutar la simulacion.

Figura 30 Control de errores
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Nota. Elaborado por el autor.

d) Simulacion de escenario

En esta fase se dio inicio al modelado, donde es evidente el correcto
funcionamiento del sistema, donde los pardmetros cumplen su funcion y permiten
ejecutar el modelo sin problemas. En la figura 31 se inicia la simulacion, donde se

pueden apreciar los célculos matematicos que realiza el software.

Figura 31 Inicio del simulado
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Nota. Elaborado por el autor.
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Analisis de escenarios y resultados

En la seccion de andlisis de resultados se muestran tres escenarios para el sector
maderero de la parroquia Atahualpa. ElI ambiente evidenciado es la muestra de
sinergias entre agentes del sector en cuestion. Se toma en cuenta la teoria de juegos
colaborativos para la creacion de un nuevo agente mediante la herramienta de mercado
de subproductos, y darle una nueva oportunidad de generar un valor lucrativo y reducir
el impacto ambiental que generan los desechos provenientes de los sectores en
cuestion.

En la tabla 24 se especifican los tres escenarios bases, donde los movimientos
del sector se caracterizan por identificar el recorrido que se realiza en el modelado,
incluyendo entradas y salidas, mientras que el escenario simbidtico corresponde a la
propuesta de mejora que se realizo.

Tabla 24 Escenario a analizar

Escenario Caracteristicas Beneficio ambiental
Base — Deposto  —> Productor —>  Comercializador No
Movimientos Deposto  — Productor ~—»  Comercializador —» No
de sectores { ! i
Escenrio Deposito Productor Comercializador
simbiotico e Sl
Mercado SP

Nota. Elaborado por el autor.

Escenario base: En este escenario se analiza el comportamiento de los agentes
dentro del sector maderero de la parroquia Atahualpa de la provincia de Santa Elena.
El comportamiento de los agentes se define de la siguiente manera, el primer agente,
denominado como (Depdsito) se dedica a la actividad de receptar, almacenar y vender
materia prima necesaria para la elaboracién de los muebles o enseres (elaborados en
el agente productor) que posteriormente seran comercializados a la clientela

(comercializados en el agente comercializador).

Movimientos de sectores: Segun el modelado basado en los datos recaudados,
se evidencia que al cabo de un mes de trabajo en el primer agente (depdsito) tiende a
vender un estimado de $298. 32 y un aproximado de salida de residuos que representa

un valor de $39.62, lo cual se muestra en la figura 32. Esta resulta al realizar la
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simulacion en el software Anylogic, mostrando la capacidad de Salidas MP y Salidas

R.

Figura 32 Escenario agente 1
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Nota. Elaborado por el autor.

En el segundo agente se realiza el mismo analisis, basado en los datos

obtenidos en la encuesta correspondiente, la figura 33 muestra los datos

correspondientes: una salida de productos valorados en $670.41 y una salida de

residuos valorados en $44.25, estas resultantes del proceso productivo al que se dedica

el agente.
Figura 33 Escenario agente 2
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Nota. Elaborado por el autor.
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En el tercer agente de muestra que la salida de productos a la venta se obtiene

un beneficio de $478.87 y se estima un aproximado de salidas residuales valoradas en

$19, mostradas en la figura 34 correspondiente.
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Figura 34 Escenario agente 3
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Nota. Elaborado por el autor.

Escenario simbiotico: Este escenario se caracteriz6 a la implementacion de
un nuevo agente (mercado de subproductos) el cual tendra labores de logistica y
gestién de los considerados residuos provenientes de los agentes participantes. Una
vez que se analizd y propuso la creacion de un nuevo agente encargado de la gestion
de los residuos, se obtiene un beneficio mensual aproximado de $103 dolares,
considerado como un 45% de ganancia, lo cual reduciria la mala gestion de los
desechos por parte del sector y empezarian a ser tratados como recurso (materia

prima), material reciclable o desecho peligroso tratado, esta se muestra en la figura 35.

Figura 35 Comparacion de escenario
300
200

100

Escenario Base 22554
Escenario Simbiotico 103.5

Nota. Elaborado por el autor.
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Modelo analitico del escenario simbiotico: Este modelo se basa en la

herramienta mercado de subproductos, donde la creacion de un nuevo agente gestor

de los residuos permite reducir el impacto ambiental al encargarse de la gestion del

material recolectado, mostrado en la figura 36.
Figura 36 Escenario simbidtico
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Nota. Elaborado por el autor.

Para efecto de visualizacion se establece el modelo sinérgico mostrado en la

figura 37 donde se muestra el proceso de sinergia entre BodegaR y Productor, asi

mismo se muestra la salida que tiene BodegaR como resultado de la gestion de los

residuos.

Figura 37 Representacion del modelo sinérgico
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Nota. Elaborado por el autor.
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Barreras de las sinergias en el sector maderero de la parroquia Atahualpa.

El sector madero de la parroquia Atahualpa se caracteriza por realizar procesos
de manufactura, transformando la materia prima (madera) en productos terminados
(muebles o enseres). El sector presenta caracteristicas que facilitan o dificultan la
implementacién de la herramienta de ecologia industrial, por lo tanto, deben

considerarse al momento de realizar la propuesta.

En la tabla 25 se muestran las barreras que dificultan la oportunidad de
sinergias en el sector, considerando aspectos técnicos, informativos y econémicos,

siendo estos considerados a partir de la recoleccidn de datos realizada con anterioridad.

Tabla 25 Barreras del modelo sinérgico

— Técnicas

Informativas

— Econdémicas

Barreras del modelo sinérgico

Nota. Elaborado por el autor.

Barreras técnicas

Esta barrera hace referencia al grado de avances tecnoldgicos en el sector,
influye de igual manera el conocimiento técnico del proceso que se realiza, ya que al
existir innovacién en los procesos productivos se pueden establecer conexiones entre

las entidades participantes.
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Barreras informativas

Esta barrera es imprescindible, en la encuesta que se realizd para el
levantamiento de datos se identifico que existe desconocimiento sobre herramientas
amigables con el medio ambiente. Este desconocimiento se justifica debido a que
desde un inicio el sector se manejo con una produccién lineal basada en consumir y

producir.
Barreras econdmicas

En aspectos econdémicos, segun el levantamiento de datos, las entidades
participantes son negocios con un proceso de desarrollo limitado, esto reduce su

interés en inversiones que involucren procesos sinérgicos.

Modelo de gestién para el manejo de residuos madereros

a) Politica de gestion

El alcance con el que se manejara la implementacién de la politica, se basa en
los agentes participantes en el proyecto de investigacion, siendo participantes
“Deposito”, “Productor” y el nuevo agente definido por la teoria de juegos

colaborativos con un enfoque simbidtico denominado como BodegaR.

El objetivo principal del modelo de gestidn es reducir la generacion de residuos
en el sector, mediante la implementacion de una herramienta de ecologia industrial

conocida como mercado de subproductos.

b) Logistica del modelo de gestién

El actor encargado de la logistica y gestion de los residuos es el agente
“BodegaR”, este realizard actividades de recoleccion, clasificacion, disposicion de los
residuos reutilizables, venta de los residuos reciclables y tratamiento de los residuos

peligrosos, mostradas en la tabla 26.
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Tabla 26 Logistica del modelo

Recoleccion

Tratamiento Clasificacion

Logistica

Venta Dispocision

Nota. Elaborado por el autor.

Recoleccion: El proceso de recoleccion se fundamenta en una actividad
organizada que cumplen con los requerimientos del proceso, la recoleccion de residuos
en el punto de generacion y el transporte hacia la BodegR, se considera que la
recoleccion se realizara una vez por semana, de esta forma las entidades deberén
cumplir con lo dispuesto, de esta forma se contrarresta lo indicado en la encuesta, se
empezara a gestionar de manera autonoma los residuos, dejando a un lado la actividad

de botar los desechos en el camién de basura.

Clasificacion: En el proceso de clasificacion se consideran varios aspectos ya
que los residuos tienden a tener propiedades aprovechables o tratables, por ende, es
necesaria la clasificacion de estos residuos, considerados como:

- Residuos reutilizables: Los residuos reutilizables se caracterizan por servir
como materia prima y ser reintegrados en el proceso productivo de alguna
empresa, en este caso se considera que los retazos de madera seran
potencialmente aprovechados en los talleres de artesania.

- Residuos reciclables: Estos se caracterizan por tener propiedades plasticas
(material PET tereftalato de polietileno), o propiedades vegetales (material
proveniente de arboles de madera, procesado hasta obtener papel o carton).

- Residuo peligroso: Estos seran destinados a empresas que se dediquen

netamente al tratamiento de este tipo de material.
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Disposicion: la disposicion se enfoca en el almacenamiento de los materiales
clasificados, ya sean destinados a ser reintegrados a un proceso productivo por ser
reutilizables, a la venta por ser reciclables y reutilizables, o destinados a otra entidad
para ser tratados.

Venta: Una vez clasificados se procede a trasladar el material a su destino para
ser procesado, en el caso de los retazos de madera se reintegra al proceso productivo
en el subsector “Productor”, ya que este cuenta con carpinterias y talleres que pueden
aprovechar las partes y generar un nuevo producto final, obteniendo beneficios
lucrativos. Por otro lado, también se puede vender el plastico, papel y carton para

obtener ingresos.

Tratamiento: El proceso de tratamiento se realizara por parte de una empresa

que se dedique netamente a la actividad en cuestion.
c) Actividades de logistica

Tabla 27 Actividades de logistica

Entrada 2 Proceso 2 Salida >

Nota. Elaborado por el autor.

Entrada: Este proceso consta de varias actividades a realizar para cumplir con
sus requerimientos, se empieza con la recepcion del material, el acopio y clasificacion

del material.

Proceso: Una vez clasificado, el material se integra en bultos y se etiqueta
acorde a sus especificaciones. Cuando el proceso esté culminado, se estara listo para

el traslado.

Salida: La logistica de salida se realiza mediante los pedidos que tenga la
entidad, la empresa es la encargada de este proceso ya que la aproximacion geografica
en el sector favorece al ahorro de combustible, factor clave para obtener un distintivo

Unico e interesante.
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En la figura 38 se muestra el proceso logistico que se propone realizar para
gestionar los desechos que genera el sector, donde los residuos ingresan a la BodegaR,
se clasifican los residuos en reutilizables, reciclables y peligrosos, seguido de la
clasificacion se direccionan a un nuevo proceso productivo, como es el caso de los
residuos reutilizables. Estos son integrados en el proceso productivo en estas entidades
y transforman los residuos en un producto final. Por otro lado, los residuos que se
generan tienden a ser transportados a una entidad gestora de este tipo de desecho,
Posteriormente, los reciclables y peligrosos son trasladados a entidades capacitadas
en la gestion de este tipo de desechos.

Figura 38 Modelo extendido de la gestion de residuos
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Nota. Elaborado por el autor.

Andlisis financiero

El andlisis financiero se basa en los valores salariales aplicados en el afio 2024
emitidos por el Instituto de Seguridad Social (IESS), los rubros considerados en el
analisis financiero se muestran a continuacion. Los rubros necesarios para la
implementacion del agente se consideran en la siguiente tabla 28, donde se incluye el
recurso humano, recurso tecnolégico, oficina, herramientas y equipo de propuesta,

considerando un activo fijo de $25.680,97 dolares.
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Tabla 28 Presupuesto del proyecto

Presupuesto del proyecto

Costo
Rubro Descripcién Cantidad Unitario Costo Total
(USD)
Recurso Simulador 1 $550,00 $550,00
Humano Capacitaciones 2 $150,00 $300,00
Software 1 $1.050,00 $1.050,00
Recurso Computadora 1 $900,00 $900,00
tecnoldgico
Cursos de capacitacion 1 $50,00 $50,00
Oficina Oficina $3.000,00 $3.000,00
Insumos 1 $50,00 $50,00
Herramientas Mano de obra 4 $648,23  $2.592,92
y equipo de ]
propuesta herramientas $51,86 $51,86
vehiculo $12.000,00  $12.000,00
Subtotal $20.544,78
10% de imprevistos $2.054,48
15% de reajuste $3.081,72
TOTAL $25.680,97

Nota. Elaborado por el autor.

Para el desarrollo de la propuesta se considera el activo fijo de $25.680,97
ddlares, generando durante un periodo establecido de 5 afios con una tasa de 10%. Con
estos valores se procede a calcular VAN, TIR, PR, la conceptualizacion de los

indicadores se muestra en la tabla 29.

Tabla 29 Indicadores complementarios

Indicadores complementarios

TIR Tasa Interna de Retorno, que es la tasa de los flujos que quedan invertidos en el
proyecto.

VAN Valor Actual Neto

PR Periodo de Recuperacion

Nota. Elaborado por el autor.

En la respectiva tabla 30 se muestran los valores referentes para el calculo de

las herramientas correspondientes, la tasa del 10% corresponde a $1.299,13 dolares.
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Tabla 30 Total de inversion

Tasa 10% 0,1

Total, de la inversion $25.680,97 $2.568,10

Nota. Elaborado por el autor.
En la tabla 31 se detallan los célculos pertinentes para el célculo respectivo de

las herramientas financieras mencionadas con anterioridad.

Tabla 31 Calculos VAN, TIR, PR

0 1 2 3 4 5
Flujo - $7.7042 $7.7042 $7.704.2
Eoro $25.680,3 $7.70429  $7.704,29 : : :
Saldo -
Actualde  $25.6809 $7.00390 $6.367,18 °©>-/88:3 $52621  $4.7837
5 4 6
10% 7
Saldo i i i i i
ACt”g"Zad $25.680,0 $18.677.0 $12.309.8 $65215 $1.2594 $3'524’§
7 7 9 4 0
Acumulado

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 32 se muestran los calculos respectivos para demostrar la
confiabilidad del proyecto a emplear, el valor neto actual VNA corresponde a
$14.774,13, para contrastar este resultado se muestra el calculo respectivo del valor
actual net VAN es de $14.774,13 reflejado como ganancia, con una tasa de retorno de TIR
del 15,24%, misma que supera la planteada 10%, por lo tanto, la tasa de recuperacion

corresponde a cuatro afos tres meses.

Tabla 32 Calculo de herramientas financieras

Calculo de herramientas financieras

TASA 10%
VNA $29.205,33
VAN ($) $3.524,35
TIR (%) 15,24%
PR 4,26

Nota. Elaborado por el autor.
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Para que la entidad no tenga perdidas, a continuacion, en la tabla 33 se

muestran los costos fijos considerados como fijos al cabo de un mes.

Tabla 33 Costos fijos

Costos fijos mensuales

Descripcidn Importe
Bodega $ 500,00
Salarios $ 450,00
Servicios basicos $50,00
Depreciacion $100,00
Otros $160,00
TOTAL, CF: $1.260

Nota. Elaborado por el autor.

En la tabla 34 se muestran los costos variables por kg considerados, esta

informacidn es necesaria para el calculo del punto de equilibrio.

Tabla 34 Costos variables

Costos variables x kg

Descripcion Importe
Costo de material $0,50
Logistica $3,00
Mano de obra eventual $0,50
Energia $0,05
Mantenimiento $0,20
Otros $0,30
TOTAL, CVXKG: $5

Nota. Elaborado por el autor.

El precio de venta equivalente al material reciclado y retazos se muestran en
la tabla 35 presentada a continuacion.

Tabla 35 Precio de venta

Material reciclado Retazos de madera
Precio de venta: $1,00 $2,00
$1,00

Nota. Elaborado por el autor.
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La cantidad de equilibrio que se estima se debe vender al mes para no tener
pérdidas econdmicas es de 355kg mensualmente, segun célculos realizados y

mostrados en la tabla 36.

Tabla 36 C. Equilibrio

Cantidad de equilibrio 355kg

Nota. Elaborado por el autor.

3.3. Marco de resultado

Con la finalidad de realizar un andlisis exhaustivo referente al comportamiento
del sector maderero de la parroquia Atahualpa, se llevo a cabo una revision literaria
de alcance en el capitulo I (seccion 1.1), donde se realiz6 el bosquejo y seleccion de
informacidn idénea y fundamental para tener la base fundamental para el desarrollo

de un estudio.

De igual forma, en este capitulo (seccion 1.2) se emple6 el analisis AHP para
categorizar e identificar las herramientas necesarias para obtener informacion
referente al comportamiento del sector en cuestion, lo que secuencialmente es base

para el desarrollo del capitulo I1.

El desarrollo del capitulo Il corresponde a un enfoque cuantitativo descriptivo
correlacional, consecutivamente se cumplié con lo dictaminado en los objetivos del
estudio mediante la metodologia desarrollada basada en la investigacion de (De et al.,
2022). El respectivo levantamiento de datos se realizé por la estratificacion de muestra
empleando criterio por conveniencia (seccion 2.4.2), posteriormente se dio desarrollo
al instrumento de recoleccion de informacién (Encuesta), misma que se validé por
método estadistico siguiendo el proceso realizado por Martinez Ques et al., (2022),

mismos donde se realizé una prueba piloto de 10 sujetos seleccionados al azar.

La investigacion da desarrollo en el software Anylogic, donde se plantean tres
escenarios, el primer escenario (escenario base) se realizd para muestra visual y se

describe el proceso en el que estos sectores se desenvuelven, el modelo se baso en tres
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agentes principales, “Dep0sito” donde se almacena la materia prima necesaria para ¢l
desarrollo de muebles o enseres de madera, “Productor” encargado de la
transformacion de la materia prima a producto terminado y “Comercializador”
caracterizado por el almacenamiento del producto terminado y venta directa al cliente

final.

En el segundo escenario (movimientos de sectores) simulado en el software
mencionado en el parrafo anterior, se establecieron parametros que funcionan como
controladores cuantitativos para realizar el simulado. Estos obtenidos en la encuesta
realizada, el valor resultante es el estimado monetario que resulta del proceso
productivo de cada agente, una vez acabado el proceso de manufactura. Manteniendo
el mismo enfoque, Ovalle Ramirez, (2018) en su investigacion realizada con el
objetivo de reducir el indice de contaminacién en un sector, identificé inputs y outputs
de las empresas consideradas para realizar el analisis, donde asemejé los residuos
generados del proceso productivo y estos, al no tener un proceso de gestion, tienden a
ser desechados. Cabe recalcar que en el sector analizado se presenta la misma
situacion, los desechos son desechados en los camiones de basura o botados
informalmente, esto quiere decir que existe un valor monetario directamente

proporcional al desecho generado en el proceso productivo.

En el tercer escenario del simulado en esta investigacion cuenta con el mismo
modelado mencionado en el parrafo anterior, pero se implementa un nuevo agente
(BodegaR) comportandose como receptor y gestor de estos residuos. Esto se basa en
la teoria de juegos con un enfoque de simbidtico entre los agentes basado en una
herramienta de Ecologia Industrial llamada mercado de subproductos, donde los
residuos generados se convierten en materia prima de los agentes o son reciclados
acordes al tipo de desecho receptado. Sustentando lo dicho con base a MacArthur,
(2019) quien enfatiza que la implementacion de herramientas de ecologia industrial es
fundamental para ser participes en el cambio de paradigma ecologico y promover con
el desarrollo de este, ademéas los beneficios se reflejan tanto ambiental como

socialmente.
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3.4. Limitacionesy futuras lineas de investigacion

Al momento de establecer la poblacion, no se contaba con una base de datos

completa del sector maderero de la parroquia Atahualpa, ya que estas microempresas

no se encontraban registradas en el Plan de Ordenamiento Territorial de la provincia

de Santa Elena, por lo que se acudié a oficinas del Gad Parroquial de la parroquia para

obtener la informacidn requerida sobre el sector. Por otro lado, no existi6 colaboracion

por parte del sector, por lo que se emple6d un muestreo por conveniencia.

CONCLUSIONES

El pilar cientifico fundamental para el desarrollo de la propuesta de redes
sinérgicas en el sector maderero se desarrollé a través de un analisis de
alcance de la literatura, donde se seleccionaron 30 articulos con contenido
base que muestra el proceso a seguir para realizar una metodologia factible,
sencilla y replicable en casos de estudios de analisis de agentes de un
sector. Mediante un analisis AHP se expusieron las herramientas idoneas
para el desarrollo de la propuesta.

Los articulos que analizaron sectores mediante el uso de software y
modelados basados en agentes fueron el respaldo para emplear una
metodologia cuantitativa, la cual consiste en fases I6gicas secuenciales que
permitieron la obtencidn de resultados, concretos, reales y faciles de
interpretar, lo que facilité la toma de decisiones para la propuesta.

El método empleado para validar el cuestionario fue la validacion
estadistica, donde las pruebas realizadas en el software SPSS 27 fueron la
prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra, prueba de correlaciones
de Pearson y la prueba de KMO y Barlett.

o El software Anylogic permitié analizar graficamente el sector
maderero estratificado en agentes, permitiendo analizar las
sinergias existentes en el sector y la implementacion de un nuevo
agente denominado BodegaR.

o El tercer escenario, considerado como el escenario simbidtico, y el

analisis financiero, mostraron que el beneficio que se obtiene es del
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45 % de la inversion, y el tiempo de recuperacion de la inversion

es de cuatro afios y tres meses.

RECOMENDACIONES

e Emplear una herramienta de toma de decisiones es crucial para obtener
informacién veridica y confiable, de esta forma el investigador consolida el
conocimiento adquirido y puede realizar un trabajo bien estructurado, facil de
entender, comprensible y replicable.

e La seleccion de investigaciones relacionadas con el tema investigado hace
factible el desarrollo de la investigacion, puesto que, al tener informacion
obtenida de motores de busqueda confiable, refleja el nivel de indagacion del
investigador y consolida los procesos realizados en la misma.

e EIl proceso de validacion de datos debe tener una metodologia con secuencia
I6gica, basada en una investigacién validada con anterioridad, caso contrario,
el proceso realizado tendra un bajo grado de confiabilidad.

o El modelado, al ser un proceso complejo, requiere de una guia para
poder simular el proceso sin contratiempos.
o Realizar un modelado simbiético y analisis financiero permite conocer

la factibilidad que tiene la propuesta.
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Anexo 1 Metodologia Saaty AHP
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Insertar  Disposicién de pégina

Formulas  Datos

Revisar  Vista  Ayuda

Q@ i0ué desea hacer?

529 E
A B c o E F G H J K L M N o P Q R
1
2 Criterios Tible 1. Sety desriuns
3 oo ool [w]alcc T
4 cL [ ow | 1 2 0% 00| 2 [ o
5 @ | 2 1 > o[ 2 [ 22 [ 2
[} G [ 1 |on [0 L] os0 [ 1 Josmm| 03
7 oo | 2 1 T (o [os0] 2 | o5
8 c [ 2 Jow ] 2 | 2 T 030 | 05 [03353
9 c6 | 2 Jos0[ 1 2 2 1 2 | 03 e S
10 c7 {030 | 05 [ 3 |05 | 2 [ o5 [n] o5 T
n s | 2 Jos | 2|2 3 2 | 2 1
12 Total | 1100 | 600 | 12250 | 1100 | 1150 | 800 | 1183 | 58
13
14 . -
b Matriz normalizada Pond A -
16 CL [ 009 [ 008 [ 004 [ 018 | 004 [ 006 | 017 | 009 | 009 o [ on | Crmanmn | °
I C2 [ 018 | 017 [ 016 | 005 | 017 | 025 | 047 | 03 [0 @ | 168
18 C3 | 009 | 008 | 008 [ 009 | 004 [ 013 | 003 | 00 | 008 3| 069 | Consistenci alentoria | | oo
19 ct | 005 | 033 | 008 | 009 | 00¢ | 006 | 07 | 0w | oat Cf | 10 | R-(I8'@mYa
2 C5 | 018 | 008 | 016 | 018 | 009 | 006 | 004 | 006 | 01l e | 095
2 C6 | 018 | 008 | 008 | 018 | 017 | 013 | 007 | 0w | o €6 | 123¢ | Relacionde i ‘o(mu‘
2 C7 [ 005 | 008 | 024 [ 005 | 047 | 006 | 008 | 009 | 010 o1 | 0% CR=CIRI 1
n C8 [ 018 | 008 | 016 [ 018 | 026 | 025 | 017 | 007 | 018 @ | 1645
2 Suma | 8979
2
% Citerios Ponderacion
2 Plataformas v hemramientas otientadas en Simbiosis Industrial 008
= +Modelo de simbiosis industrial basada en entrada y salida de residuos (MESR)' 0,10
» -Politicas de simbiosis industria 008
1 +Modeladode simbiosis industrial basado en agentes (MBA 0,11
a Faciitador de simbiosis industrial 011
2 +Modelo de negocios circulares 014
o= Blatotarmn e hommiomtnr ~riomt o e s nin

listo (5 Accesibilidad: es necesario investigar

Criterios Saaty

£ Buscar

Nota. Elaborado por el autor.

Hojal

®

Anexo 2 Cuestionario para la recoleccion de datos

| Plataformas y herramieatas orientadas ea
Simbiosis Industrial "CL"

| [ Modelo de simbiosis industial baseda en
nsumo- producto (MIP) "C2"

—. Biosimbiosis Urbana (BUR) "C3"
Modeladode simbiosis industrial basado en.

—‘ agentes (MBA) "C4"

— Facilitador de simbiosis industrial"C3"

| Politcas de simbiosis industrialC§"

1  Modelo de negocios circulares"CT"

|| Modelo de simbiosis industrial basada ea
entrada y salida de residuos (MESR)C8"

Objetivo del instrumento de investigacion: Recolectar datos a través de un

formulario para la obtencién de informacién que permita el desarrollo de un desefio

de redes sinérgicas en el sector maderero de la parroquia Atahualpa

Indicacion: Laaplicacion del cuestionario tiene fines académicos y consta de distintos

tipos de interrogantes, por favor, lea con atencién y seleccione la respuesta que

considere conveniente, donde 5. Totalmente de acuerdo 4. De acuerdo 3. Ni de acuerdo

ni en desacuerdo 2. En desacuerdo 1. Totalmente en desacuerdo.
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Desarrollar este cuestionario le tomara poco tiempo. Se agradece su colaboracion.
Cuestionario

1) ¢ Cuéntos afios lleva realizando la actividad a la que se dedica?

1)1-5 4) 16-20
2) 6-10 5) 21-25
3) 11-15

2) ¢ Emplea usted una herramienta amigable con el medio ambiente para reducir

los desechos que genera el proceso productivo?
1) Si 5) No

3) ¢Que tipo de herramienta emplea para reducir los desechos que genera el

proceso productivo?

1) Simbiosis industrial 3) Plan de manejo ambiental
2) Buenas practicas de manufactura 4) No se emplean herramientas
(BPM) i

5) Reciclaje

4) ¢ Cudl es su principal actividad productiva?

1) Venta de materia prima(madera) o 5) Comercializacion de muebles o

insumos enseres

3) Elaboracién de muebles o enseres

5) ¢Cuédl es su inversion mensual en la actividad a la que se dedica?
1) $400-$500 4) $1000-$1100

2) $600-$700 5) $1200-$1300

3) $800-$900

6) Cual es su costo de transporte?

1) $10-$50 2) $60-$100
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3) $110-$150 5) $210-$250

4) $160-$200

7) ¢ Existe intercambio de desechos/desperdicios entre agentes?
1) Si 5) No

8) ¢Considera usted necesario emplear herramientas amigables con el medio

ambiente para reducir el indice de contaminacion?
1) Si 5) No

9) ¢ Queé tipo de residuo no peligroso deja la actividad productiva que realiza?

1) Plasticos 4) Cartdn
2) Vidrio 5) Retazos de madera
3) Papel

10) ¢ Qué tipo de residuo peligroso deja la actividad productiva que realiza?
1) Pegantes 4) Nata de laca catalizada

2) Lubricante 5) Envases contaminados

3) Guaipes contaminados

11) ¢ Como gestiona usted sus residuos no peligrosos?

1) Se recicla 4) Se bota informalmente
2) Gestion interna 5) Camion de basura
3) Se vende

12) ¢Como gestiona usted sus residuos no peligrosos

1) Se recicla 4) Se bota informalmente
2) Gestién interna 5) Camidn de basura
3) Se vende
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13) Marque con una X, ¢cuél es el consumo (m3) de agua que genera

mensualmente?

1) 10-50m3 4) 160-200m3
2) 60-100m3 5) 210-250m3
3) 110-150m3

14) Marque con una X, ¢cuél es el consumo (kWh) de energia eléctrica

mensualmente?

1) 60-100 kWh 4) 210-250 kWh

2) 110-150 kWh 5) 260-300kW

3) 160-200 kWh

15) En la siguiente lista, ¢ cual es su principal fuente de consumo eléctrico?
1) Equipos de oficina 4) Herramientas portatiles

2) Entretenimiento 5) Maquinas industriales

3) lluminacion

16) En la siguiente lista ¢ Cual es su principal fuente de consumo de agua?
1) Refrigerar maquina

2) Limpieza de equipos y materiales

3) Sanitario

4) Consumo diario

5) Todas las antes mencionada
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Anexo 3 Validacion estadistica

i "Resultado20 [Documento20] - IBM SPSS Statistics Visor

HER M e~ KPS

M Q

X
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar Gréficos Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda
i W i
Held & e v BE L
B {E Resultado ~
i @ Registro
{8 Pruebas NPar Pruebas NPar
(& Notas [ConjuntoDatosd] C:\Users\USER\Documencs\Frueba Filoto.sav
[ Prueba de Kelma; .
(B Registro Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
=& Pru REDESSINE ~ RESIDUOSS
HE RBICAS ECTOR
L Prueba de Kolmo: N 10 i
Pardmetros normales™”  Media 29,50 3310
Desv. Desviacion 2915 2,726
Maximas diferencias Absoluta 104 AT
Slremas Pasitivo 104 an
Negativo -087 -143
Estadistico de prusha 104 A7
sig. asin. (bilatera)® 200 2004
Sig. Monte Carlo Sig 991 560
e
(Rt Intervalo de confianzaal  Limite inferior 989 a4
Limite superior 994 573
2. La distribucién de prueba es normal
b. Se calcula a partir de datos.
¢. Coreccidn de significacion de Lilligfors.
d. Esto es un limite inferior de 1a significacidn verdadera,
& Elmétodo de Lilliefors basado en las muestras 10000 Monte Garlo con la semila de inicio
026214481
NPAR TESTS
< > /K-5 (NORMAL) =REDESSINERGICAS RESIDUOSSECTOR v
# *Resultado2! [Documento21] - IBM SPSS Statistics Visor X
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar Grificos  Utilidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda

ultado RELIABILITY
Registro /VARTABLES=D1 D2 D3 D4 D5 Dé D7 D&
F\mudad /SCALE('ALL VARIABLES') ALL
Titulo /MODEL=ALPHA.
Notas
{&] Escala: ALL VARIABLES
BTl Fiabilidad

i--[§ Resumen de procesamie

-+ Estadisticas de fiailidad Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos  Valido 10 1000
Excluido’® 0 0
Total 10 1000

a.La sliminacién por lista se basa en
todas |as variables del
pracedimiento,

Estadisticas de
fiabilidad

* A N de
Cronbach  elementos

721 ]

Nota. Elaborado por el autor.
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Anexo 4 Check list

Check list
Bodega $ 500,00
Salarios $ 450,00
Servicios basicos $ 50,00
Depreciacion $ 100,00
Otros $ 160,00
Costo de material $ 0,50
Logistica $ 3,00
Mano de obra eventual | $ 0,50
Energia $ 0,05
Mantenimiento $ 0,20
Otros $ 0,30
Material reciclado $ 1,00
Retazos de madera $ 2,00

Nota. Elaborado por el autor.

Anexo 5 Evidencia de recoleccién de datos
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