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“PROPUESTA DE UN MODELO COLABORATIVO SINERGICO PARA LA
EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO,
CANTON LA LIBERTAD, PROVINCIA DE SANTA ELENA”

Autor: Bazan José Sheidy Judith

Tutor: Ing. Jaque Puca Darwin Gustavo MSc.

RESUMEN

Los sistemas agroalimentarios a nivel mundial representan un desempefio
fundamental en la economia, dado que generan un valor dentro de cada organizacion
mediante la produccion de bienes. Los sistemas actuales que se llevan dentro del sector
presentan una baja compatibilidad ambiental debido a que su enfoque esta en la
sobreexplotacion de los recursos naturales, sin tener en consideracion las repercusiones
negativas para la biodiversidad. Este modelo de negocio genera grandes problematicas,
como el cambio climatico y la degradacion del suelo, poniendo en peligro la
sostenibilidad de las futuras generaciones. Ante lo expuesto, se ha propuesto una mejora
dentro de los sistemas agroalimentarios del sector mediante un modelo de negocio
colaborativo en el cantdn La Libertad, provincia de Santa Elena, a traves del estudio del
andlisis bibliométrico se destaca la relevancia de la investigacion, mediante la toma de
decisiones de multicriterio (MCSM) y el proceso de jerarquia analitica (AHP), se
identificaron las herramientas adecuadas para el desarrollo del modelo colaborativo, la
metodologia fue de tipo descriptivo-correlacional. Se aplicaron encuestas con un Alfa de
Cronbach de 0.926, indicando la fiabilidad de los criterios establecidos. Ademas, con la
informacion recopilada se planted el estudio de cuatro escenarios utilizando un enfoque
de MBA, que facilitd el andlisis de interacciones entre los agentes implicados, los
escenarios que se estudiaron fueron: escenario actual, propuesto a un afio, propuesto a 10
afios y propuesto a 30 afios, dando como resultado que el mejor escenario para alcanzar
un indice de sostenibilidad 6ptimo en el sector agroalimentario es el escenario propuesto
para 30 afios, la inversion necesaria para implementar este modelo en los sectores
agroalimentarios del canton La Libertad asciende a $10.626,09 dolares estadounidenses,

con una recuperacion proyectada en un plazo inferior a los cinco afos.

Palabras claves: Modelo colaborativo, sector agroalimentario, sostenibilidad,

sinergia.
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ABSTRACT

Agri-food systems worldwide represent a fundamental performance in the
economy, since they generate value within each organization through the production of
goods. The current systems that are carried within the sector, have a low environmental
compatibility because its focus is on the overexploitation of natural resources, without
taking into consideration the negative impact on biodiversity. This business model
generates major problems, such as climate change and soil degradation, endangering the
sustainability of future generations. In view of the above, an improvement in the agri-
food systems of the sector has been proposed through the design of a collaborative
business model in the canton of La Libertad, province of Santa Elena, through the study
of the bibliometric analysis the relevance of the research is highlighted, through the
multicriteria decision making (MCSM) and the analytical hierarchy process (AHP), the
appropriate tools for the development of the collaborative model were identified. The
methodology was descriptive-correlational. Surveys were applied with a Cronbach's
Alpha of 0.926 indicating the reliability of the criteria established. In addition, with the
information collected the study of four scenarios was proposed using a modeling
approach based on agents, which facilitated the analysis of interactions between the
agents involved, the scenarios that were studied were: current scenario, proposed for one
year, proposed for 10 years and proposed for 30 years, resulting in the best scenario to
achieve an optimal sustainability index in the agri-food sector is the scenario proposed
for 30 years, the investment needed to implement this model in the agri-food sectors of
the canton La Libertad amounts to $10. 626.09 US dollars, with a projected payback in

less than five years.

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

La industria agroalimentaria a nivel global esté sujeta a cambios, y con el rapido
aumento de la poblacion, que fue de 3300 millones de personas en 1965 a 7790 millones
en 2020, se produce una préactica ineficiente que conlleva a la sobreexplotacion de
recursos y aumento del consumismo (De Melo et al., 2022). En particular, se han tomado
medidas como “los ODS” con el fin de preservar los recursos naturales y mantener una
produccién sostenible. Los desafios de sostenibilidad que enfrenta la industria
agroalimentaria son cada vez mas complejos; debido a esto, surge la necesidad de crear
vinculos entre industrias con el fin de contribuir a lograr un consumo y produccion
responsables (Shaikh et al., 2024). Bajo este contexto, Marvuglia et al., (2022); Ribeiro -
Bortoleto, (2024) presentan el modelado basado en agentes (MBA) como una herramienta
tecnoldgica que permite simular diferentes escenarios bajo distinta complejidad, con la
finalidad de tener una idea clara y una proyeccion visual de los efectos de las interacciones
entre los agentes, convirtiéndose asi en una herramienta viable para la toma de decisiones,
mientras que el ciclo de vida ambiental (ACV) permite la evaluacion de la sostenibilidad
ambiental de los sistemas. La implementacién de instrumentos tecnolégicos y la
transicion de procesos lineales a circulares es una necesidad recurrente para mitigar el
impacto ambiental, mejorar la produccién y realizar una nueva gestion de los residuos

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

En Iberoamérica la implementacion de un modelo sostenible es crucial para
aumentar la ventaja competitiva de las empresas; sin embargo, ain hay desafios que
deben abordarse. En paises como México, aproximadamente el 37% de los alimentos
producidos para el consumo humano es desperdiciado, lo que genera un foco de atencion
y crea la necesidad de estudiar y evaluar el sistema agroalimentario creando subproductos
derivados de los desperdicios generados por la industria con el fin de promover la
economia circular y a su vez reducir el impacto ambiental (Hluszko et al., 2024; Quintero
et al., 2023). En su estudio proponen un modelo colaborativo entre empresas
agroalimentarias en el cual puedan trabajar de manera asociada y obtener beneficios
mutuos en términos de sostenibilidad. Este modelo es desarrollado con la ayuda de
herramientas tecnolégicas de modelado y simulacion que contribuyen a las iniciativas de
la EC, ya que bajo este sistema se puede realizar el disefio de un modelo que cumpla con
las especificaciones requeridas, de tal manera que, se evalle el escenario con resultados

optimos y eficientes, y dentro del marco de la economia circular se puedan evidenciar los
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indices de sostenibilidad de la propuesta. En este sentido, la innovacion de sistemas y
tecnologias en el sector agroalimentario se considera esencial para el desempefio de las

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

En Ecuador, la busqueda hacia una economia circular presenta varios desafios;
entre los mas destacados estan i) el control conductual percibido de los actores, es decir,
las creencias y actitudes de las personas frente a los cambios, ii) la actitud y presion social;
ademas, cabe recalcar que la industria ecuatoriana se desarrolla bajo sus propios
principios y recursos, mientras que para un emprendedor resulta favorable crear
dependencias con el fin de participar en una economia circular (Acosta et al., 2024). Este
estudio propone un marco de EC basado en cuatro factores: i) principios, ii) partes
interesadas, iii) impulsores y iv) estrategias, acompafiado de técnicas de recoleccion de
datos como encuestas, lo que permite identificar el déficit de la informacion sobre EC,
ademas de evaluar y analizar la implementacion de estrategias de EC en las empresas
(Sucozhafay et al., 2022). Para Ecuador, un pais en vias de desarrollo de acuerdo con
Sanchez et al., (2020), es necesario adoptar medidas en busqueda de la sostenibilidad, y
se propone la utilizacion de herramientas de modelado que permitan la interaccion de
varios agentes con el fin de tener una perspectiva de escenarios propuestos y los

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

La zona 5, que en sus territorios comprende el canton La Libertad, desarrolla su
economia en tres actividades principales, las cuales son: agricultura, pesca y ganaderia,
produciendo asi productos no solo para el consumo local sino también para exportacion.
Sin embargo, el desarrollo del sistema productivo presenta varios desafios entre los que
se destaca i) problemas de financiamiento, ii) carencia de infraestructura, iii) falta de
asociatividad en PYMES y iv) practicas agricolas no adecuadas, lo que significa que el
sistema es precario y realizan sus actividades sin medir el dafio ambiental que ocasionan
las practicas ineficientes de produccion y consumo, ademas, de que no promueven la
cooperacion entre empresas de tal manera que obtengan beneficios mutuos (Secretaria

Nacional de Planificacion, 2023).

Es por ello que existe la necesidad de integrar y crear vinculos entre agentes o
partes interesadas que trabajen por un beneficio comdn, tratando de mitigar las
consecuencias generadas por las malas practicas laborales, como la pérdida de productos

y tiempo, lo que trae consigo impactos negativos al medio ambiente y, su vez, una

23



generacion de desperdicio. Adoptar este nuevo sistema en el que se promueva la
cooperacion y un manejo eficiente de recursos es fundamental para impulsar el modelo

de desarrollo sostenible.

El modelo colaborativo sinérgico para la evaluacién de la sostenibilidad en el
canton La Libertad tiene como finalidad conformar la union de diversas partes interesadas
en el desarrollo de la evaluacion continua de las practicas agroalimentarias en busqueda
de la cooperacion de los agentes involucrados en este sector. Bajo esta premisa se
pretende realizar un modelado basado en agentes (ABM) en el que se lleven a cabo
diversos entornos de simulacion con la finalidad de evaluar cuél de los entornos resulta
favorable para mejorar el sector en niveles ambientales y socioeconomicos. Se
recomiendan asociaciones sinérgicas entre los distintos organismos implicados en la
industria agroalimentaria para promover précticas resilientes y sostenibles. El estudio
incorpora el analisis de informacion para identificar areas clave y de mejora con el fin de

aplicar tacticas eficaces para mitigar los impactos ambientales.

El modelo se creé con la finalidad de fomentar las practicas sostenibles que
contribuyan a un desarrollo medioambiental, social y econémico equilibrado. El diagrama
de flujo de la Figura 1 expone las respuestas al problema del estudio.
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Ante lo expuesto anteriormente, el trabajo de titulacion se bas6é en un modelo
colaborativo sinérgico para evaluar la sostenibilidad en el sector agroalimentario del
canton La Libertad, como resultado de buscar la cooperacion entre organismos
competentes que permitan mitigar el impacto ambiental y generar beneficios cooperativos

en un periodo de tiempo.

Segun lo mencionado anteriormente se plantea el objetivo de investigacion que
permita abordar la problematica presentada. Con el prop6sito de alcanzar la propuesta

deseada se establecen los siguientes hitos:
Objetivo General:

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

agroalimentario, Canton La Libertad, Provincia de Santa Elena.
Objetivos Especificos:

e Revisar la bibliografia existente basdndose en una RSL y AHP para el sustento
de las variables

e Establecer un marco metodolégico mediante técnicas y métodos de investigacion,
para el levantamiento de la informacion de los pardmetros de un modelo
colaborativo.

e Disefiar un modelo colaborativo basado en diferentes entornos de simulacion para
el establecimiento de entornos cooperativos para mantener la sostenibilidad del

sector agroalimentario

La importancia de este trabajo de titulacién se justifica en la necesidad de brindar
un aporte en conocimientos a los interesados en el sector agroalimentario del canton La
Libertad, contribuyendo a cambiar los paradigmas del sistema productivo actual y
promoviendo la sostenibilidad ambiental y socioecondémica, ya que este es uno de los
objetivos primordiales para poder establecer sinergias entre el sector y las industrias.

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

El presente trabajo es de caracter innovador; beneficia a pequefias y medianas
empresas del sector agroalimentario que pretendan realizar una transicion de sus sistemas
lineales a uno circular en busqueda de la sostenibilidad, ya que aporta conocimientos

acerca del modelo colaborativo y su implementacién trae consigo beneficios, tales como
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mejoras en el proceso productivo, ademas de la utilizacion eficiente de recursos, lo que
conlleva a disminuir los indices de generacion de desperdicios, la vinculacion con la

comunidad, la cooperacion empresarial y el impacto ambiental.

La viabilidad se fundamenta en el recurso metodoldgico llevado a cabo, partiendo
de la situacion inicial de la empresa, ya que es fundamental obtener datos veridicos para
proceder a realizar el modelado; posteriormente, los resultados que muestre el modelo
permitiran evaluar y seleccionar el mejor escenario, en el que se pueda establecer un
beneficio cooperativo y los indices de sostenibilidad bajo el modelo cooperativo sean

crecientes.
El estudio de investigacion se estructura en tres capitulos de la siguiente forma:

Capitulo I: Abarca un analisis bibliométrico para la obtencion de los antecedentes
investigativos que permitan el sustento de la investigacion; adicionalmente, se traza la
ruta o protocolo de investigacion y. posteriormente, se realiza el método AHP que

permitird identificar la herramienta para implementar el modelo colaborativo.

Capitulo I1: Se establecio un marco metodologico para llevar a cabo el trabajo de
investigacion. En este se definieron los alcances, las técnicas y las herramientas a aplicar
para el desarrollo de la investigacion. Se orienta en la recoleccién de datos, que permitira
determinar de manera correcta la poblacion y muestra de estudio, garantizando asi el flujo

adecuado de datos y el posterior analisis de estos.

Capitulo I11: Los resultados obtenidos en la etapa de recopilacion y andlisis de
datos se registran, de la misma manera que los escenarios propuestos para llevar a cabo

el modelado, cumpliendo adecuadamente con los objetivos de la investigacion.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes investigativos

A nivel global, se ha evidenciado un creciente interés por parte de las empresas
para adaptar medidas sostenibles, de tal manera que la investigacion contribuya a
modificar los sistemas tradicionales y se desarrollen nuevos modelos enfocados en la
economia circular (Gonzalez et al., 2019). Por su parte, Haseli et al., (2024) afirman lo
conveniente de generar cooperaciones con organizaciones, buscando asi que ambas
obtengan una ganancia y los resultados se vean reflejados en la integridad y

responsabilidad social de las empresas.

En América Latina es notorio el desgaste ambiental que existe; por la mala
practica laboral y falta de control de los recursos, los efectos se ven reflejados en la
contaminacion ambiental, el agotamiento de recursos naturales y altos niveles de
desperdicios; sin embargo, con los estudios realizados se estn estableciendo nuevas
politicas que contribuyen a que las empresas adopten medidas innovadoras y sostenibles
(Ospina-Mateus et al., 2023a). En el contexto actual, donde la competencia entre las
industrias es intensa, la resiliencia de nuevos modelos que promuevan y apliquen la
produccién de alimentos sostenibles se ha convertido en un factor crucial, se destaca la
importancia de evaluar la sostenibilidad en el sector agroalimentario con el objetivo de
crear productos alimenticios que sean sostenibles para el consumo, a través de una
revision sistematica de la literatura, que incluy6 128 articulos sobre la evaluacion de la
sostenibilidad, se demostré la necesidad de comprender como los procesos colaborativos
y participativos influyen en el desarrollo sostenibles de los sistemas agroalimentarios
(Orou et al., 2023).

Alcanzar la sostenibilidad en empresas industriales y comerciales se ha convertido
en un reto importante, pero es relevante reconocer que la cooperacion entre empresas es
una solucion idonea para proporcionar un equilibrio en el rendimiento de la sostenibilidad
con las estrategias competitivas, por lo que es esencial examinar sistemas empresariales
integrados en lugar de enfocarse en entidades individuales, con la finalidad de promover

la cooperacion en la economia circular (Kharrat et al., 2022;Rapp et al., 2023).
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El estudio realizado indica que los resultados del modelo aplicado para la creacion
de un espacio colaborativo entre socios generan beneficios tanto econémicos como
ambientales; igualmente, se subraya la importancia de implementar la EC. A partir de un
analisis exhaustivo, se concluye que el interés en el desempefio de la EC esté en constante
crecimiento, como lo reflejan las tendencias actuales; China se destaca como el pais mas
productivo en este ambito, representando el 20% de las publicaciones. Este liderazgo se
manifiesta en las actividades colaborativas que China realiza con diversos paises; es
importante sefialar que, en cuanto a la colaboracidn con paises de Latinoamérica, esta se
desarrolla en dos redes principales: Francia, Indonesia y Brasil, mientras que otra
cooperacion se establece entre China, Pakistan, Arabia Saudita y Ecuador (Aloui et al.,
2021, Mora-Contreras et al., 2023).

En su estudio, buscan contribuir a la EC y promover el desarrollo sostenible en
Ecuador a través de la utilizacién eficiente de los recursos; esto se logra considerando
que, aunque la agroindustria es un sector clave para la economia ecuatoriana, también es
responsable de un alto indice de contaminacion; por lo tanto, el estudio se enfoca en como
identificar soluciones que permitan un mejor aprovechamiento de los recursos y en cémo
fomentar un enfoque colaborativo en el sector, con la finalidad de que la agroindustria
ecuatoriana avance hacia un modelo més sostenible y respetuoso con el medio ambiente
(Orejuela-Escobar et al., 2021).

La EC es un modelo orientado hacia la sostenibilidad ambiental con el objetivo
de mitigar el impacto ambiental, la eficacia de este modelo depende de las actividades y
procesos logisticos implementados, con un enfoque central en las acciones de reducir —
reciclar — reutilizar, alinedndose a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), este
modelo estd disefiado para beneficiar a las empresas, la sociedad y la biodiversidad,
destacando la necesidad de una intervencion y colaboracion conjunta entre todas las
partes involucradas, el estudio de caso presentando se centra en desarrollar y proponer un
modelo que facilite la transicion de sistemas lineales hacia la EC, siendo conceptualizado,
refinado y validado a lo largo de la investigacion, lo que permitio su aplicacion en el
contexto industrial, confirmando su utilidad y eficacia (Krsti¢ et al., 2022, Taddei et al.,
2024).
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Se realiz6 un estudio sobre la economia circular (EC) en las PYMES del sector
agroalimentario en Reino Unido, en el cual se destacan los beneficios competitivos que
este modelo ofrece, tales como la mitigacion de las barreras de costos y riesgos y el
impulso a la adopcion de operaciones circulares. El estudio concluye que la
implementacion de la EC dentro de los modelos colaborativos genera oportunidades y
beneficios ambientales y econdmicos, ademas de proporcionar una ventaja competitiva y

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

Wang et al., (2023), llevaron a cabo un estudio sobre el impacto ambiental y
econdmico de las estrategias sinérgicas para el tratamiento de residuos organicos en
parques eco industriales, basados en el principio de “cero residuos”, los resultados del
estudios fueron favorables, mostrando una mejora en la reduccion de los residuos de un
38,8% al 88,2% en los impactos ambientales gracias a la aplicacion del modelo sinérgico,
demostrando la eficacia de este sistema en el tratamiento de residuos organicos y en la

disminucion del impacto ambiental.

Un estudio realizado en la cuenca del rio Amarillo, China, que utilizd
simulaciones de escenarios y descomposicidn de procesos para evaluar el efecto sinérgico
entre eficiencia productiva (EP) y eficiencia econémica (EE), evidencio que la sinergia
entre ambos factores es significativa, especialmente en escenarios maltiples simulados,
los resultados confirman que este sistema puede integrarse para fomentar la cooperacion
y mejorar las condiciones ambientales, del mismo modo, un estudio abarcado en los
sistemas agroalimentarios en Alemania, subraya la necesidad de adoptar nuevos enfoques
para optimizar los sistemas ineficientes, enfocandose en mejorar la sostenibilidad
alimentaria y promoviendo practicas amigables con los ecosistemas (Bigliardi et al.,
2024,Feng et al., 2024).

Los antecedentes de la investigacion revelan la necesidad de estudiar el cambio
de los modelos actuales, a modelos sinérgicos en el sector agroalimentario, con el fin de
garantizar la sostenibilidad en sus dimensiones ambientales, econdémicas y sociales, bajo
este contexto, el presente trabajo de integracion curricular tiene como objetivo principal
proponer un modelo colaborativo sinérgico que permita la evaluacion de la sostenibilidad
en el sector agroalimentario del canton La Libertad, en la provincia de Santa Elena, con

la finalidad de alcanzar una sostenibilidad productiva a largo plazo.
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1.2 Estado del arte
Para desarrollar el trabajo de titulacion, se utilizo un analisis bibliométrico basado
en Ospina-Mateus et al., (2023b), este es un método estadistico y cuantitativo que permite
evaluar la creciente evolucién de las investigaciones cientificas sobre un tema en

especifico, estableciendo sinergia entre paises, revistas cientificas, instituciones y autores.

MCDM, o mejor conocido como toma de decisiones con multiples criterios,
engloba una serie de métodos que posibilitan la incorporacién estructurada de factores
relevantes en la planificacion, con el fin de categorizar un grupo limitado de opciones o
componentes en funcion de las preferencias, a través de la evaluacién de un modelo
matematico que, suele estructurarse en forma de matriz de decision (Jorge-Garcia et al.,
2023).

Segun algunos especialistas, el método de jerarquia analitica (AHP) es una técnica
fundamental para la toma de decisiones centralizada. En este método, las alternativas o
elementos se evallan, clasifican y jerarquizan en funcion de su valor o utilidad, basandose
solo en los datos relativos entre ellos, comparando sus valores en pares (Gokler & Boran,
2023). A continuacion, en la Figura 2, se describen las directrices metodoldgicas que
deben seguirse.

Figura 2. Linea Metodoldgica.

- ~— Ejecucion ~ -

*Analizar informacion Eleccion del
relevante acerca del software para la
Modelo Colaborativo *Buscar palabras claves bibliometria
proporcionada por las Economia Circular, “Eco (Mapa
bases cientificas. - parque”, “Sostenibilidad", bibliométrico).

Sinergia
“— Planificacién ~ ~~  Bibliometria

Nota: Elaborado por la autora basado en (Ospina — Mateus et al, 2023b)
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Se utilizaron normas de inclusion y exclusion para escoger los articulos mas
relevantes siguiendo varias fases: (I) Se analizo toda la informacion relevante sobre la
variable “Modelo colaborativo” disponible en las bases cientificas; (II) se realizaron
busquedas en diversos motores de exploracion utilizando palabras clave como “Sinergia,”
“Eco — parque,” “Economia Circular,” “Sostenibilidad”; (III) se emple6 el software

Vosviewer para llevar a cabo el andlisis bibliométrico.

1) Planificacién

a) Revision de los modelos colaborativos

A nivel global, la economia lineal caracterizada por el modelo de “extraer —
producir - desechar”, predomina en las industrias agroalimentarias, sin embargo, resulta
esencial transitar hacia nuevos modelos colaborativos que se alineen a un enfoque
circular, el cual busca una compresion integral de los sistemas y su interaccion con el
entorno a lo largo de todo el ciclo de vida de los procesos, dichos sistemas no solo aportan
beneficios econdémicos, sino también ambientales y sociales, fundamentandose en la
cooperacién entre industrias, estas redes sinérgicas han permitido reducir 635 000
toneladas de CO2 y ahorrar 87 000 toneladas de materias primas anualmente (Arce et al.,
2023).

A medida que la poblacion mundial sigue creciendo, la demanda de alimentos ha
aumentado significativamente, y en varias regiones ya se enfrentan a graves problemas
relacionados con una nutricién adecuada y saludable. En este contexto, los sistemas
agroalimentarios enfrentan multiples desafios, como la creciente competencia por las
tierras cultivables, la escasez de agua y los efectos del cambio climatico, que ponen en
duda las capacidades de produccién actuales y futuras. Asimismo, el sector es uno de los
principales contribuyentes al cambio climético y otros impactos. Desde el punto de vista
ambiental, frente a estos desafios, los modelos colaborativos ofrecen un enfoque
prometedor para garantizar una produccion eficiente con utilizacion de recursos y, al
mismo tiempo, garantizar un suministro continuo de alimentos saludables de calidad
constante (Buchholz et al., 2023).

b) Planteamiento de las preguntas de investigacion

A partir de las aportaciones de Gonzalez Chavez et al., (2019) y Haseli et al.,

(2024), se establecieron tres preguntas de investigacion clave como base para la
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formulacién de los objetivos de esta revision de la literatura, se opt6 por centrase en el

marco conceptual, lo que facilitd una definicion precisa de los propositos de la

investigacion, ademads, estas preguntas fundamentales guiaron la buasqueda de

informacion relevante sobre los modelos colaborativos en un contexto operativo,

permitiendo asi definir dos enfoques principales para la estructuracion tanto de los

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

investigacion y los propositos establecidos por los autores citados.

Las preguntas de investigacion alineadas con los respectivos objetivos se

enumeran en la Tabla 1.

OBL1: Realizar una revision a fondo de la bibliografia pertinente, centrandose en

las variables de interés.

OB2: Identificar y evaluar los articulos elegidos segln los criterios de incl7usién

y exclusion establecidos anteriormente.

OB3: Compilar herramientas, técnicas y métodos de investigacion pertinentes

para el tema de la investigacion.

Tabla 1. Preguntas de investigacion.

N° Preguntas de investigacion OB
P1  ¢Cual es la produccion por paises?

Exponer una vision general de la literatura entre 2019 — 2023. OB1
P2  ¢Cudl es la calidad de los articulos cientificos elegidos por

instituciones educativas?

Determinar la Calidad de los articulos seleccionados. 0oB2
P3  ¢Cudles son las herramientas 0 métodos para el modelo colaborativo

industrial?

Recopilar herramientas, procesos y métodos relacionados con el tema OB3
de estudio.

Nota: Elaborado por la autora.
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La Tabla 1, expone las preguntas de investigacion alineadas a los objetivos que se
cumplieron, en este caso la P1 y P2 cumplen con los OB1 y OB2, y estan relacionadas a
la produccion por paises y la calidad de articulos cientificos elegidos por instituciones
educativas, mientras que la P3 tiene relacion con el OB3 sentando las bases para la

tabulacion de la informacion que se presenta en la (Tabla 4).
¢) Protocolo de busqueda

Para llevar a cabo una busqueda especifica relacionada con el tema del trabajo de
titulacién, se aplican varios filtros los cuales se detallan en la Tabla 2. Entre los criterios
de inclusion y exclusion se toman en cuenta la utilizacion de palabras claves que

direccionan la basqueda, afio de publicacion, idioma y las restricciones economicas.

Tabla 2. Disefio del protocolo de busqueda.

Criterios de Inclusidon Criterios de exclusion

Buscar palabras claves "Economia Circular", "Eco - Acrticulos en idiomas inglés y espafiol
parque”, "Sostenibilidad", "Sinergia"

Publicaciones realizadas en 2019 — 2023. Areas de investigacion: ingenieria y

desarrollo sostenible.

Articulos de libre acceso. Articulos sin restriccion econémica.

Nota: Elaborado por la autora.

Primero, se restringio la basqueda a estudios relevantes de los Gltimos cuatros
afios; luego, se seleccionaron articulos que contuvieran las palabras clave en sus titulos y
resimenes; ademas, se priorizaron articulos de acceso libre (sin ninguna restriccion
econémica); vy, finalmente, se eligieron aquellos pertenecientes a la categoria de

ingenieria.
2) Ejecucion

Los datos relacionados con la investigacion se exportaron a la base de datos
cientifica Dimensions; utilizando el software Vosviewer, se aplicaron paguetes y
herramientas de visualizacion avanzadas para crear graficos descriptivos y
representaciones visuales de los datos para facilitar la interpretacion de los resultados del

andlisis bibliométrico. Estas visualizaciones son cruciales para analizar y mostrar las
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tendencias y patrones en los datos, ofreciendo una vision detallada del panorama

investigativo subyacente.
3) Bibliometria

En esta seccidn, se trataran las preguntas de investigacion planteadas en la fase
inicial del estudio; posteriormente, se llevara un analisis detallado y una interpretacién
exhaustiva de los resultados asociados a cada una de las preguntas. Para la representacion

grafica de la busqueda se empleara el software VVosviewer.
P1: ¢Cual es la produccién por paises?
1.2.1 Red bibliométrica entre paises que mas influyen en el Modelo
Colaborativo

En la Figura 3, se observa la red bibliométrica que destaca a los paises que han
realizado las mayores contribuciones en la investigacion sobre modelos colaborativos,
citando a las 10 naciones mas influyentes en este campo entre 2019 y 2023. Los paises

europeos y asiaticos son los que han aportado més a la difusion cientifica.

Figura 3. Red Bibliométrica entre paises que més influyen en el Modelo Colaborativo.
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Nota: Elaborado por la autora.
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La informacion se agrupa de la siguiente manera: En el primer puesto tenemos a
China con un total de 595 publicaciones, representada con el cldster de color morado; el
segundo lugar es para India con un total de 234 publicaciones con el clister de color
celeste. Entre los paises de Europa, los mas influyentes son Italia y Espafia con un total
de 138 y 90 publicaciones, y ambas estan representadas por un cluster de color verde. El

tamafio del cluster representa el nivel de relacion con los demas paises.

1.2.2 Paises con el mayor nimero de citaciones

En este sentido, en la Tabla 3, se presentan los paises que han contribuido en el
area de investigacion de los modelos colaborativos en basqueda de mejorar la
sostenibilidad y conocer las cooperaciones entre las industrias. La informacién esta

dividida en paises, numero de documentos, citaciones y la fuerza de enlace.

Tabla 3. Paises con el mayor numero de citaciones.

Numero Paises Documentos Citaciones Fuerza de enlace
1 China 595 12858 342
2 India 234 7477 305
3 EE. UU. 196 6366 248
4 Francia 63 1185 93
5 Malasia 81 3295 148
6 Alemania 60 1881 92
7 Espafa 90 2259 70
8 Italia 138 3517 7
9 Egipto 82 2687 116
10 Japon 50 949 45

Nota: Elaborado por la autora.

La red bibliométrica revela que China ocupa el primer lugar con 12.858 citaciones,
seguida por India con 7.477. Entre los paises europeos, Francia y Alemania lideran con
93 y 92 citaciones, respectivamente; en cuanto a los paises americanos, Estados Unidos

es el mas citado, con un total de 248 citaciones. Del mismo modo, se puede observar que
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los paises que representan una fuerza de enlace mayor son China, India, Estados Unidos,

Malasia y Egipto.

P2: ¢Cudl es la calidad de los articulos cientificos elegidos por instituciones
educativas?

1.2.3 Red bibliométrica entre organizaciones educativa.

La red bibliométrica de las organizaciones educativas que mas han aportado en
las publicaciones acerca de los modelados colaborativos se muestra en la Figura 4, y entre
los resultados se obtuvo las tres mas influyentes, que son: El Instituto Industrial de Corea,

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

Figura 4. Red bibliométrica entre organizaciones educativas.
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Nota: Elaborado por la autora.

En primer lugar, se encuentra el Instituto Industrial de Corea, representado por el
claster de color rojo; en segundo lugar, la Universidad de Arabia Saudita, representada
con el cluster de color naranja; y en tercer lugar, la Universidad académica de China,
representada con el cluster de color crema, demostrando que las instituciones que mas
han aportado divulgacion cientifica y se relacionan con las demas organizaciones

pertenecen al continente asiatico, tal y como se muestra en la Figura 4.
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P3: ¢Cuales son las herramientas o métodos para el modelo colaborativo

industrial?
Paradigma de investigaciones cuantitativa

Los estudios seleccionados demostraron que en el enfoque cuantitativo la mayor
parte de las técnicas que los investigadores utilizaron fueron las encuestas, simulaciones,
técnicas de indicadores de sostenibilidad y la experimentacion, tal y como se detallan en

la Figura 5.
Figura 5. Técnicas cuantitativas individuales.
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Nota: Elaborado por la autora.
En la Figura 5, la informacion porcentual de los resultados se detalla de la
siguiente manera: las encuestas representadas con un 34%, seguida por las simulaciones
con un 31%, en tercer lugar, tenemos a la técnica de indicadores de sostenibilidad con un

24% y con un 10% los experimentos.

El analisis de las técnicas cuantitativas combinadas dio como resultado que, en los
estudios seleccionados, la mayor parte utiliz6 la combinacion entre la encuesta,
simulaciones y el indice de sostenibilidad; la segunda técnica con mayor utilizacién fue
la encuesta, las simulaciones y los experimentos, seguida de la encuesta, experimentos e
indice de sostenibilidad y finalmente la encuesta y el indice de sostenibilidad, como se

muestra en la Figura 6.
Figura 6. Técnicas cuantitativas combinadas.
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Nota: Elaborado por la autora.
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Los resultados en porcentajes de utilizacion son los siguientes: la mayor parte
utilizo la combinacion entre la encuesta, simulaciones y el indice de sostenibilidad con
un 31%; la segunda técnica con mayor utilizacion fue la encuesta, las simulaciones y los
experimentos con un 28%; y con un 24% y 17% las técnicas de encuesta, experimentos e
indice de sostenibilidad y lo que es la encuesta y el indice de sostenibilidad

respectivamente.

Una vez realizado el analisis de las técnicas cuantitativas individuales y
combinadas, se destacaron las principales soluciones, entre las cuales se encuentran la
modelacion basada en agentes (ABM), el indice de sostenibilidad, simulaciones en

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

Figura 7. Soluciones de las técnicas cuantitativas combinadas.
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Nota: Elaborado por la autora.

En la Figura 7 se destacan las principales soluciones para los estudios de indices
de sostenibilidad, donde la mayoria de los estudios utilizan el Modelado Basado en
Agentes (ABM) como principal herramienta para abordar las preguntas planteadas, un
48%, mientras que, por otro lado, un 17% utiliza la evaluacién del indice de
sostenibilidad. , el 14% utilizo la simulacion FlexSim (FLS) como modelo de simulacion
para resolver problemas y el 10% utiliz6 diagramas de flujo de procesos (VSM) para

mejorar el indice de sostenibilidad.
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Paradigma de investigaciones cualitativas

En la Figura 8, se presenta que en el enfoque cualitativo todos los articulos
realizaron una revision sistematica de la literatura (RSL), mismo que permite al autor
buscar informacion relevante sobre las variables de estudios para sustentar la informacion

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

Figura 8. Técnicas cualitativas individuales.
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Nota: Elaborado por la autora.

Técnica utilizada

En la Figura 8, los resultados reflejan que el 100% de los articulos revisados
realizaron una revision sistematica de la literatura. Esto se debe a que la aplicacién de
este estudio sigue un proceso transparente y reproducible, que incluye criterios

establecidos para la seleccién y analisis de informacion.

Los resultados del estudio de las técnicas individuales en el enfoque cualitativo se
pueden observar en la Figura 9; las soluciones que se encuentran en este enfoque son las
siguientes: principios ecolégicos, los principios de las 6R y las herramientas

empresariales con una vision sostenible y circular.

Figura 9. Soluciones de las técnicas cualitativas individuales.
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Nota: Elaborado por la autora.
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En la Figura 9, se evidencia que el 34% usaron los principios ecoldgicos para
evaluar las consecuencias de los sistemas productivos lineales en los sectores
agroalimentarios, el 52% utilizaron los principios de las 6R para poder medir el indice de
sostenibilidad, mientras que las herramientas empresariales con una vision sostenible y

circular solo fueron usadas en un 10%.

En la Tabla 4, se enumeran los articulos que nos sirvieron para identificar los tipos
de estudios y las técnicas cuantitativas y cualitativas de manera individual y combinada,
las mismas que nos permitieron identificar las herramientas y métodos para implementar

un modelo colaborativo.

Tabla 4. Matriz Referencial.

N° Autor Descripcion Herramientas Sinergia

Comportamiento de
Entornos de
(Anderson & agentes dentro de un ) )
Al ABM. simulacion entre
Ye, 2019a) modelo

] agentes.
computacional.

Introduccion de

) modelos
(Khodabandelu  Modelos de negocios Enfoques de )
A2 ) circulares en
& Park, 2021a) circulares. modelados.
empresa
industriales.

) Préacticas basadas
Estrategias para o o
(Asante et al., ) Principios de en los principios
A3 implementar una
2022) o las 6 R. 6 Renlas
economia circular. ] )
industrias.

o Flujos inmersos Disefio de un
(Bozdogan et Circuito cerrado en la

A4 . en lacadenade modelo con fines
al., 2023) cadena de suministro. o )
suministro. de ciclo cerrado.
(Enrique & Cadena de suministro Colaboraciones
A5 ) ) ABM. . )
Boyac4, 2019) de ciclo cerrado. industriales.
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(D’Amato et al.,

Responsabilidad en

aspectos sociales,

Indicadores de

Cambio del

A6 ambientales con el fin o modelo lineal a
2017) sostenibilidad. )
de alcanzar la uno circular.
sostenibilidad.
Herramientas )
) Mejorar las
Propuestas de empresariales ) ]
) o L industrias
A7 (Oca, 2021) estrategias econdmicas  con una vision N
i ] utilizando un
circulares. sostenible y ]
) enfoque circular.
circular.
Abstraccion de
(Sifuentes - Simulacion de ) los parametros en
A8 i FlexSim.
Diaz, 2022) entornos. un entorno
circular.
Evaluacion de la
(Hernandez mejorar de las Manufactura
) ) ] Value Stream
A9 Marquina etal.,  industrias empleando ] eshelta en un
Mapping. .
2021a) Value Stream entorno circular.
Mapping.
o ) Cooperaciones
o Simbiosis industrial o ] )
(Iglesias Pifia, ) Principios industriales un
Al10 como herramienta o )
2021) ) ecologicos. cambio del
hacia la EC. ) ]
paradigma lineal.
o Medir el
Evaluar la transicion ) .
(Carlos et al., ) Indicadores de desempefio
All del modelo lineal al o . )
2024) ) sostenibilidad. industrial en el
circular. _
entorno circular.
Evaluar el impacto o )
) Analisis del Oportunidades de
(Karadurmus & ambiental de las ) ) )
Al2 o ) ) ciclo de vida cooperaciones
Bilgili, 2024) industrias cuando no ) )
(ACV). industriales.

existen cooperacion.

42



Riesgos de no

perdurar en el

Oportunidad de

(Gatto et al., Analisis de ser resiliente en
Al3 mercado por la o
2023) ) Resiliencia. el mercado con
capacidad de
o ayuda de la EC.
resiliencia.
Simulacion de
(Fouladvand et ] ) entornos
Al4 Seguridad ambiental. ABM .
al., 2022a) economicos
amigables.
) ] L Implementar
(Hernandez Mejorar la eficiencia Value Stream )
) ) estrategias en la
Al5 Marquina et al., de los procesos Mapping
) ) EC en procesos
2021b) industriales. (VSM). ) )
industriales.
(Almeida- )
) . Cooperaciones
Guzman & Evaluar el cambio de o ) )
o o Principios industriales en el
Al6 Andina Simon  una economia lineal a o
i ] ] ecoldgicos. contexto de la
Bolivar Quito, una circular.
EC.
2020)
Evaluar el
) Establecer
(Lange etal.,  comportamiento de los ]
Al7 ABM cooperaciones
2021) agentes en un entorno ) )
) » industriales.
de simulacion.
Cooperaciones
Evaluar el VSM como ) )
(Batwara et al., ] industriales a
Al8 herramienta a la VSM. )
2023) o través de los
sostenibilidad. )
residuos.
Estudiar los
o principios
(Luscinski & Aspectos generales en ] ]
Al9 FlexSim circulares en un

Ivanov, 2020)

la simulacion.

entorno de

simulacion.
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Gestién de un

(Pietrulla & Modelo MCC en las
Un marco MCC en los ) ) )
A20 Frankenberger, ) ) comercial industrias en
tipos de negocios. ) ]
2022) circular (MCC)  busqueda de la
sostenibilidad.
Mejorar la huella
Calcular la huella ) ecoldgica
(Macedo et al., . Indicadores de )
A21 ecoldgica en procesos o mediante la
2023) ] ) Sostenibilidad. »
industriales. cooperacion
industrial.
N Cooperaciones de
Complejidad de los
los agentes en
A22 (Araya, 2020) agentes en un entorno ABM
) » entornos de
de simulacion. ] ]
simulaciones.
) ] Simulaciones
Simulaciones ) )
(Bhatt et al., ] ) industriales en
A23 industriales en un ABM
2020) ] entornos
entorno circular. .
dindmicos.
Mejorar procesos
industriales y la
Iy (Mblsa et al., Evaluacion de los Principios huella ecolégica
2022) impactos ambientales. ecoldgicos. mediante las
cooperaciones
industriales.
] Obijetivos de Impulsar los
Estudiar los ODS en ]
) ) ) desarrollo ODS a través de
A25 (Ridaura, 2020)  entornos industriales e ) ]
) ) sostenibles las cooperaciones
impulsar hacia la EC. ) )
(ODS). industriales.
Estudiar los modelos Entornos
A6 (Haikal Sitepu colaborativos ABM colaborativos

etal., 2021)

mediante la

simulacion de agentes.

industriales a

través de
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herramientas

tecnoldgicas.

Estudiar entornos de

Simulaciones en

(Raimbault et ) ) entornos
A27 simulaciones ABM ] ]
al., 2020a) ) industriales
computacionales. )
circulares.
Mejorar la
) gestion de los
(Rizky : N :
) Flujo verde en Principios de residuos
A28 Wicaksono et ) ) )
procesos industriales. las 6R. estableciendo
al., 2021) )
cooperaciones
industriales.
) » Mejorar la
Mejorar la gestion de .
) gestion de
residuos e . )
) residuos a través
(Amosha et al., implementar Modelo Lean
A29 de las

2021)

estrategias de

Tribe Canvas.

y cooperaciones en
cooperacion
] ) los procesos
industriales. ) )
industriales.

Nota: Elaborado por la autora.

De los 29 articulos, las herramientas mas utilizadas fueron el Modelado Basado
en Agentes (ABM), el mapeo del flujo del proceso (VSM) y FlexSim. En articulos como
el A5, A10, A16 y Al7 se obtuvieron resultados de cooperaciones industriales basadas
en la EC que representan un cambio en el paradigma lineal; a esto se le suma el uso de

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

Una vez identificadas las herramientas, se realizd el protocolo ilustrado en la
Figura 10 para la evaluacion del indice de sostenibilidad en el sector agroalimentario del
canton La Libertad, constituido por 5 niveles, en los cuales se presenta de manera

detallada la informacién obtenida mediante la revision de los 29 articulos seleccionados.
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Figura 10. Protocolo para la evaluacion del indice de sostenibilidad en el sector agroalimentario del canton La Libertad.
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Nota: Elaborado por la autora.
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La realizacion de este estudio revela que la modelacién basada en agentes (ABM)
como resultado de la combinacion de técnicas: encuestas, simulaciones y estudios del
indice de sostenibilidad ofrece diversas perspectivas de los sistemas y la interrelacion de
los agentes, mientras que la revisién sistematica de la literatura es un estudio cualitativo
caracterizado por la veracidad y calidad de la informacién obtenida a través de un

conjunto de criterios establecidos, Figura 10.
Definicion del protocolo

Los sistemas alimentarios se enfrentan a retos multiples, complejos y persistentes
que contribuyen a la inseguridad alimentaria y al hambre generalizados, que afectan a
miles de millones de personas en todo el mundo. A pesar de los avances tecnoldgicos y
agricolas, mas de 2.000 millones de personas siguen sin tener acceso a alimentos
adecuados y nutritivos, y el problema ha trascendido las fronteras geogréficas y
econdmicas, afectando tanto a los paises categorizados como tercer mundo y a los
desarrollados (Zhang et al., 2023).

Los estudios bajo el enfoque -cuantitativo evidenciaron que la técnica
predominante entre los investigadores fue la encuesta, utilizada en un 34%, seguida por
las simulaciones, con el 31% vy el indice de sostenibilidad con 24%, en el andlisis de la
combinacion de las técnicas mostrd que la combinacién mas comun incluyd encuesta,
simulaciones e indicadores de sostenibilidad con un 31%, mientras que solo el 28% se
centrd en la combinacion de entrevistas, simulaciones y experimentos, por otro lado, en
el andlisis de las soluciones utilizadas para estudiar el indice de sostenibilidad, se observo
que la ABM fue empleada como la herramienta principal en un 48% con respecto al VSM
y al ACV.

En el enfoque cualitativo se evidencid que la técnica predominante fue la RSL,
utilizada en un 100% por todos los investigadores. Respecto a las soluciones cualitativas
individuales, los estudios se centraron en la aplicacion de principios, destacando los
principios ecoldgicos con un 34% vy los principios de las 6R (reducir, reutilizar, reciclar,

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

el metodo AHP; las ponderaciones muestran que la herramienta méas adecuada para este modelo es la modelacion basada en agentes (ABM),

con un valor de 0.1933. Ademas, con un indice de consistencia (CR) de 0.093, que es inferior a 0.1, se valida la evaluacion, lo que indica que

las calificaciones son consistentes segun el método empleado.

Tabla 5. Matriz de ponderacion (AHP).

Herramientas Matriz Normalizada Ponderacion CR
MBA 0,214 0,273 0,266 0,209 0,199 0,164 0,148 0,089 0,169 0,194 0,193
ER 0,207 0,236 0,266 0,140 0,100 0,164 0,248 0,089 0,068 0,083 0,130
6R 0,207 0,068 0,133 0,349 0,199 0,164 0,148 0,222 0,237 0,250 0,188
FICS 0,071 0,068 0,027 0,070 0,199 0,082 0,148 0,133 0,068 0,056 0,092
IS 0,0v 0,136 0,067 0,035 0,100 0,064 0,248 0,089 0,169 0,083 0,110
HEVEC 0,10v 0,068 0,067 0,070 0,050 0,082 0,074 0,222 0,068 0,056 0,086 0,091

FLS 0,207 0,068 0,067 0,035 0,050 0,082 0,074 0,089 0,068 0,056 0,069
VSM 0,107 0,068 0,067 0,023 0,050 0,016 0,037 0,044 0,202 0,139 0,065
ACV 0,043 0,068 0,027 0,035 0,020 0,041 0,037 0,015 0,034 0,056 0,037
AR 0,031 0,045 0,015 0,03 0033 0,041 0,087 0,009 0,017 0,028 0,029

Nota: Elaborado por la autora.
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Para llevar a cabo el método de proceso Jerarquico Analitico (AHP) expuesto en la
Tabla 5, se tomaron los criterios determinados por Do et al., (2024), donde se presenta una
escala de evaluacion de la importancia, en la cual se asignan los valores: (1) para describir
una importancia igual, (1,3,5) para una importancia débil, (3,5,7) para una importancia
considerable, (5,7,9) para una importancia significativa, y (7,9,11) para una importancia

absoluta.

En las ultimas décadas, las industrias no solo del sector agroalimentario, sino
industrial en general han enfrentado cambios y desafios significativos, el rapido desarrollo
en los comercios, junto con el avance de las tecnologias de la informacion y digitales, las
altas turbulencias financieras y la complejidad del mercado, estan impulsando
transformaciones en la gestion empresarial, para obtener una ventaja competitiva, las
organizaciones deben considerar la innovacion y establecer diversos tipos de colaboraciones
en la era de la economia colaborativa, esto no solo con el objetivo de mejorar sus ingresos,
sino también para contribuir a un entorno mas sostenible, estas colaboraciones permiten a las
organizaciones acceder a mas recursos e informacion de sus socios, 1o que mejora tanto su

desempefio econémico como ambiental (Xu et al., 2023a).

En términos de sostenibilidad, se hace referencia a la capacidad de la generacion
actual para satisfacer sus necesidades sin comprometer la capacidad para satisfacer las
necesidades de las generaciones futuras (Khizar et al., 2023). Un modelo colaborativo opera
de manera similar a un ecoparque industrial, el cual se define como un conjunto de empresas
que comparten un mismo entorno industrial. Estas empresas estan interconectadas a traves
de los insumos y materias primas que consumen, los servicios que requieren y los productos
y desechos que generan. Este enfoque colaborativo busca mejorar el desempefio
socioecondémico y promover una economia amigable con el medio ambiente (Arroyo-De

Ledn - Rodriguez-Borges, 2023).

El avance de la tecnologia y la implementacion de modelos computacionales son
herramientas clave para que los investigadores puedan evaluar la viabilidad de nuevos
modelos industriales colaborativos. A traves de la simulacion basada en eventos discretos,
dinamicos o por agentes, se busca replicar el comportamiento en las industrias, permitiendo

evaluar el impacto econdmico y ambiental de sus interacciones. Esto tiene como objetivo

49



comprender tanto el comportamiento individual como colectivo mediante la aplicacion de

restricciones matematicas (Lange et al., 2021).

El estudio se realizd con el propdsito de identificar investigaciones que permitan
comprender cémo funciona un modelo colaborativo y como este opera, con el objetivo de
mejorar los entornos socioecondémicos y ambientales con la finalidad de preservar la
sostenibilidad y avanzar hacia nuevos modelos de negocios que promuevan el
establecimiento de relaciones para la correcta utilizacion de los recursos naturales y la
conservacion de la biodiversidad. En diversos estudios presentados, se destaca que la mejor
metodologia para disefiar y comprobar un modelo colaborativo industrial es la modelacion
basada en agentes (MBA por sus siglas en inglés); esta requiere de datos, asi como la
definicion de la poblacion y muestra a estudiar para aplicar las restricciones matematicas en

el entorno de simulacion y proporcionar los resultados pertinentes.

1.3 Discusion del Capitulo |
Anivel global, las industrias estan cada vez mas preocupadas por mitigar los impactos
ambientales y econdmicos asociados con la produccién a gran escala en el sector
agroalimentario. En respuesta, la comunidad de investigadores ha centrado sus esfuerzos en
el desarrollo de practicas sostenibles, fundamentales en la economia circular. Este enfoque
subraya que la localizacion geografica de las empresas desempefia un papel crucial en el
fomento de procesos cooperativos, facilitando la interaccion y el intercambio colectivo de la

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

La sinergia industrial se considera como un método para promover la cooperacion
entre diferentes empresas, favoreciendo el intercambio de subproductos y la creacion de redes
de simbiosis industrial, y su aplicacion aporta a la mejora de la eficiencia operativa y genera
relevantes beneficios econdmicos. Este estudio se centra en ese criterio y, para ratificar el
modelo, se han aplicado diversas técnicas, entre las que destacan la modelizacion
gravitacional y el andlisis situacional, cuyos resultados muestran que la adopcion de un
modelo de sinergia puede promover el crecimiento econémico y es un factor clave para los
paises en desarrollo (Rosa & Beloborodko, 2015; Chen et al., 2021).
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En América Latina y el Caribe, el sistema alimentario enfrenta diversos desafios
derivados de la globalizacion y el crecimiento extenuante de la economia; el aumento de la
sobreexplotacidn de recursos pone en riesgo la sostenibilidad para las futuras generaciones,
lo que exige una atencion prioritaria al sistema actual para implementar nuevas préacticas y

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

En los Gltimos afos, se ha visto un interes notorio por parte de las instituciones en la
divulgacion de investigaciones enfocados en los modelos colaborativos industriales (Figura
4); del mismo modo, se evidencia que los paises de Europa y Asia son los principales
pioneros en las divulgaciones cientificas comprometidas con generar un cambio de
conciencia e innovacion en los procesos industriales (Figura 3). Por dltimo, en las redes
bibliométricas presentadas se puede observar una fuerza de enlace mayor, lo que indica que
muchas instituciones de diversos paises trabajan mutuamente en temas relacionados con los

modelos colaborativos industriales (Figura 3y 4).

El disefio de un modelo colaborativo industrial resulta beneficioso, ya que permite
validar estos entornos, representando un avance significativo hacia la innovacion de nuevos
sistemas de trabajo dentro de las organizaciones. En este contexto, el presente trabajo de
integracion curricular plantea la siguiente interrogante: (Cémo contribuiria el disefio de un
modelo colaborativo industrial a mejorar la sostenibilidad del sector agroalimentario en el
canton La Libertad? Las investigaciones presentadas demuestran la viabilidad de los modelos

colaborativos industriales.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

2.1 Enfoque de investigacion

En el estado del arte, se llevo a cabo un analisis bibliométrico con el propésito de
realizar una evaluacion cuantitativa y medir diversos criterios presentes en la revision de la
literatura cientifica. El enfoque se centr6 en la produccién de investigaciones relacionadas
con los modelos colaborativos industriales, con el fin de analizar las cooperaciones entre
paises e instituciones educativas dentro de este ambito de estudio. En una etapa posterior al
andlisis se implementd la metodologia de toma de decisiones multicriterio (MCDM) junto
con el método AHP, el objetivo de cuantificar la toma de decisiones en sistemas complejos,
como los modelos colaborativos, proporcionando asi una base solida para la toma de

decisiones en este contexto especifico (seccion 1.2).

Se estableci6 un enfoque metodolégico que actia como directriz para la
investigacién, fundamentandose en la aplicacion de herramientas que permiten cuantificar y
resaltar informacion relevante para el estudio. Se caracteriza por seguir procesos sistematicos
y estructurados en una secuencia ldgica, con el propdsito de obtener resultados significativos
que aborden el problema de investigacion (Hernandez - Sampieri et at., 2018). El estudio
tiene un enfoque cuantitativo, cuya eleccién se basa en criterios especificos enlazados con
los objetivos y la naturaleza del estudio, ademas de ser descriptivo, centrandose en una
explicacion especifica de las particularidades y tendencias presentes en la poblacion objeto
de estudio; por otra parte, el estudio también es correlativo, con el objetivo de identificar y
analizar las relaciones entre las variables estudiadas, a fin de comprender las interacciones
existentes y determinar la existencia de patrones sinérgicos (Hernandez - Sampieri et at.,
2018).

Un enfoque cuantitativo se distingue por la utilizacion de mediciones numéricas y el
andlisis de grados de asociacion para identificar relaciones entre variables; a su vez, este tipo
de estudio se orienta a obtener resultados precisos a partir de una muestra representativa de
la poblacion, lo que facilita la realizacién de inferencias sobre los factores que influyen en el

comportamiento observado (Baena, 2017).
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En la Figura 11, se puede observar el protocolo de investigacion que guiara la
investigacion, el cual se lleva a cabo en 5 niveles, presentando en el primer nivel la
problemdtica de la investigacion, en el segundo nivel los enfoques de los estudios, en el tercer
nivel se observan las técnicas aplicadas, mismas que nos permiten plantear las técnicas

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

Figura 11. Protocolo de investigacion.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Niwvel 4 Nivel 5
Problematica Enfoque Tecnica aplicada Combinacién Solucion

Encuestas (En) ]

Simulaciones () { En+8+1I3 ]—‘[ ABM ]

Experimentos (E)

Indicadores de
Sostenibilidad (I8)

Analisiz de _
deocumentos. '_[ RSL ]

indice de
sostenibilidad

|

Cualitativo

Nota: Elaborado por la autora.

Como se describe en la Figura 11, la problematica de la investigacion es el indice de
sostenibilidad; en el segundo nivel se presentan los enfoques del estudio, tanto cuantitativos
como cualitativos; seguidamente se mencionan las técnicas empleadas en ambos enfoques
para dar paso al cuarto nivel, donde se encuentra la combinacion de las técnicas empleadas
en ambos enfoques, las cuales son encuestas, simulaciones e indices de sostenibilidad y un

RSL, mismas que establecen el ABM como solucion a nuestra problematica.
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2.2 Disefio de la investigacion

Al analizar el disefio de la investigacion, se reconoce que existen diferentes enfoques,
entre ellos el disefio no experimental, en el que el investigador no interviene ni manipula
directamente las variables de la investigacion, sino que se limita a observar y registrar su
comportamiento natural en el entorno. También se planted la cuestién de elegir una
metodologia especifica para el estudio, teniendo en cuenta que existen tres tipos principales
de metodologia de investigacion: métodos cuantitativos, métodos cualitativos y métodos
mixtos (Del Cid et al., 2017).

De esta manera, las variables se categorizan conforme a los tipos de investigacion
previamente establecidos en la seccion (2.2); seguidamente, se presenta una descripcion

detallada de estas variables en funcion de su relacion con el estudio en desarrollo:

e Investigacion descriptiva: Establece la relacion entre las variables independientes y
dependientes, tomando en consideracion las caracteristicas particulares de las
actividades y los procesos implicados en el ambito de estudio. Esta interaccion
permite analizar como las variaciones en la variable independiente influyen en los
resultados observados en la variable dependiente, dentro del contexto especifico del
estudio (Baena, 2017).

e Investigacion Correlacional: Se define el nivel de las variables en funcion del tipo
de estudio que evidencio la transicion de los sistemas industriales agroalimentarios
tradicionales hacia sistemas sinérgicos colaborativos en el cantén La Libertad,
provincia de Santa Elena; este analisis permitio identificar como el cambio de dichos
sistemas impacta en los procesos productivos y en la sostenibilidad del sector

agroalimentario local.

2.3 Procedimiento metodologico
El proceso metodoldgico empleado en el estudio para representar un sistema sinérgico
colaborativo se fundamenta en el modelo de sistemas complejos propuesto por James &
Bradshaw, (2023) , dicho enfoque sigue una secuencia légica para la formulacion del modelo,
tal como se detalla en la Figura 12.
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Figura 12. Disefio del proceso metodologico.

Identificar el
tipo de enfoque Recopilacién de Modelo
de la los datos. conceptual.
investigacion.
Validacion del Modelo <:| Modelo
modelo. computacional. analitico.

Simulacion y
analisis de
resultados.

Nota: Elaborado por la autora basado en (James & Bradshaw, 2023).

La secuencia logica para la formulacion del modelo descrito en la Figura 12 se detalla

a continuacioén:

e Identificar el tipo de enfoque de la investigacion: Se establecio que la investigacion
corresponde a un enfoque cuantitativo debido a la utilizacion de datos numéricos;
dicha informacion se vera en los parametros expuestos en la modelacion basada en
agentes para evaluar el indice de sostenibilidad del sector agroalimentario en el
canton La Libertad; se establece que la investigacion tendra un alcance descriptivo-
correlacional.

e Recopilaciéon de los datos: se recopilaron los datos del sector agroalimentario,
estableciendo los principales parametros para estudiar la situacion actual de dicho
sector, como su contribucion a la poblacion, su modelo de negocio actual y si estan
dispuestos a colaborar en un modelo colaborativo. Para la recopilacion de los datos

se utilizaron técnicas, métodos e instrumentos de investigacion, en donde la técnica
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que se establecié fue la encuesta con su instrumento el cuestionario; las preguntas
fueron dirigidas al gerente general de cada PYMES.

Modelo conceptual: Se trata de una representacion abstracta encargada de organizar
y describir de forma estructurada los elementos basicos de un sistema y las relaciones
entre ellos. Este modelo en particular no requiere precision matematica; por el
contrario, su objetivo es ofrecer una vision clara y comprensible del fendmeno
estudiado, facilitar la identificacion de las variables clave y los procesos dinamicos y
pretender servir de marco tedrico para orientar el desarrollo de modelos mas
detallados, como los analiticos o los informaticos, en fases posteriores del estudio
(Bozyigit et al., 2021).

Modelo analitico: Representacion matematica que describe el comportamiento de un
sistema mediante ecuaciones, formulas o expresiones ldgicas. Este tipo de modelo
permite analizar y predecir las relaciones entre las principales variables del sistema
resolviendo las ecuaciones que lo componen, ayuda a calificar el impacto de diversos
factores y situaciones, y facilita la comprension de dindmicas complejas de forma
estructurada y precisa. Ademas, los modelos analiticos son herramientas importantes
para la simulacion y la optimizacién, ya que ayudan a tomar decisiones basadas en
datos objetivos (Xu et al., 2023b).

Modelo computacional: Se trata de una representacion matematica de un sistema o
proceso, implementada mediante técnicas de programacion y algoritmos en software.
Estos modelos pueden simular el comportamiento de sistemas complejos ejecutando
las ecuaciones matematicas y ldgicas conceptualizadas en el modelo analitico, lo que
facilita la evaluacion de distintas situaciones y condiciones; pueden analizar
dinamicas dificiles de observar en experimentos practicos, proporcionar datos
detallados sobre la ejecucion del sistema y apoyar la toma de decisiones cimentada
en datos cuantitativos (Geng et al., 2023).

Validacion del modelo: Es el proceso mediante el cual se verifica la exactitud y
coherencia de un modelo en relacién con el sistema real que representa; este
procedimiento asegura que el modelo reproduzca con fidelidad los comportamientos
observados en la realidad o los datos empiricos disponibles; a través de la validacion,
se confirma que el modelo es capaz de generar resultados confiables y precisos, lo
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que permite su uso en simulaciones o analisis predictivos con un grado adecuado de
confianza (Khodabandelu & Park, 2021b).

e Simulacion y analisis de resultados: En esta etapa, se lleva a cabo el proceso de
simulacion de los escenarios propuestos con los parametros principales que fueron
introducidos en el modelo computacional; se llevan a cabo las comparaciones
necesarias para el analisis entre los resultados generados, asi como su concordancia
con estandares o referencias preestablecidas; finalmente, se presentan los resultados
obtenidos de las simulaciones realizadas para los escenarios propuestos,
proporcionando informacion que respalde y valide la efectividad del modelo (Roci et
al., 2022).

2.4 Poblacion y muestra
2.4.1 Poblacion

La poblacion se define como el conjunto total de elementos que comparten
caracteristicas similares y que pertenecen al mismo universo de estudio, delimitandose desde
el planteamiento del problema (Baena, 2017). La investigacion se limita debido a que no
resulta accesible el estudio de toda la poblacion; por lo tanto, se elige un extracto para la

investigacion.

Segun el SRI (2012), las PYMES se definen como micro, pequefias y medianas
empresas, las cuales se distinguen por diversas caracteristicas, tales como su estructura
juridica, el volumen de ventas, el capital social, el nimero de empleados y su nivel de
produccion, en este sentido el Ministerio de Produccién, Comercio Exterior, Inversiones y
Pesca clasifica estas organizaciones econémicas de la siguiente manera: Las microempresas
comprenden entre 1 y 9 trabajadores, con ingresos anuales de hasta 100.000,000 ddlares
americanos; las pequefias empresas cuentan con entre 10 y 46 empleados, tienen ingresos
anuales que oscilan entre 1000.001,000 de ddlares americanos; mientras que las medianas
empresas emplean entre 50 y 199 empleados, generando ingresos anuales entre 100.001,00
y 5.000.000,000 de dolares americanos. Ademas, el plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de la Prefectura de Santa Elena (2019) sefiala que las principales actividades

econdémicas de la poblacion, de acuerdo con su ocupacion, estan representadas por la
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agricultura, ganaderia y pesca, las cuales corresponden al sector primario y abarcan el

19,27% de la poblacion econdmicamente activa.

En la Tabla 6, se registro el numero de PYMES dedicadas al sector agroalimentario
gue operan en el cantén La Libertad, obteniendo un resultado de 17 empresas, las cuales
pasaran por un proceso de estratificacion para asi obtener la muestra con la que se va a

realizar el estudio y levantamiento de informacion.

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

NUmero Cantén PYMES Porcentaje
1 La Libertad 17 100%
Total 17 100%

Nota: Elaborado por la autora.

La estratificacion de la poblacién mostrada en la Tabla 6 se centra en el sector
agroalimentario del canton La Libertad, ubicado dentro de la provincia de Santa Elena, cuyas
PYMES fueron identificadas a través del sistema de Superintendencia de Compafiias y

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

2.4.2 Muestra estratificada

La muestra se refiere a una parte representativa de la poblacion del objeto del estudio,
seleccionada mediante diferentes técnicas, las cuales se dividen en dos grandes grupos:
métodos probabilisticos y no probabilisticos (Baena, 2017). A continuacion, en la Tabla 7,
se presentan los tipos de empresas del sector agroalimentario del canton La Libertad con el

numero de PYMES y el valor porcentual respectivo.

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

Numero Cantdn PYMES Porcentaje
1 Pequefia 7 41,18%
2 Mediana 6 35,29%
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3 Grande 4 23,53%

Total 17 100%

Nota: Elaborado por la autora.

Se determind una muestra estratificada utilizando criterios de inclusion y exclusion,
seleccionando aquellas empresas que representan un porcentaje significativo de los sistemas
agroalimentarios en la provincia de Santa Elena, especificamente en el canton La Libertad,
segun se detalla en la Tabla 7.

En la Tabla 8, se aplicé un muestreo por conveniencia, en el cual se evidencié de
manera clara la falta de cooperacién por parte de dos empresas de tamafio pequefio dentro de

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

Tabla 8. Estatificacion por conveniencia.

Empresas
Canton PYMES _ Total
Falta de Excluidas
cooperacion en
1 Pequefia . 2 5
el estudio por
2 Mediana partes de las 6
PYMES
3 Grande _ 4
seleccionadas
Total 15

Nota: Elaborado por la autora.

El muestreo por conveniencia aplicado a las pequefias, medianas y grandes empresas del
sector agroalimentario del cantén La Libertad nos dio un total de 15 empresas para el estudio,
debido a que hubo 2 empresas excluidas por el criterio de falta de cooperacion en el estudio
por parte de las PYMES seleccionadas.
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2.5 Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.5.1 Meétodos de recoleccion de los datos

En la elaboracion de investigaciones cientificas, se emplean diversos enfoques
I6gicos que se estructuran como secuencias racionales, las cuales permiten establecer
relaciones entre los datos, el método analitico, sintético, inductivo y deductivo;
especificamente, el método analitico se caracteriza por descomponer un sistema o fenGmeno
en partes mas pequefias, avanzando desde un analisis general hacia uno mas especifico, este
enfoque facilita la identificacion de las interrelaciones entre los distintos elementos del
sistema, lo que permite una comprension mas profunda y detallada del mismo (Del Cid et
al., 2017).

Hernandez - Sampieri et at., (2018) enfatizan la relevancia de elaborar un plan
detallado para la recoleccion de datos, asegurando que los procedimientos utilizados sean
apropiados para cumplir con los objetivos de la investigacion. Siguiendo este principio, la
Figura 13 muestra el esquema empleado para la recopilacion de informacion en el presente

estudio.

Figura 13. Plan para la recoleccién de datos.

4 )

¢Donde se localizan?

¢A quien va dirigido? I del
Sector agroalimentario del Cantén La
Gerente general. Libertad.

PLAN

¢Através de qué métodos se
recolectaran los datos?

usara?
Cuestionario proporcionado por el
estudiante. Encuesta

- /

Nota: Elaborado por la autora.

¢ Cudl es el instrumento que se
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En la Figura 13, se detallan los pasos a seguir para cumplir con los objetivos
planteados, lo cual implica seleccionar oportunamente las herramientas y técnicas necesarias
para recolectar la informacion pertinente. Garantizando la gestion exitosa de informacion con
el fin de obtener resultados precisos y aplicables alineados al cumplimiento del propdsito de

la investigacion.

2.5.2 Técnicas de recoleccion de los datos

Con el fin de obtener y registrar los datos necesarios para el desarrollo del estudio, se
utilizo la técnica de encuesta junto con su instrumento, el cuestionario. Este instrumento fue
validado siguiendo el método propuesto por Lépez - Fernandez Radl, (2019) como una
estrategia para garantizar la credibilidad de la investigacion cientifica. En la Figura 14, se

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

Figura 14. Etapas para la validacion del instrumento.

.
: » Juicios por expertos.

J

N\
; « Validar la confiabilidad con Alfa de Cronbach.

J

B\
3 « Validar el constructo.

J

N\
. « Validar el criterio.

J

N\
: * Obtener resultados.

J

B\
: « Evaluar los resultatos.

J

Nota: Elaborado por la autora basado en Lopez - Fernandez Radl,
(2019).
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Segun lo expuesto en la Figura 14, una vez que se han completado las fases previas
de validacidn, se procede a la recopilacion de la informacion mediante la aplicacion de la
encuesta dirigida a empresas pertenecientes al sector agroalimentario. Con la finalidad de

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

2.5.3 Instrumentos de recoleccién de datos

Los instrumentos para la recoleccion de datos son herramientas fundamentales que
facilitan la obtencién de informacion relevante y adecuada para responder a las preguntas de
investigacion planteadas. Estos instrumentos se clasifican en diversas categorias, siendo las
mas habituales las entrevistas, cuestionarios, observaciones y analisis de documentos

(Hernandez - Sampieri et at., 2018).

Bajo este contexto, la presente investigacion seleccion6 el cuestionario como el
principal instrumento de recopilacion de datos, el cual fue disefiado con diferentes tipos de
preguntas orientadas a la variable de interés. Dicho cuestionario se aplicé a los gerentes
encargados de las empresas agroalimentarias en el canton La Libertad, posteriormente, la
informacion obtenida fue procesada utilizando el software SPSS-25 permitiendo realizar el

analisis correspondiente de manera sistematica.

2.6 Variables de estudio

El analisis de las variables en un proceso de investigacion permite que el estudio sea
replicable, logrando obtener resultados comparables en distintos contextos o con diferentes
muestras. En el &mbito de la investigacion cuantitativa, las variables desempefian un papel
fundamental al permitir la diferencia de caracteristicas o atributos que guardan relacion con
el tema en cuestion (Del Cid et al., 2017). De esta manera, y considerando la relevancia que
tienen las variables en un estudio cuantitativo, se procede a definir los conceptos de variables
dependiente e independientes, destacando su importancia en el marco del analisis

investigativo:

e Variable Independiente (VI1): se refiere a la causa dentro del estudio.
e Variable Dependiente (VD): refleja los efectos o resultados generados por dicha

causa.

62



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

estudio:

e Variable Independiente: Modelo colaborativo sinérgico.

e Variable Dependiente: Sector agroalimentario.

2.7 Procedimiento para la recoleccion de los datos.

El procesamiento de los datos recopilados mediante las técnicas empleadas para
obtener informacion tanto de la poblacion como de la muestra, con el fin de desarrollar un
estudio, debe estar en concordancia con los objetivos planteados en la investigacion (Pucha
et al., 2019). De esta manera, en la Tabla 9, se presenta el plan detallado que se ejecutara

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

Tabla 9. Etapas para el tratamiento de los datos.

NUmero Plan Actuaciones

Verificacion de la informacion
recopilada.

) Tabulacion de la informacion obtenida.
1 Tratamiento de los datos.

Tabulacion de la informacion segun las
variables, utilizando analisis

estadisticos.

Presentacion de los resultados obtenidos
del cuestionario aplicado, en relacion

con el modelo colaborativo sinérgico.

2 Presentacion de los resultados  Exposicion de los resultados mediante el

uso de herramientas estadisticas.

Representacion de los resultados a través

de graficos para facilitar la compresion.

Nota: Elaborado por la autora basado en Pucha et al, (2019).
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Este proceso presentado en la Tabla 9 comprende una serie de pasos especificos
alineados a los objetivos de la investigacion. Por ello, es fundamental seguir una secuencia
l6gica, facilitando la organizacion y sistematizacion de la informacion obtenida a través del

instrumento seleccionado.

2.8 Plan de analisis e interpretacion de los datos.

El apartado resalté la importancia de alcanzar los objetivos especificos previamente
establecidos en la investigacion; para ello, se disefié un plan que detalla la ejecucion del
primer objetivo especifico, el cual requirid realizar una revision bibliografica a través de un
analisis bibliométrico que permitié conceptualizar, identificar herramientas y otros aspectos

relacionados con las variables de investigacion (seccion 1.2).

Seguidamente, se describieron las técnicas empleadas para la recoleccion de datos,
asi como el uso de instrumentos previamente validados por expertos; el instrumento utilizado
fue sometido al método de validacién propuesto por Lépez-Fernandez Raul, (2019) (seccion
2.5.1). Ademas, se presentaron los resultados obtenidos de los analisis cuantitativos a partir
del cuestionario disefiado y validado, utilizando el software IBM Statistics 25 para tal
finalidad; estos resultados evidencian la viabilidad y confiabilidad de la medicion al
momento de determinar el coeficiente Alfa de Cronbach (seccion 3.1.1).

De la misma manera, los resultados de los analisis de datos fueron presentados de
manera visual mediante graficos y tablas estadisticas, con el objetivo de facilitar la
compresion para los lectores; adicionalmente, se mostrd la interfaz del sistema complejo,

desarrollada mediante la modelacion y simulacidn utilizando el software Anylogic

Finalmente, con el proposito de brindar una compresion clara y completa del plan
para analizar e interpretar los resultados obtenidos en relacion con los objetivos especificos
del estudio, se presenta en la Tabla 10 una descripcion detallada de los procesos y
herramientas empleadas; esta explica de forma coherente cémo se llevaron a cabo las
acciones necesarias y qué instrumentos se utilizaron para el analisis e interpretacion efectiva

de los resultados.
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Tabla 10. Plan de andlisis e interpretacion de los datos.

NUmero

Objetivos Especificos

Procedimientos

Instrumentos

Resultados Esperados

Objetivo 1: Revisar la

bibliografia existente basado en

1. Revision de la literatura.

1. RSL.

2. Base de datos.

1. Establecer una relacién entre

variables.

1 una RSL, anélisis bibliométrico y 1t Dl s A
2. Andlisis Bibliométrico. . . .
AHP para el sustento de las 3. Software Vosviewer. 2. Determinar herramientas para un
variables. sistema colaborativo sinérgico.
3. Método AHP. 4. MCDM.
1. Técnicas para recolectar
_— 1. Planeacidn para recopilar -
Objetivo 2: Establecer un marco datgs P datos. 1. Proceso metodoldgico.
metodolégico mediante técnicas y . ) o )
) ctodos de i L | 2. Métodos para validar 2. Estratificacion poblacional y
métodos de investigacion para e . : )
_ _ 3 2. Validacion del instrumento. instrumentos. muestral.
levantamiento de la informacion
de un modelo colaborativo. 3. Fases para elaborar un 3. Etapas estructuradas para modelar.
3. Fases del Desarrollo de un
modelo. modelo en base tedrica.
Objetivo 3: Disefiar un modelo
colaborativo basado en diferentes L Ejecumorlde técnicas de 1. Tabulacion de los datos.
recoleccion de datos. 1. Software SPSS — 25.
entornos de simulacion para el L
o . 2. Aplicacion del modelo.
3 establecimiento  de  entornos 2. Andlisis ANOVA.

cooperativos para mantener la
sostenibilidad del sector

agroalimentario.

2. Andlisis de varianza.

3. Disefio del modelado.

3. Software Anylogic.

3. Resultados y conclusiones de las

simulaciones.

Nota: Elaborado por la autora.
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2.9 Discusion del Capitulo 11

La metodologia implementada en este estudio se desarroll6 mediante un analisis de
los enfoques de investigacion, lo que resultd en la clasificacion del estudio como una
investigacion cuantitativa; ademas, se determind el alcance del estudio a través de la
aplicacion del método de estratificacion poblacional y muestral, posteriormente, se describid
el plan de evaluacién y accion a ejecutarse durante la fase de recopilacion de datos; a
continuacién, se definieron las variables de estudios, clasificandolas en VI'y VD; la técnica
para la recopilacion de datos fue la encuesta, utilizando un cuestionario como herramienta
principal. Para asegurar la credibilidad y validez de la investigacion, la cual fue sometida al
proceso de validacion propuesto por Lépez-Ferndndez Raul, (2019), involucrando la
participacion de un comité de expertos seleccionados con base en criterios de inclusion y
exclusion, finalmente, para el analisis de los resultados obtenidos se verifico la viabilidad y
confiabilidad de los datos mediante el Alfa de Cronbach, utilizando el software estadistico
SPSS - 25.
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CAPITULO Il

MARCO DE RESULTADO Y DISCUSION

3.1 Marco de resultados

En el Capitulo I, se presenta un desglose detallado (Seccion 2.2) de la metodologia
adoptada en la investigacion, la cual se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo y se
caracteriz6 por seguir un proceso sistematico de secuencia ldgica, posteriormente, a través
de un enfoque descriptivo, se identifican las caracteristicas y tendencias relevantes de la
poblacion; ademas, en un enfoque correlacional (Seccion 2.1), se enfatiza la relacion entre
las variables independientes y dependientes; este analisis conduce a la presentacion del
procedimiento metodol6gico (Seccidn 2.3), asi como la seleccion de los métodos, técnicas e

instrumentos para la recoleccion de datos (Seccion 2.5).

Una vez que el instrumento para la recopilacion de datos fue construido y validado
por el experto, se dio paso a la aplicacion del cuestionario a la muestra estratificada. La
aplicacion de esta técnica de recoleccion de datos tiene como objetivo obtener resultados que
permitan analizar la situacion actual del sector agroalimentario en el cantén La Libertad.
Finalmente, se llevo a cabo la formulacion de las hipotesis nulas y alternativas mediante el
analisis de varianza ANOVA; este proceso permitio aceptar la hipotesis alternativa, lo que

marcd el punto de partida para la esquematizacion del procedimiento metodolégico.

3.1.1 Validacién del instrumento

Para realizar la validacion del instrumento para la recoleccion de datos, se llevo a
cabo la ejecucion de las fases propuestas por Ldépez - Fernandez Raul, (2019). Con la
finalidad de determinar la confiabilidad e idoneidad del cuestionario con relacion a los datos

que se pretendia recolectar.
Etapa 1: Juicio por experto

Con base en el marco tedrico y los antecedentes investigativos expuestos en el
Capitulo I, se llevo a cabo la elaboracion del instrumento de recopilacion de datos, el cual se

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

canton La Libertad.

Para garantizar la validez de los instrumentos y siguiendo el proceso establecido por
Lopez - Fernandez Raul, (2019), se definieron los criterios de inclusién y exclusion, los
cuales permitieron realizar la evaluacion del cuestionario mediante un equipo conformado
por tres evaluadores, con el proposito de asegurar la claridad, relevancia, coherencia y
pertinencia de este. Posteriormente, se establecié contacto con ellos de forma presencial para
que evaluaran el documento y proporcionaran observaciones sobre varios aspectos del
cuestionario de tal manera que, al implementarse las correcciones pertinentes, estas
contribuyan a mejorar la estructura del cuestionario, dando como resultado un instrumento

mas eficaz y preciso.

Enla Tabla 11, se muestran las puntaciones asignadas por los expertos a las preguntas
planteadas, utilizando la escala de Likert Toth et al., (2020), donde: 1 = totalmente en
desacuerdo; 2 = algo en desacuerdo; 3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4 = algo de acuerdo;

5 = totalmente de acuerdo, se considera como valida la pregunta con una puntuacién igual o

superior a 4.
Tabla 11. Validacion por expertos del cuestionario.
Preguntas Puntacion por expertos Validacion
NUmero  Evaluacion El E2 E3 Suma Promedio (Siono)
Adecuacion 5 5 5 15 5
1 Si (5)
Pertinencia 5 5 5 15 5
Adecuacion 5 5 5 5 5
2 Si (5)
Pertinencia 5 5 5 5 5
Adecuacion 5 5 5 5 5
3 Si (4,83)
Pertinencia 4 5 5 14 4,67
Adecuacion 5 5 5 15 5
4 Si (4,83)
Pertinencia 4 5 5 14 4,67
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Adecuacion 15 5

5 Si (5)
Pertinencia 15 5
Adecuacion 15 5

6 Si (5)
Pertinencia 15 5
Adecuacion 5 5

7 Si (4,83)
Pertinencia 14 4,67
Adecuacion 15 5

8 Si (5)
Pertinencia 14 5
Adecuacion 15 5

9 Si (4,83)
Pertinencia 14 4,67
Adecuacion 15 5

10 Si (5)
Pertinencia 15 5
Adecuacion 15 5

11 Si (5)
Pertinencia 15 5
Adecuacion 15 5

12 Si (5)
Pertinencia 15 5
Adecuacion 15 5

13 Si (5)
Pertinencia 5 5
Adecuacion 15 5

14 Si (5)
Pertinencia 15 5
Adecuacion 15 5

15 Si (5)
Pertinencia 15 5

16 Adecuacion 15 5 Si (4,83)
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Pertinencia 4 5 5 14 4,67

Nota: Elaborado por la autora.

Los resultados obtenidos expuestos en la Tabla 11 sugieren que el cuestionario
planteado es apropiado. La puntuacion promedio reflejada en cada pregunta es igual o
superior a 4; por lo tanto, segun la escala tipo Likert establecida, indica que las preguntas son

validas y aceptables. Esta evaluacién del instrumento fue llevada a cabo por tres expertos.
Etapa 2: Determinacion de la confiabilidad (Alfa de Cronbach)

La confiabilidad del instrumento es un aspecto esencial para determinar que los datos
obtenidos son confiables; para ello se procede al calculo del Alfa de Cronbach, el cual se ha
identificado como una herramienta estadistica esencial y ampliamente utilizada en
investigaciones que involucran la creacion y aplicacion de pruebas; a continuacion, se

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

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

Valor del Alfa de Cronbach Grado de confiabilidad

>0,9 Excelente
>0,8 Bueno
>0,7 Aceptable
>0,6 Cuestionable
>0,5 Pobre
<0,5 Inaceptable

Nota: Elaborado por la autora.

Segun se mencionaen la Tabla 12, para la validacion del coeficiente Alfa de Cronbach
seran considerados aquellos resultados que oscilen entre 0 y 1, donde valores cercanos a 1
indican mayor confiabilidad, mientras que los valores menores a 0,5 seran considerados

inaceptables.
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Los calculos para la obtencién del coeficiente del Alfa de Cronbach mostrados en la
Tabla 13 se realizaron en el software SPSS-25. Este anélisis permitio determinar la
confiabilidad de los datos y evaluar la consistencia interna de los items del cuestionario,

asegurando la consistencia de las preguntas.

Tabla 13. Confiabilidad del Alfa de Cronbach.

Andlisis de confiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0,926 12

Nota: Elaborado por la autora.

Los resultados mostrados en la Tabla 13, realizados en el software SPSS-25, dan
como resultado un alfa de 0,926, estableciendo un grado de confiabilidad excelente del
cuestionario; ademas, sugieren que 12 de las 16 preguntas establecidas son altamente

coherentes y confiables entre si.

Etapa 3: Determinacion de la validez del constructo

Esta etapa se llevo a cabo con la finalidad de evaluar la validez interna del
cuestionario, para lo cual se decidio realizar un analisis factorial, aplicando el método Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO), que evalla si el determinante de la matriz de correlaciones es diferente
de 1; un valor estadistico inferior a 0,5 es inaceptable, y la prueba de eficiencia de Bartlett,
la cual permite medir la fuerza de correlacion entre las variables conforme a los criterios
previamente expuestos por Nath Roy et al., (2024); los resultados de este cdlculo se muestran
en la Tabla 14.

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

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

>0,9 Excelente
>0,8 Bueno
>0,7 Aceptable
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>0,6 Regulares

<0,5 Inaceptable

Nota: Elaborado por la autora.

Los criterios expuestos en la Tabla 14 manifiestan que los valores de KMO > 0,9
sugiere que las correlaciones entre las variables son excelentes, los valores > 0,8, > 0,7 y >
0,6 son considerados como buenos, aceptables y regulares, respectivamente, mientras que un

valor por debajo de 0,5 es inaceptable.

En la Tabla 15, se detalla el calculo realizado en el software estadistico SPSS-25 para
la prueba de Bartlett, y la prueba de KMO, proporcionando valores que demostraran que los
datos son o no pertinentes y permitiran verificar la idoneidad del instrumento utilizado en el

estudio.

Tabla 15. Prueba de KMO y Bartlett.

Medida de Kaiser — Meyer — Olkin de adecuacion de muestreo. 0,856

Prueba de esfericidad de Aprox. Chi — Cuadrado 108,710
Bartlett

Gl 10

Sig. 0,000

Nota: Elaborado por la autora.

Como se evidencia en la Tabla 15, para el coeficiente Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) se
obtuvo un valor de 0,856, lo que indica una buena adecuacién muestral, mientras que la
prueba de esfericidad de Bartlett da como resultado 108,710. En conjunto, ambos resultados

indican que el tamafio muestral es adecuado para proceder con el andlisis factorial.

Etapa 4: Validez del criterio

Esta etapa se enfoca en la validez externa, la cual se evalu6 mediante la medicién del
grado de concordancia de Kendall, mostrado en la Tabla 16, la cual se usa cominmente para
determinar el grado de similitud entre un grupo de variables, segun los criterios establecidos,
las medidas deben situarse en un rango de 0 a 1, donde 1 significa que existe concordancia

entre los expertos, mientras que 0 indica que no existe concordancia (Pozo et al., 2021).
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Tabla 16. Validez externa del instrumento.

Estadistico de prueba

Numero de elementos 16
W de Kendall 0,859

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

Nota: Elaborado por la autora.

En la Tabla 16, se pueden observar los resultados del célculo del coeficiente de
Kendall, dando un valor de 0,859, lo cual indica que existe un gran nivel de concordancia
entre los expertos que evaluaron el instrumento. Validando la consistencia externa del

instrumento, ya que los resultados muestran valores cercanos al valor maximo 1.
Etapa 5: Analisis de los resultados.

En el Capitulo 11, en la (Seccidn 2.2.4), se implement6 un muestreo por conveniencia
para llevar a cabo la recopilacion de los datos. Se aplico el cuestionario a 15 empresas
dedicadas al sector agroalimentario en el canton La Libertad, provincia de Santa Elena; el
cuestionario se aplicé de acuerdo con el plan de recopilacién de datos expuesto en la (Seccion
2.5.1). Para identificar las tablas de informacién correspondientes a los graficos estadisticos

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

En la Figura 15, en respuesta a la primera pregunta, “;4 qué actividad se dedica
principalmente la empresa?”, se revela que, de las 15 empresas encuestadas, 7 se dedican a
la actividad de pesca, 7 a la agricultura y 1 a la ganaderia, lo cual nos indica que las
condiciones tanto ambientales como socioeconémicas permiten el desarrollo principalmente

de las actividades pesqueras y agricolas dentro del cantén
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Figura 15. Actividades industriales en el canton La Libertad.

= Agricultura

7
46,67%

7
46,67%

Pesca

Ganaderia

Nota: Elaborado por la autora.

Los resultados de la Figura 15 estan representados con una gama de colores para una
mejor interpretacion; el segmento de color azul representa a la agricultura y su porcentaje es
de 46,67%. Con color amarillo y con un porcentaje del 46,67% se encuentra la pesca, y por
Gltimo el 6,67% de las empresas encuestadas se dedican a la ganaderia, esto debido a las

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

En la pregunta nimero dos, “;Qué tan efectivos considera que son los actuales
canales de distribucion para asegurar que los productos agroalimentarios lleguen a los
consumidores de manera oportuna y en buen estado?”, hubo resultados en los criterios de
muy efectivo, efectivo y poco efectivos con su respectivo valor porcentual, como se muestra

en la Figura 16.

Figura 16. Canales de distribucion actuales.

100%
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> 13,33%]

i g [0.00%)
0%

Muy efectivo Efectivo Poco efectivos Nada efectivos
Grado de efectividad

Nota: Elaborado por la autora.
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En la Figura 16, se evidencia que el 40% de los encuestados considera que los actuales
canales de distribucion son muy efectivos, garantizando asi que el producto expedido llegue
al consumidor de manera oportuna, mientras que el 46,67% manifiesta que son efectivos y
tan solo el 13,33% con un resultado de poca efectividad. Como se puede observar, no existe
gran diferencia en los resultados obtenidos a alto volumen, lo cual indica que existe un

compromiso por parte de las empresas en brindar un servicio eficaz y eficiente.

En cuanto a la pregunta nimero tres: “Indique qué sistema productivo emplea la
empresa’”, Se presentan alternativas de respuestas, las cuales se dividen en si las empresas
emplean un sistema productivo lineal o un sistema productivo circular. Esta interrogante
surge de la necesidad de conocer el modelo actual y las actividades que se llevan a cabo en
las empresas, con la finalidad de conocer si existe una inclinacion hacia la innovacion; las

respuestas se ven reflejadas en la Figura 17.

Figura 17. Sistema productivo.

Sistema
productivo 46,67% ® Sistema productivo
circular lineal

Sistema productivo
Sistema circular
productivo 53,33%
lineal

40% 45% 50% 55%

Nota: Elaborado por la autora.

En la Figura 17, se da a conocer que actualmente el 53,33% de las empresas
desarrollan sus actividades bajo un sistema productivo lineal, es decir, su proceso se basa en
tomar, hacer y desechar. Mientras que existe una inclinacion del 46,67% de empresas que
estan implementando un sistema de produccion circular tomar, hacer y reutilizar, de tal
manera que se considera que existe una brecha entre la innovacion, la transicion y la

economia sostenible; todo esto tiene la finalidad de mitigar los impactos ambientales.
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Consecuentemente, en la Figura 18, se evidencian las respuestas a la pregunta nimero
cuatro: “;Queé tan eficientes considera usted que son sus procesos productivos?”’ se pretende
medir el nivel de eficiencia de los procesos que se ejecutan en las empresas encuestadas,

evaluados en criterios de muy eficiente, eficiente, poco eficiente y nada eficiente

Figura 18. Procesos productivos.

0,00%][6,67%

Nada eficiente
Poco eficiente
= Eficiente

Muy eficiente

Nota: Elaborado por la autora.

Se evidencia en Figura 18 que el 33,33% considera que son muy eficientes, el 60%
de los encuestados manifiesta que son eficientes y tan solo el 6,67% con poca eficiencia,
entendiendo que en la actualidad las empresas optan por brindar un producto de calidad y eso
se ve reflejado en la capacidad de cumplir con el proceso productivo y de llegar al consumidor

de manera Optima.

En la pregunta nimero cinco, ” ;Cudl es la cantidad (Tn) diaria de produccion?”, se
evidencia que las cantidades de entre 0 a5 Tn de produccion se llevan a cabo en tres empresas
agricolas, una pesquera y una ganadera. Mientras que para las cantidades que oscilan entre 6
a 10 Tn los resultados para los subsectores antes mencionados son dos para la agricultura y
2 para la pesca, finalmente aquellas empresas que tienen un nivel de produccion superior a

11 Tn se dividen en dos para la agricultura y 4 para la pesca, Figura 19.
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Figura 19. Toneladas diarias de produccion.
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Nota: Elaborado por la autora.

En la Figura 19, se muestra que la cantidad diaria de produccién del subsector agricola
esde 0 amasde 11 Tncon un porcentaje del 20% en la produccion de entre 0 a5 Tn, mientras
que en la pesca los datos oscilan entre 0 a mas de 11 Tn, con una concentracion mayor en la
produccion de mas de 11 Tn. De igual manera en la ganaderia los resultados sonde 0O a5 Tn
diarias de produccion, siendo este el menor subsector productivo.

En la pregunta namero seis, “;Qué cantidad (Tn) de desperdicio genera su proceso
productivo?”, se puede evidenciar que, en el subsector agricola, 6 de las empresas
encuestadas generan desperdicios de hasta 5 Tn diarias, mientras que la pesca tiene
concentracion de 4 empresas que generan cantidades de méas de 11 Tn y la ganaderia en

menores cantidades de 0 a 5 Tn diarias de produccion.
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Figura 20. Toneladas de desperdicios generados.
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Nota: Elaborado por la autora.

Los resultados obtenidos en la Figura 20 dan a conocer que las cantidades de
desperdicios generados en el subsector agricola tienen una concentracién del 40% en valores
de 0 a 5 Tn; por otro lado, en la pesca generan hasta mas de 10 Tn, mientras que, en la
ganaderia, los valores van de 0 a 5 Tn, representando un 6,67%. Por lo tanto, se deduce que
tanto el subsector agricola como el pesquero son aquellos que generan mas cantidades de
residuos; por tal motivo, es necesario conocer coOmo se gestionan esos residuos y si realizan

practicas sostenibles.

En la pregunta nimero siete, ; “Conoce usted sobre la sostenibilidad empresarial y
sus beneficios?”, tiene alternativas de respuestas de si 0 no. La respuesta a esta interrogante
permitira conocer el nivel de capacitacion y de informacion que tienen las empresas, ya que
conocer y aplicar estos términos es sindbnimo de progreso y bienestar de las comunidades
donde se realizan las operaciones. Ademas, su aplicabilidad estd fundamentada en los
principios de trabajar y satisfacer las necesidades presentes sin involucrar los recursos de las

generaciones futuras, Figura 21.
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Figura 21. Sostenibilidad empresarial.
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Nota: Elaborado por la autora.

Como podemos observar en la Figura 21, existe un 46,67% que desconoce sobre la
sostenibilidad empresarial y sus beneficios, lo cual repercute en las acciones tomadas en pro
del desempefio de su empresa; por otro lado, el 53,33% manifiesta que si conoce los

beneficios de esta premisa.

En la pregunta nimero ocho, “¢Considera que la empresa esta comprometida con la
sostenibilidad del medio ambiente?”, se mide el compromiso por parte de la empresa
empleando los criterios de nada comprometida, moderadamente comprometida,
comprometido, muy comprometido y, finalmente, la alternativa de no tengo informacion

suficiente; los resultados se evidencian en la Figura 22.

Figura 22. Compromiso con el medio ambiente.
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Nota: Elaborado por la autora.
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Los resultados de la Figura 22 dan a conocer que existe un alto indice del 53,33% que
se encuentra moderadamente comprometido con contribuir a mitigar el impacto ocasionado
por sus procesos productivos y un 13,33% que no ha tomado acciones con el medio ambiente;
esto representa un alto grado de descuido y se evidencia la falta de compromiso por parte de
las entidades. En contraparte se encuentra el 26,67% como comprometido pero sin brindar
una importancia relevante y una minoria representada por el 6,67% muy comprometida con

la sostenibilidad ambiental.

En la pregunta nimero nueve, “;Considera que el disefio de un modelo colaborativo
en el sector agroalimentario contribuye al fortalecimiento de la relacion y el compromiso
con la comunidad en el canton La Libertad? ", tiene como alternativas de respuestas si 0 no;
la contribucion de esta interrogante permitira conocer el grado de aceptacion de las empresas
del sector agroalimentario en adoptar modelos innovadores y, a su vez, dara una vision de la

aprobacion de la propuesta del estudio en cuestion.

Figura 23. Contribucion de un modelo colaborativo.

0,00%

Nota: Elaborado por la autora.

Considerando que las empresas encuestadas son aquellas que velan por la seguridad
alimentaria del canton y el desarrollo econémico del mismo, en la Figura 23, se obtiene como
resultado que el 100% de los encuestados estdn de acuerdo en que el disefio del modelo
colaborativo ayuda a fortalecer el crecimiento de toda la comunidad. Es decir, estan en pro
de trabajar de manera colaborativa con el fin de obtener ganancias mutuas y a su vez aceptan

la adopcion del modelo sinérgico.
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En la pregunta nimero diez, “;Como gestiona los desperdicios generados por el
proceso productivo?”, se pretende conocer de qué manera se realiza la gestion de los
desperdicios generados por los procesos productivos; los resultados permitiran conocer si
siguen un modelo lineal 0, en su defecto, aplican medidas circulares y amigables con el medio

ambiente, Figura 24.

Figura 24. Gestion de desperdicios.
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Nota: Elaborado por la autora.

Es fundamental conocer las medidas que se llevan a cabo con los residuos generados
en el proceso productivo, los resultados a esta pregunta manifiestan que el 33,33% los
desechan al medio ambiente, ocasionando un gran impacto ambiental, el 40% realiza
practicas eco amigables ya que reutilizan los desechos y otro 26,67% obtienen ganancias al
venderlos como materia prima a otras empresas. En las dos premisas no hay tanta diferencia
en cuanto a los resultados es por ello que existe la necesidad de realizar una mejor gestion de

los residuos.

En la pregunta nimero once, “;Cree que los residuos que genera la industria
agroalimentaria podrian ser utilizados como materia prima para otras empresas del
sector?” se presentan alternativas de respuesta de totalmente de acuerdo, de acuerdo, neutral,
en desacuerdo y totalmente en desacuerdo. Los resultados de esta interrogante se presentan

en la Figura 25 y permitiran conocer si para las empresas esta practica es viable o no.
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Figura 25. Utilizacién de los residuos generados.
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Nota: Elaborado por la autora.

Considerando que el sistema productivo circular atribuye a sus caracteristicas la
reutilizacion de recursos, en la Figura 25, se observa que el 40% de las empresas encuestadas
estan totalmente de acuerdo en que los residuos generados por la industria podrian ser
reutilizados, mientras que el 40% se considera en un grado de acuerdo Yy, por otra parte, existe
un 20% con un criterio neutral, es decir, no se encuentra ni de acuerdo ni en desacuerdo. Lo
que demuestra que, en su mayoria, las empresas encuentran viable la aplicacion de un modelo

circular.

En la pregunta nimero doce, “;Considera relevante la implementacion de sistemas
productivos circulares para mejorar la sostenibilidad de la industria agroalimentaria? ”, se
presentan los criterios de respuesta tales como muy importante, importante, moderadamente
importante, poco importante y nada importante, con la finalidad de conocer la opinién de la
empresas encuestadas sobre los beneficios que traeria la adopcion de una EC, ya que este
tiene como premisa el reducir los desperdicios y realizar una utilizacion eficiente de recursos.

Los resultados a esta interrogante se presentan en la Figura 26, que se muestra a continuacion:
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Figura 26. Importancia de los sistemas circulares.
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Nota: Elaborado por la autora.

Considerando a los sistemas circulares como aquellos que buscan un equilibrio entre
lo socioecondmico y lo ambiental con el fin de mejorar la sostenibilidad para las generaciones
futuras. En la Figura 26, se obtiene como resultado que solo el 26,6% de las encuestas
considera esta implementacion como algo muy importante y que el 66,67% y el 6,67%

considera esta implementacién como algo necesario, pero sin una importancia relevante.

En la pregunta nimero trece, “;Considera importante la implementacién de nuevas
herramientas que ayuden a mitigar el impacto ambiental generado por los procesos
productivos?”, resulta importante conocer la respuesta a esta interrogante ya que el sector
agroalimentario produce un alto impacto ambiental y la adopcion de nuevas herramientas y

practicas sostenibles contribuye a reducir el mismo, Figura 27.

Figura 27. Implementacion de nuevas herramientas.
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Nota: Elaborado por la autora.
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En la Figura 27, se observa el nivel de importancia que le da el sector agroalimentario
a implementar nuevas herramientas con el fin de mitigar el impacto ambiental; el 13,33%
considera poco relevante esta premisa, mientras que el 86,67% indica un grado de aceptacién
mayor. Cabe recalcar que para llevar a cabo la implementacion de la propuesta es necesario

contar con el apoyo de las entidades involucradas.

En la Figura 28, se presentan los resultados a la pregunta nimero catorce,
“¢Considera usted importante la sobreexplotacion de recursos con el fin de satisfacer las
necesidades actuales comprometiendo los recursos de las generaciones futuras? ”, se realiza
esta interrogante con la finalidad de tener una idea de como se realiza la utilizacion de
recursos, y los resultados de la misma daran a conocer si se estan sobreexplotando para

satisfacer las necesidades del presente o si se estan gestionando moderadamente.

Figura 28. Recursos de las generaciones futuras.
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Nota: Elaborado por la autora.

En la Figura 28 se presenta que el 20% vy el 6,67% de las entidades encuestadas
manifiestan como muy importante e importante la sobreexplotacion de los recursos actuales,

es decir, que no se estan midiendo los riesgos a largo plazo de una utilizacién ineficiente de
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recursos; por su parte, el 66,67% y el 6,67% consideran como moderadamente y poco

importante el comprometer los recursos de las generaciones futuras.

En la pregunta nimero quince, “¢Usted estd de acuerdo con la colaboracion entre
empresas para obtener un mejor equilibrio en la sostenibilidad econémica, ambiental y
social?”, se presentan alternativas de respuestas de si, no y tal vez; resulta importante
conocer la respuesta de las PYMES a esta pregunta, ya que este tipo de colaboracion
beneficia a todas las partes involucradas y se promueve el bien comun. Los resultados a esta

interrogante se presentan en la Figura 29.

Figura 29. Colaboracion entre empresas para alcanzar la sostenibilidad.
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Nota: Elaborado por la autora.

En la Figura 29, se observan las respuestas a la interrogante, considerando que las
empresas establezcan cooperaciones para mejorar la sostenibilidad del cantén La Libertad.
Obteniendo como resultado que el 80% de los encuestados estan de acuerdo en que las
empresas trabajen en conjunto con el fin de mejorar la sostenibilidad del sector

agroalimentario.
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En la pregunta nimero dieciséis, “¢ Considera que las practicas actuales en el sector
agroalimentario del canton La Libertad contribuye al cumplimiento de los ODS?”, se
presentan alternativas de respuesta de si 0 no; los resultados a esta interrogante permitiran
evidenciar si las practicas actuales de los sistemas productivos se estan llevando a cabo de
manera oportuna y si estan alineadas a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ya que entre
los 15 ODS se encuentra el promover la producciéon de alimentos sostenibles y el uso

responsable del suelo.

Figura 30. Cumplimiento de los ODS.

46,67%

Nota: Elaborado por la autora.

En la Figura 30, se observan las respuestas a la pregunta: ; Considera que las practicas
actuales en el sector agroalimentario del canton La Libertad contribuyen al cumplimiento de
los ODS?, considerando que las empresas deben enfocar sus procesos productivos y sus
sistemas en los ODS, se obtuvo que el 53,33% de los encuestados estan de acuerdo que los
sistemas actuales cumplen con los ODS, mientras que el 46,67% considera que estos sistemas

no guardan ninguna relacion con el cumplimiento de los ODS.
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Etapa 6: Evaluacion de los resultados

Los resultados del cuestionario, que constaba de 16 preguntas, se utilizaron para
conocer las caracteristicas necesarias para la sostenibilidad de las actividades
agroalimentarias en el canton La Libertad, provincia de Santa Elena. Los resultados de la
encuesta muestran los puntos fuertes del sistema de produccion del sector agroalimentario

local y los aspectos que deben mejorarse.

Se evidencia la necesidad de implementar précticas sustentables de modo que se
vayan adoptando medidas y herramientas que permitan transaccionar de un modelo lineal a
un modelo circular. Ademas, cabe recalcar que existe apoyo por parte de las entidades
encuestadas para fomentar la colaboracion entre empresas con la finalidad de incorporar

estrategias que promuevan la sostenibilidad.

En ese sentido, la Tabla 17 expone de manera detallada las preguntas planteadas y el
nimero de respuestas obtenidas. Seglin las encuestas, las principales actividades se
concentran en la pesca y la agricultura, que representan el 46,67% de las empresas
encuestadas, mientras que el 6,67% se dedican a la ganaderia, lo que pone de manifiesto la
importancia de estos sectores en la economia local y muestra las oportunidades para
fortalecer estas areas, especialmente en términos de sostenibilidad y practicas de produccion.
En cuanto a la implantacion de sistemas de produccion circular, el 26,6% de las empresas
considera esta medida muy importante, lo que representa un porcentaje bajo, aunque el
66,67% de las empresas reconoce que es necesaria, 10 que indica una coincidencia general
sobre la relevancia de adoptar practicas circulares, reflejando la necesidad de una mayor
concienciacién y apoyo en este sector para alcanzar la sostenibilidad social y medioambiental
equilibradas.
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Tabla 17. Resumen de los resultados.

N° Pregunta Alternativa de respuesta Frecuencia % N
encuestados
Agricultura 7 46,67%
1 ¢A qué actividad se dedica principalmente la empresa? Ganaderia 7 46,67%
Pesca 1 6,67%
¢Qué tan efectivos considera que son los actuales canales de Muy efe_ctlvo 6 40,00%
2 distribucion para asegurar que los productos agroalimentarios lleguen Efec"V? ! 46,67%
. Poco efectivos 2 13,33%
a los consumidores de manera oportuna y en buen estado? Nada efectivos 0 0,00%
3 Indique qué sistema productivo emplea la empresa §|stema prOduc.“VO !meal 8 53,33%
Sistema productivo circular 7 46,67%
Nada eficiente 0 0,00%
¢Qué tan eficientes considera usted qué son sus procesos Poco eficiente 1 6,67%
4 productivos? Eficiente 9 60,00%
Muy eficiente 5 33,33%
0Tna5Tn 5 33,33%
5 ¢Cudl es la cantidad (Tn) diaria de produccién? 6Tnal0dTn 4 26,67% 15
Mas de 11 Tn 6 40,00%
Entre0a5Tn 10 66,67%
6 ¢Qué cantidad (Tn) de desperdicio genera su proceso productivo? Entre 5a10 Tn 1 6,67%
Mas de 10 Tn 4 26,67%
7 ¢ Conoce usted sobre la sostenibilidad empresarial y sus beneficios NS:) 3 igg?iﬁz
Nada comprometida 2 13,33%
¢Considera que la empresa esta comprometida con la sostenibilidad Moderadamente corr_mprometlda 8 53,33%
8 del medio ambiente? Comprometido 4 26,67%
' Muy comprometido 1 6,67%
No tengo informacién suficiente 0 0,00%
¢Considera que el disefio de un modelo colaborativo en el sector Si 15 100,00%
9 agroalimentario contribuye al fortalecimiento de la relacion y el No 0 0.00%

compromiso con la comunidad en el Cant6n La Libertad?
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Se desechan al medio ambiente 5 33,33%
s . . Los reutilizan en su proceso productivo 6 40,00%
10 ¢Cémo gestiona los desperdlcps generados por el proceso Los venden como matefia prima a ofras
productivo? 4 26,67%
empresas

Otro 0 0,00%
Totalmente de acuerdo 6 40,00%
¢ Cree que los residuos que genera la industria agroalimentaria De acuerdo 6 40,00%
11 podrian ser utilizados como materia prima para otras empresas del Neutral 3 20,00%
sector? En desacuerdo 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
Muy importante 4 26,67%
¢Considera relevante la implementacion de sistemas productivos Importante 10 66,67%
12 circulares para mejorar la sostenibilidad de la industria Moderadamente importante 1 6,67%
agroalimentaria? Poco importante 0 0,00%
Nada importante 0 0,00%
¢Considera importante la implementacién de nuevas herramientas Si 13 86,67%
13 que ayuden a mitigar el impacto ambiental generados por los No 0 0,00%
procesos productivos? Tal vez 2 13,33%
Muy importante 3 20,00%
¢Considera usted importante la sobreexplotacion de recursos con el Importante 1 6,67%
14 fin de satisfacer las necesidades actuales comprometiendo los Moderadamente importante 10 66,67%
recursos de las generaciones futuras? Poco importante 1 6,67%
Nada importante 0 0,00%

¢Usted esta de acuerdo con la colaboracion entre empresas para Si 12 80%

15 obtener un mejor equilibrio en la sostenibilidad econémica, No 0 0%

ambiental y social? Tal vez 3 20%
¢Considera que las practicas actuales en el sector agroalimentario del Si 8 53,33%
16  Canton La Libertad contribuyen al cumplimiento de los Objetivos de No 7 46,67%

Desarrollo Sostenible (ODS)?

Nota: Elaborado por la autora.
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En cuanto a la relacion entre los ODS y las practicas actuales en la industria
alimentaria, los resultados de la encuesta muestran una divergencia de opiniones: el 53,33 %
de los encuestados cree que los sistemas de produccion cumplen los ODS, lo que indica que
mas de la mitad de las empresas estan alineadas con los ODS mundiales, mientras que el
46,67% de los encuestados opina que estos sistemas no estan en consonancia con los ODS,
lo que sugiere que es necesario revisar y mejorar las practicas actuales para garantizar que
estén en consonancia con el compromiso mundial con el desarrollo sostenible y el desarrollo

economico.

Finalmente, la colaboracidn entre empresas parece ser esencial para fortalecer la
sostenibilidad y el desarrollo comunitario en La Libertad, con el 80% de los encuestados de
acuerdo en que la colaboracion entre empresas es esencial para mejorar el equilibrio entre la
sostenibilidad ambiental y social y undnimemente (100%) apoyando el disefio de modelos
colaborativos en el sector agroalimentario como una estrategia importante para promover el
compromiso de la comunidad y garantizar la seguridad alimentaria. Sin embargo, los
sistemas de produccion lineales siguen dominando (53,33%), aunque el 46,67% de las
empresas estan avanzando hacia sistemas circulares, lo que indica un paso a favor hacia la

sostenibilidad.

El detalle minucioso de cada pregunta permite identificar patrones e inclinaciones en
el comportamiento y las acciones que se llevan a cabo en el sector agroalimentario,
incluyendo aspectos como el nivel de informacion sobre la sostenibilidad empresarial,
adopcién de nuevas herramientas tecnoldgicas y el compromiso de las empresas para trabajar
en pro de la sustentabilidad y el cumplimiento de los ODS. Ademas, la aplicacion del
cuestionario permitio tener una idea clara de las toneladas de produccién en cada subsector
y el porcentaje de desperdicio generado por los procesos productivos, lo cual ayudoé a tener
datos relevantes sobre la gestion de los residuos. En resumen, la (Tabla 17) divulga la realidad
del sector agroalimentario del canton La Libertad, lo cual es fundamental para crear
intervenciones que mejoraran la productividad y sostenibilidad, fortaleciendo la capacidad

de actuar frente a los desafios actuales y futuros.
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3.1.2 Verificacion de la hipdtesis o fundamentacion de las preguntas de
investigacion

El desarrollo sostenible, junto con la imperiosa necesidad de enfrentar el cambio
climatico global, ha emergido como una de las principales preocupaciones para la humanidad
en su esfuerzo por lograr un planeta ecol6gicamente equilibrado; la mitigacion de los efectos
del cambio climatico constituye un componente esencial dentro del desarrollo sostenible.
Como lo destaca la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, promovida por la Naciones
Unidas, la cual incluye 17 ODS, varios de ellos enfocados en combatir este fendmeno, tales
objetivos son ODS 3 salud y bienestar, ODS 8 trabajo y crecimiento econémico, ODS 12
produccion y consumo responsables, ODS 13 accion por el clima y el ODS 15 vida de
ecosistemas terrestres, a medida que los riesgos climaticos se vuelven mas evidentes y
aumenta la conciencia global, las naciones, las empresas y las comunidades locales estan
adoptando diversas estrategias y planes con el fin de mejorar su capacidad de adaptacion ante

los impactos del cambio climético (R. Aryee & Kanda, 2024; N. Wang et al., 2024).

Para poder respaldar las hipotesis formuladas, se aplicd el analisis de varianza
(ANOVA), técnica que permite examinar la relacion entre los factores mediante el analisis
de varianzas y la verificacion de las hipotesis, en este proceso se procede a plantear una
hipétesis nula (Ho), que asume la ausencia de diferencias significativas entre grupos, y la
hipétesis alternativa (Ha) que es aquella que nos indica la presencia de tales diferencias, al
obtener los resultados, si el valor de Fisher calculado es mayor que el rango aceptable para
Ho, esta es rechazada en favor de Ha, la precision de este analisis se optimiza estableciendo
un nivel de significancia adecuado y evaluando el valor del coeficiente de Fisher para

identificar estadisticamente significancias entre las variables.

3.1.3.1 Definicion de hipotesis.
Hipétesis Nula (Ho)

El disefio de un modelo colaborativo no incide en el sector agroalimentario, del canton

La Libertad, provincia de Santa Elena.
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Hipotesis Alternativa (Ha)

El disefio de un modelo colaborativo incide en el sector agroalimentario, del canton

La Libertad, provincia de Santa Elena.

3.1.3.2 Comprobacion de hipétesis mediante analisis de varianza ANOVA.

Las hipotesis fueron evaluadas mediante el analisis de varianza (ANOVA), un método
ampliamente utilizado en el disefio de experimentos para analizar los datos de tipo
cuantitativo y determinar si existen diferencias significativas entre grupos. El proposito del
ANOVA es evaluar si los distintos tratamientos presentan igualdad en las medidas de la
variables de respuestas, lo cual permite inferir si los efectos observados son atribuidos al
tratamiento o si pueden explicarse por variaciones aleatorias (Alassaf & Qamar, 2022).

Condiciones de decision de hipotesis

e Para tomar como valida la hipétesis nula, el valor calculado del estadistico de Fisher
(Fc) deber ser igual o menor al Fisher tabulado (Fr).
Ho=Fc<Fr

e Para tomar como valida la hipdtesis alternativa, el valor calculado del estadistico de
Fisher (Fc) deber ser igual o mayor al Fisher tabulado (Fr).
Ha=Fc>Fr

A continuacion, se describen los criterios que se deben considerar en un analisis de
varianza (ANOVA):

e k= numero de grupos.

e n; =lado de muestra del grupo.

e Ntoa = lado de la muestra general, incluyendo todos los grupos.
e Xijtotal = SUmMa total de grupo i.

e X =suma en general.

e s;j =desviacion estandar de grupos.
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La Tabla 18 representa un ANOVA unidireccional; este ofrece una vision clara de los
calculos necesarios y las interacciones entre los diferentes elementos presentes en el anélisis
de varianza. La utilizacion de tablas es una manera eficaz y ordenada de resumir los

resultados esenciales de los célculos realizados.

Tabla 18. Indicadores del ANOVA.

Fuente Grados de Suma de Cuadrado de medios F
libertad cuadrados
Entre | - SC
tre las k-1 SCrrat CMyyqe = - irit
muestras k
= m -9
i=1
F
CM
Dentro de las n—k SCerror SCerror — —_Trat
CMerror = CMerror
n—1
muestras

k
=) (- 1)s?
i=1

Total n—1 SCiotal . SS(total)

-1
= SCrrror — SCrrat n

Nota: Elaborado por la autora.

En la Tabla 18, se observan los indicadores fundamentales para el analisis de
varianza. La suma de cuadrados, que es aquel que mide la variabilidad total de los datos con
respecto a la media general, permitiendo identificar la variabilidad entre el tratamiento de los
datos. La suma de los cuadrados medios, que es el resultado de dividir la suma de cuadrados
entre sus respectivos grados de libertad, representa la varianza promedio y sirve como base
para calcular el estadistico de Fisher. Este estadistico se utiliza para evaluar la hipotesis nula,
comparando la variabilidad entre grupos con la variabilidad dentro de ellos, si este valor es
alto se rechaza la hipdtesis nula sugiriendo que existen diferencias estadisticamente

significativas entre los grupos evaluados.
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Céalculo de resultados obtenidos:

a) Promedio de cada pregunta

3+3+1+3+1+3+3+3+1+1+1+1+24+1+3 30

Promedio, = B 1=
=2 (Ec.1)
. 24+2+4+1+1+34+2+3+14+2+14+14+14+2+2+2 26
Promedio, = 15 =E=1,73
. 1+24+1+4+24+14+14+2+14+14+2+2+2+1+1+2 22
Promedio; = s =E= 1,46
) 44+3+2+3+4+3+3+4+3+4+3+4+3+3+3 49
Promedio, = 15 ZE: 3,26
. 3+2+24+2+3+1+3+3+2+3+1+1+1+1+3 31
Promedios = 15 =15 = 2,06
) 3414+14+1+4+2+14+3+3+1+1+1+1+1+1+3 24
Promediog = 15 =E= 1,6
) 24+24+24+1424+24+14+2+14+14+1+1+2+1+1 22
Promedio; = 15 ZEZ 1,46
) 24+24+14+2434+24+24+24+34+44+34+2+14+3+2 34
Promediog = 15 =E= 2,26
) 1+1+1+1+14+1+14+1+14+1+14+14+14+14+1 15
Promediog = 15 =E=1
. 3+14+34+2+34+14+2+3+1+2+2+2+1+1+2 29
Promedio;, = s =15 = 1,93
] 1+14+2+4+14+243+1+2+4+2+1+3+1+2+3+2 27
Promedio,; = s =z = 1,8
) 14142414243 +1+24+2+1+3+1+2+3+2 27
Promedio;, = 15 =1z = 1,8
) 3+1+1+1+1+3+1+1+1+1+1+1+1+1+1 19
Promedio ; = 15 :E: 1,26
. 3+1+2+3+3+3+3+3+4+1+1+3+3+3+3 39
Promedio,, = 15 =E=2'6

94



Promedio s =

Promedio; =

promedio general

1+1+1+1+3+3+3+1+1+1+1+1+1+1+1 21
15 T 15

1+1+2+2+2+3+1+2+2+1+3+1+2+3+2 22
15 T 15

1

1,46

_2+173+146+326+206+16+146+226+1+193+18+18+126+26+ 14+ 1,46

_29,13_194
15 7

15

(Ec.2)

b) Suma de cuadrados entre las muestras: Método # 1

(X, — %)*
Pregunta#1 = (2 — 1,94)? = 0,0036 (Ec.3)

Pregunta#2 = (1,73 — 1,94)? = 0,0441
Pregunta#3 = (1,46 — 1,94)%2 = 0,2304
Pregunta#4 = (3,26 — 1,94)? = 1,7424
Pregunta#5 = (2,06 — 1,94)%? = 0,0144
Pregunta#6 = (1,6 — 1,94)? = 0,1156
Pregunta#7 = (1,46 — 1,94)? = 0,2304
Pregunta#8 = (2,26 — 1,94)? = 0,1024

Pregunta#9 = (1 —1,94)? = 0,8836
Pregunta#10 = (1,93 — 1,94)2 = 0,0001
Pregunta#11 = (1,8 — 1,94)% = 0,0196
Pregunta#12 = (1,8 — 1,94)2 = 0,0196
Pregunta#13 = (1,26 — 1,94)? = 0,4624
Pregunta#14 = (2,6 — 1,94)? = 0,4356

Pregunta#15 = (1,4 — 1,94)? = 0,2916
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Pregunta#16 = (1,46 — 1,94)? = 0,2304

n(x, — x)?
SSpregunta = 0,0036 % 15 = 0,054 (Ec.4)
SSpreguntaz = 0,0441 % 15 = 0,6615
SSpreguntas = 0,2304 * 15 = 3,456
SSprequntas = 1,7424 % 15 = 26,136
SSpreguntas = 0,0144 % 15 = 0,216
SSpreguntas = 0,1156 % 15 = 1,734
SSpregunta = 0,2304 % 15 = 3,456
SSpreguntas = 0,1024 % 15 = 1,536
SSpreguntas = 0,8836 % 15 = 13,254
SSpregunta 10 = 0,0001 % 15 = 0,0015
SSpregunta 11 = 0,0196 * 15 = 0,294
SSpregunta 12 = 0,0196 % 15 = 0,294
SSpregunta 13 = 0,4624 % 15 = 6,936
SSpregunta 14 = 0,4356 % 15 = 6,534
SSpregunta1s = 0,2916 * 15 = 4,374
SSprogunta 16 = 0,2304 % 15 = 3,456
SSG = 0,054 + 0,6615 + 3,456 + 26,136 + 0,216 + 1,734 + 3,456 + 1,536 + 13,254 + 0,0015 +

0,294 4+ 0,294 + 6,936 + 6,534 + 4,374 + 3,456 (Ec.5)

SSG = SCyyq = 68,8958



¢) Suma de cuadrado entre las muestras: método # 2

Preguntal=3+3+1+3+1+3+3+3+1+1+1+1+2+1+3
=30 (Ec.6)

Pregunta2=2+2+1+1+3+2+3+1+2+1+1+1+2+2+2=26
Pregunta3= 14+2+1+2+14+14+2+1+1+24+24+24+1+1+2=22
Pregunta4 = 4+3+2+3+4+3+34+4+3+4+3+4+3+3+3=49
Pregunta5=3+2+2+2+3+1+3+3+2+3+1+1+1+1+3=31
Pregunta6= 3+1+1+1+2+1+3+3+1+1+1+1+1+1+3=24
Pregunta7 =2+24+24+1+2+2+1+4+24+1+1+1+14+24+1+1=22
Pregunta8= 24+2+1+2+3+4+24+24+2+3+44+34+24+14+3+2=34
Pregunta9=1+1+14+1+1+14+14+14+1+1+14+14+14+14+1=15
Pregunta1l0 = 3+1+3+2+3+1+2+3+1+2+2+2+1+1+2=29
Preguntall=1+1+24+14+2+3+1+2+4+24+1+3+1+2+3+2=27
Pregunta12 =1+1+2+14+24+3+1+2+24+14+34+1+2+3+2=27
Preguntal1l3=3+1+1+1+1+3+1+1+1+1+1+1+1+1+1=19
Preguntal1l4=3+1+2+3+3+3+3+3+4+1+1+3+3+3+3=39
Preguntal5=1+14+14+1+3+3+3+1+1+1+1+14+14+1+1=21
Preguntal6 = 1+14+14+1+3+3+34+14+14+1+1+14+14+14+2=22

XPotar = 30% + 262 + 222 + 492 + 312 + 242 + 222 + 34% + 152 + 292 + 272 + 272 + 192 + 272 +
272 +19% +39% + 21% + 22% = 12969 (Ec.7)

(437)?2
240

1
SCrrat = 75 (12969) — (Ec.8)

SCrrar = 864,6 — 795,7041

SCrra: = 68,8958



d) Suma de cuadrados entre las muestras método # 2

Preguntal=324+324+124324+12+32+32+32+ 12+ 12+ 12 +12+22 412+ 32
=74 (Ec.6)

Pregunta2 = 224224124+ 12+32+22+32+ 12+ 22+ 12+ 12+ 12422422422 =52
Pregunta3 = 12422412422+ 12+ 12+ 22+ 12+ 12+ 22 +22+224+12+ 12422 =36
Pregunta4 = 42+ 32+22+3%2+42 +3%2 +32+42 +32+424+324+424+324+324+32=165
Pregunta5=3%2+224+22+224324+124+324+32422+32412+12412+12+32=75
Pregunta6 = 324+ 124+ 124+ 12+22+12+32+32+ 12+ 124+ 124+ 124124+ 12+ 32 =50
Pregunta7 =22 +22 422412422422 4+12+22+12+12+12+12+22+12+ 12 =36
Pregunta8 = 224224+ 12422+32+22+22+22+32+42+32+224+12+32422=86
Pregunta9 = 12+ 12+ 12+ 12+ 12+ 124+ 12+ 124+ 12+ 12+ 12+ 12+ 12+ 12+ 12 =15
Pregunta10 = 32+ 12+4+32+22+32+12+22+32+12+224+22+22+12+1%2+22=65
Preguntal1l = 12+ 12+ 22412 +22+324+12+22+224+12+32+12+22+3%2+22 =57
Pregunta12 =124+ 124224+ 12+22+3%2 + 12+ 22+ 22 +12+32+ 12422+ 324+ 22 =53
Pregunta13 = 32+ 12+ 12+ 12+ 12+324+ 124+ 124+ 12+ 12+ 12+ 12+ 12+ 12+ 12 =31
Pregunta 14 = 324+ 12+22432+324+324+324+324+424124+12432+324+32+32=113
Pregunta15= 12+ 12 +12+12+324+32+32+12+12+12+12+12+12+12+12 =39
Preguntal6 = 124+ 12 +124+12+324+32+324+ 12+ 124+ 12+ 12412+ 124+ 12+22 =36
Xl rotar = 983 (EC.10)

n

k , X
SCeotar = Z Z XN (Ec.11)

i=1j=1

N

(437)2

SCrotar = 983 — 240

SCrota = 187,2958
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SCerror = SCrotat = SCrrar  (EC.12)
SCerror = 187,2958 — 68,8958

SCorror = 118,40

e) Calculo de los cuadrados medios

_ SCtratamiento

CM 1 atamiento = T (EC- 13)

68,8958
CMeratamiento = 15-1

CM 1 gtamiento = 4,9211

SC

CM pror = r"K (Ec.14)
118,40

CMeTTOT = m = 0, 5262

SCrotal
CMeorar = 7 j; (Ec.15)

187,2958
CMtotal = m = 0, 7836

f) Calculo del coeficiente de Fisher

_ CMtratamiento

F=———— (Ec.16)
CMerror
49211
"~ 0,5262
F =9,3521
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En la Tabla 19, se puede observar el resultado del analisis ANOVA, que incluye el
valor del estadistico de Fisher obtenido. Este analisis es fundamental ya que proporciona
informacion relevante sobre las variables examinadas en la investigacion con respecto al

sector agroalimentario del canton La Libertad, provincia de Santa Elena.

Tabla 19. Calculo del estadistico de Fisher.

Suma de Grados de Cuadrado

Fuente de variacion F F al 95%
cuadrados libertad medio
Entre las muestras 68,8958 14 4,921131 9,3521 1,73
Dentro de las muestras 118,40 225 0,526222
Total 187,30 239

Nota: Elaborado por la autora.

En la Tabla 19, se puede observar el resultado final del analisis de varianza, donde se
especifica de manera correcta el valor de Fisher obtenido mediante el analisis ANOVA. En
la tabla de Fisher (Anexo G), no se encuentra el valor de Fa para los grados de libertad
correspondientes a los célculos previos; por lo tanto, se decidié emplear el método de
interpolacion lineal, cuyo enfoque sencillo permite obtener el valor intermedio entre dos
puntos conocidos (Chapra & Canale, 2015). A continuacion, se presentan las ecuaciones
establecidas para realizar dicho calculo.

Fi60 = flag) + LRI vy ey

1~ X
200 =1,742
239=X
500 =1,712

1,712 — 1,742
500 — 200

fi(x) = 1,742 + (239 — 200)

f1(x) = 1,7381
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En base a los resultados obtenidos se puede conocer el valor de Fisher calculado (Fc)

que es igual a 9,35 y el valor de Fisher tabulado (Ft) es de 1,73 permitiendo afirmar que

e SiFc=9,35esmenorakFt=1,73 se acepta la hipdtesis nula HO y se rechaza
la hipotesis alternativa Ha.
e SiFc=9,35esmayoraFt=1,73 se rechaza la hipétesis nula HO y se acepta

la hipdtesis alternativa Ha.

Basandose en los resultados obtenidos, se puede observar que el valor de Fisher
calculado es mayor que el Fisher tabulado, cuyo analisis proviene de la recopilacion de los
datos y el analisis de las variables sujetas a los sistemas agroalimentarios: modelo
colaborativo e indice de sostenibilidad, rechazando la hipotesis nula y aceptando la hipotesis
alternativa, la cual establece que el disefio de un modelo colaborativo resulta aplicable para

el sector agroalimentario del canton La Libertad, provincia de Santa Elena.
Correlacion de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson constituye una herramienta fundamental para
evaluar la relacion entre dos variables; operando en un rango que va de -1 a +1, este
coeficiente es empleado en la comprobacion de hipétesis, lo que facilita el analisis de los
datos obtenidos, cuando el valor del coeficiente se aproxima a 1, se indica una correlacion
positiva; -1 indica una fuerte relacién negativa y 0 sugiere que no existe relacion lineal entre
las variables. De esta manera, el coeficiente de Pearson es esencial para la interpretacion de

la interdependencia entre las variables (Hernandez - Sampieri et at., 2018).

Tabla 20. Resultados de la correlaciéon de Pearson.

Correlaciones

VI VD
Correlacion de Pearson 1 0,859
VI Sig. (bilateral) 0,01
N 15 15
Correlacion de Pearson 0,859 1
VD Sig. (bilateral) 0,01
N 15 15

Nota: Elaborado por la autora.
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En la Tabla 20, se muestra que el andlisis fue para 15 encuestados; el analisis del
coeficiente de Pearson indica que entre la variable independiente y las variables dependientes
es de 0,859, lo cual es una correlacion positiva fuerte entre ambas variables. De la misma
manera, el valor de significancia bilateral (Sig.) es de 0,01, lo que indica que la correlacion
estadistica es significativa dado que el valor es menor a 0,05. Por lo tanto, debido a que la
significancia es menor a 0,05, se rechaza la hipdtesis nula, es decir, no existe correlacion
entre VI y VD, y se acepta la hipdtesis alternativa “El disefio de un modelo colaborativo
incide en el sector agroalimentario del canton La Libertad, provincia de Santa Elena”, que

plantea la existencia de una relacién significativa entre ambas variables.

3.2  Propuesta de mejora.
3.2.1 Tema de la propuesta

“Propuesta de un modelo colaborativo sinérgico para la evaluacion de la
sostenibilidad en el sector agroalimentario, Cantdon La Libertad, Provincia de Santa

Elena”

3.2.2 Introduccion de la propuesta

A nivel global, la seguridad y la reduccion de los desperdicios en los sectores
agroalimentarios representan factores criticos para su gestion efectiva; mas del 33% de la
produccion alimentaria a nivel mundial es desechada debido a una gestion ineficiente de sus
procesos. Los eslabones de los sistemas agroalimentarios enfrentan desafios importantes,
como la escasez de recursos, los efectos del cambio climéatico y la generacion de
desperdicios; por tal motivo, es primordial fomentar entornos productivos sostenibles que no
solo promuevan la sostenibilidad socioecondmica, sino que a la vez sean amigables con el

medio ambiente (Sharma et al., 2023).

La urgencia de poder optimizar los recursos y reducir las emisiones globales ha
impulsado diversas soluciones. No solo a nivel internacional sino también a niveles locales
con enfoques colaborativos, estas soluciones industriales buscan generar cooperaciones entre
las organizaciones, facilitando el intercambio y aprovechando de manera eficiente los

recursos excedentes, tales como los residuos y los subproductos, para mitigar el uso de

102



materiales virgenes y de insumos energéticos y reducir de forma significativa la generacién

de desechos y emisiones de gases invernadero (Schliiter et al., 2023).

El consumoy la produccion sostenibles son factores clave para transitar de un modelo
lineal a un modelo que sea mas amigable con el entorno ambiental. Para lograr este objetivo
se han implementado herramientas tales como los circuitos cerrados y las cooperaciones
sinérgicas entre entidades dentro de los sectores agroalimentarios como estrategias que
permitan optimizar el uso de los recursos naturales y minimizar los impactos ambientales

generados por los procesos productivos (S. Aryee et al., 2023).

El modelo de negocio que propone la EC se plantea como una alternativa para pasar
de los sistemas paradigmaticos lineales a sistemas que generen conciencia sobre la
produccion y el consumo sostenibles, promoviendo sistemas industriales con flujos ciclicos
de materiales, lo que fortalece el desarrollo sostenible. Este modelo esta directamente
relacionado con la produccion limpia, dado que ambos enfoques buscan mitigar la
contaminacion mediante el aprovechamiento de los residuos como insumos para otros
agentes y fomentar el uso eficiente de recursos: agua, energia, capital y mano de obra
(Calzolari et al., 2023).

El andlisis de los sistemas complejos se facilita con los avances tecnoldgicos, que
permiten explorar interacciones sinérgicas en entornos agroindustriales. Herramientas
digitales como el uso del software Anylogic ofrecen modelacién basada en agentes para
analizar dindmicamente sistemas complejos, proporcionando una representacion abstracta y
adaptativa de cambios propuestos y oportunidades de mejora en el indice de sostenibilidad
del sector (Araya & Araya, 2020; Fouladvand et al., 2022b; Hernandez et al., 2021c).

En relacion con esto, el estudio del indice de sostenibilidad en los sectores
agroalimentarios se ha vuelto el eje central, impulsando nuevas estrategias que trabajen de
manera integra entre las organizaciones con la finalidad de equilibrar la preservacion de los
recursos naturales y el bienestar socioecondémico. La intensificacion de la sostenibilidad se
presenta como una estrategia que permite reducir los impactos negativos de los procesos
agroalimentarios sin poner en riesgo los rendimientos y beneficios economicos. La

integracion de la MBA en el desarrollo de modelos de negocios circulares permite la correcta
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simulacion para evaluar el valor agregado y la difusion de informacion entre agentes. Esta
representacion simplificada y abstracta de sistemas reales captura caracteristicas claves para

disefiar estrategias efectivas y sostenibles.

3.2.3 Metodologia.

Para llevar a cabo la propuesta de mejora dentro de los sectores agroalimentarios en
el canton La Libertad, provincia de Santa Elena, se lleva a cabo el proceso metodoldgico
ilustrado en la Figura 31, la cual sigue varias etapas como construccion del sistema real,

modelo conceptual, modelo analitico y, por Gltimo el modelo computacional y su validacion

Figura 31. Representacion simplificada del proceso del modelado.

ST EIE
real

Modelo
conceptual

Modelo
analitico

Validacién

Nota: Elaborado por la autora.

La construccion del sistema real nos permitird estudiar la situacion actual de los
sectores agroalimentarios dentro del canton, lo que nos permite extraer los parametros a
estudiar; por su parte, la elaboracion del modelo conceptual es mas creativa; aqui se expone
el comportamiento del modelo propuesto y se establece el objetivo del modelo. En el modelo
analitico se plantean las variables de estudio y la relacion entre ellas mediante la elaboracion
de formulas matematicas, y en la fase de validacion se establece un proceso correcto del
modelo computacional, el mismo que nos permite plantear varios escenarios de estudios para

la toma de decisiones en los sectores agroalimentarios, Figura 31.
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3.2.4 Descripcion del modelado basado en agentes

La metodologia aplicada para el desarrollo del modelo computacional se baso en la
combinacion de teorias conceptuales, analiticas y de observacion. Se opto por utilizar la
version gratuita del software Anylogic, debido a su capacidad para crear y simular escenarios
virtuales que representan situaciones reales. Para la construccion del modelo se siguieron las

etapas descritas en la Figura 32, lo que permiti6 una estructuracién precisa del proceso.

Figura 32. Flujo de la simulacion.

Inicio

Comprension del modelo
conceptual

Deszarrollo del modelo Validacion del
computacional modelo

.Se comprende el
modelo conceptual?

. Se identificaron los

agentes?
Desarrollo del medelo <
conceptual |
No
v L
Desarrollo del modelo o| Identificacion de los
analitico "] agentes que intervienen

Nota: Elaborado por la autora.

La estructura establecida en la Figura 32 consta de un inicio y un final, y entre los
procesos realizados estan la comprensién del modelo conceptual que daréa paso al desarrollo
del modelo, posteriormente el desarrollo del modelo analitico, la identificacion de los
agentes, continuando con el desarrollo del modelo computacional y, finalmente, la validacion
del modelo. Cabe recalcar que existen pardmetros que permitirdn o no la continuidad del

proceso en caso de que se presente alguna dificultad o falta de comprension en las fases.
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3.2.5 Intencidén

El desarrollo de los modelos sostenibles en el sector agroalimentario requiere de un
enfoque integral que contemple tanto la complejidad de las interacciones globales como las
necesidades especificas de cada agente; para poder alcanzar el equilibrio entre productividad,
sostenibilidad y equidad econémica, resulta esencial implementar practicas sostenibles y
superar barreras estructurales y operativas, asegurando un impacto positivo en los procesos
industriales del sector agroalimentario. En este sentido, el disefio de un modelo colaborativo
dentro del cantdn La Libertad permitira gestionar de manera efectiva los residuos generados
por sus procesos productivos, fomentando un modelo de negocio amigable con el medio
ambiente. En las ecuaciones 18 y 19 se pueden observar los parametros que se quieren
estudiar, donde el beneficio econémico, cuando existe sinergia entre la industria, es mayor
que cuando cada agente trabaja de manera individual, lo que a la vez provoca una reduccion

en los impactos mejorando el indice de sostenibilidad del sector agroalimentario.

z(Beneficio econdémico)cooperacion

> Z (Beneficio econobmico)nocooperacion Ec(18)

ISSP cooperacion > ISSP no cooperacion Ec(19)

3.2.6 Simplificacion

3.2.7 Sistema real

El sistema actual que se lleva a cabo dentro de los sistemas agroalimentarios del
canton La Libertad, provincia de Santa Elena, es el tipo de modelo tradicional, el cual
consiste en la toma del recurso proporcionado por el ambiente, el proceso de manufactura y

el desecho de los subproductos o residuos que ya no van a ser utilizados, poniendo en peligro

la sostenibilidad del sector como se muestra en la Figura 33.
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Figura 33. Sistema actual.

Proceso de manufactura.

~ P9
7

[ X-d]

Producto final.
Recurso Natural.

o = T
Desecho
M generado.
Nota: Elaborado por la autora.

En la Figura 33, se presenta el escenario real donde consta el recurso natural, el
proceso de manufactura, el desecho generado y el producto. Siguiendo un proceso lineal, esta
representacion nos permitird comparar resultados del sistema actual versus el sistema

propuesto, de tal manera que sean evidenciadas las mejoras propuestas.

Las expresiones analiticas representadas en los modelos incorporan la formulacién
matematica cuantitativa de los elementos y las relaciones identificadas en el modelo

conceptual, teniendo las siguientes:

Tabla 21. Tabla de simbologia.

Tabla de simbologia

Simbolo Significado
A Ambiente
M Manufacturera
Mc Manufacturera colaboradora
C Colaboracion
IS indice de sostenibilidad

Nota: Elaborado por la autora.
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La Tabla 21 presenta la simbologia utilizada para el desarrollo del modelo conceptual
y el modelo analitico, con la finalidad de establecer una percepcion clara y precisa de los
agentes utilizados, los cuales son ambiente, manufacturera, manufacturera colaborativa,

colaboracion e indice de sostenibilidad.

3.2.8 Modelo Conceptual

Este modelo conceptual permite visualizar mediante un diagrama como los distintos
agentes de la industria agroalimentaria se relacionan entre si mediante flechas que indican la
direccion de la influencia entre ellos. A continuacién, en la Figura 34, se describen los

principales agentes involucrados en el sector, asi como las interacciones que pueden tener
entre si:

Figura 34. Modelo conceptual

L S I b o = &
-

g

L p— ,
e =
Vg Sy, v WAL
-
= - \ %Il '

=

w b a
e

/ Industria

Induslnas pesguera
anaﬂg[ag Industrla
anadera

rae ||. o
ndustrla pesquera

- - P W » - &

Nota: Elaborado por la autora.

El modelo conceptual se desarrolla para estructurar y clarificar los elementos
esencialesy las interacciones dentro del sistema agroalimentario del canton La Libertad. Este
enfoque ofrece una perspectiva general que identifica los pardmetros fundamentales, como
los actores, recursos y practicas, de la misma manera que las conexiones dentro del contexto

de la sostenibilidad, de forma que permite una visualizacion abstracta del sistema, facilitando
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la compresion de la estructura y los objetivos del modelo colaborativo sinérgico previo a un

analisis detallado.

3.2.9 Modelo analitico

Los agentes involucrados en el sistema se muestran mediante la utilizacion del
software Anylogic, ya que este permite visualizar la interaccién de estos y, a la vez, la
utilizacion de esta herramienta facilita el analisis y simulacion del escenario. De tal manera
que se ofrezca una representacion grafica de las interacciones entre los diferentes actores.

Tal y como se ilustra en la Figura 35.

Figura 35. Modelo analitico.

- - ™ ® = ™ | IS

- )

v - )

=4 %_ -
A 4 R

o 1
% / Industria
mdustnas es auera
ganaderas C Industrla "
g nadera % MC

B
Aatna pesquefa

~ = 2 W & - &

Nota: Elaborado por la autora.

El modelo analitico, en cambio, es el que se disefia para medir y evaluar de forma
cuantitativa los factores y relaciones definidos en el modelo conceptual, mediante el uso de
métricas especificas y métodos de analisis, como indicadores de sostenibilidad y eficiencia.
Este modelo nos permite plantear el impacto de las cooperaciones expuestas en el sector
agroalimentario, en el contexto del trabajo de investigacion, el modelo es clave para analizar
la viabilidad y el efecto de estrategias sostenibles en dimensiones ambientales, econémicas

y sociales.
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Las expresiones analiticas del modelo representan la formulacién matematica

cuantitativa de los elementos y las relaciones identificadas en el modelo conceptual, teniendo

las siguientes:

Tabla 22. Tabla de simbologia.

Tabla de simbologia

Simbolo Significado
H Recurso del medio ambiente.
:J Recurso del medio ambiente.

Recurso del medio ambiente.

g Recurso del medio ambiente.

Industria agricola.

il o
A :
‘2:;%5_ Industria pesquera
e Ty
e
Industria ganadera

B Flujo del recurso proporcionado por
el medio ambiente.

Cooperaciones entre las industrias del
> sector agroalimentario.

Nota: Elaborado por la autora.
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En la Tabla 22, se muestran de manera gréfica las diferentes simbologias de los
agentes que intervienen en el modelo analitico, considerando asi los recursos del medio
ambiente y las industrias pertenecientes al sector agroalimentario del canton La Libertad;

esto se realiza para un mejor entendimiento y comprension.

La Tabla 23 presenta una descripcién detallada sobre los agentes que integran el
sistema; la representacion del modelo sobre el indice de sostenibilidad muestra una visién
clara de los diferentes agentes que participan en los procesos productivos agroalimentarios
en el cantén La Libertad, donde cada agente tiene un rol especifico con influencia directa
sobre la sostenibilidad en su totalidad. Este modelo permite entender cémo contribuye cada

actor en el indice de sostenibilidad.

Tabla 23. Agentes dentro del sistema.

Categoria de los agentes Agente Descripcion
) Se encarga de proporcionar
Entrada Ambiente

recursos a las empresas.
Se encarga de convertir la
Proceso Manufacturera materia prima en producto

final.
o y Oportunidades de sinergia
Beneficio Colaboracion
entre las empresas.

Es aquella que junto a otra

Consumidor Manufacturera Cooperativa  plantea estrategias con el

mismo objetivo para ambas.

Nota: Elaborado por la autora.

La Tabla 23 muestra informacién sobre las entradas, procesos, beneficios y los
consumidores, siendo los agentes: ambiente, manufacturera, colaboracion y manufacturera
colaborativa, respectivamente. De la misma manera, se realiza la descripcion de cada uno de
los agentes; esta tabla proporciona una mejor comprension, permitiendo conocer la influencia

de cada uno de los agentes dentro del sistema.
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Con lo mencionado anteriormente, se establecen las interacciones entre los agentes y

las variables asociadas a ellos mediante las siguientes ecuaciones:

ZA+ZM=P Ec(20)
ZM+ZMC=IS Ec(21)

Las ecuaciones 20 y 21 reflejan las interacciones claves entre el entorno y los
procesos de manufactura, las cuales generan el beneficio del producto final; en particular, la
ecuacion 21 destaca las sinergias establecidas entre la manufactura productora y la

manufactura colaborativa, evidenciando las colaboraciones dentro del sistema productivo.

3.2.10 Modelo matematico.

La problematica de la contaminacion deriva del crecimiento industrial que ha
impulsado la necesidad de adoptar reformas que promuevan la circularidad, tomando un
enfoque en el uso adecuado de los recursos mediante su reutilizacion, incluyendo materiales
y energia, en este contexto, la integracion de alianzas colaborativas surge como una estrategia
que aporta beneficios sostenibles y genera ventajas competitivas para todas las entidades

participantes (Guerrero et al., 2021).

Para abordar esta complejidad, los métodos matematicos permiten simplificar
mediante el uso de ecuaciones diferenciales, transformandolas en sistemas algebraicos mas
accesibles; esta simplificacion resulta esencial en la toma de decisiones en areas como la

economia, el medio ambiente, el sector empresarial, entre otras (Li, 2023).

El desarrollo del modelo matematico se planted en torno a la interrogante de si las
empresas del sector agroalimentario en el cantdn La Libertad podrian establecer
colaboraciones sinérgicas para mejorar la sostenibilidad ambiental y socioeconémica; en
respuesta, se identificaron y establecieron las variables claves para el analisis, las cuales se
detallan en la Tabla 24.
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Tabla 24. Parametros del modelo conceptual.

Parametros Descripcion Expresiones
Bei Beneficio individual que obtiene Bi=R;,—C;
cada actor.
Bec Beneficio cooperativo que obtiene Ne Ne
cada actor cuando existe sinergia. B, = Z(Ri +5;)— Z C;
il l1
ISsc Indice de sostenibilidad cuando no Ne (R, — C)

. ISheo =———
hay cooperaciones entre los nco YNe ¢
actores.

IS¢ indice de sostenibilidad cuando Ne Ry +S) — ¢
. L IS;, =
existe cooperacion entre los co Ne ¢
actores.
N NUmero de actores iden R
c que decide NC=A*<—>*I
colaborar en el modelo. C
Donde:
A: Numero total de actores en el
sistema agroalimentario.
R: Recursos disponibles entre los
actores.
C: Costos asociado a la explotacion
de recurso.
Ns Representa el valor afiadido Ne
gracias a las acciones S= ax Z R;
i=1

cooperativas.
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Donde el valor de alfa representa
eficiencia del 20%.

R; Recurso o beneficio generado por R =P +E +M;
el actor.
Donde:

Pi: Capacidad productiva de los
actores.

Ei: Eficiencia operativa.

Mi: Indice de acceso al mercado.
C; C;,=U;+L;+ Me; +0;)

Donde:

lii Costos de los insumos para la
produccion.

Li: Costo de la mano de obra.

Mei: Costo de mantenimiento de la

infraestructura.

Oi: Otros costos asociados
(Transporte, almacenamiento, entre
otros)

Nota: Elaborado por la autora.

En la Tabla 24, y una vez definido el flujo relacionado con la simulacion, se
establecen los parametros especificos necesarios para formular las ecuaciones que facilitaran
tanto la compresion en diversos escenarios como la interpretacion de los resultados; a partir
de los flujos, la ecuacion uno describe el beneficio individual de las empresas en un contexto

donde no se da cooperacion entre ellas.
Bi == Ri - Ci
Donde:

e R;: Recurso o beneficio generado por el actor i, tomando valores de (5 — 15.000)
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e (;: costo asociado a la explotacion de ese recurso (incluyendo impacto ambiental y

costos operativos) tomando valores de (1 — 10.000).

Una vez que se tiene calculado el valor que genera de manera individual cada actor,

se procede al calculo del beneficio que genera el actor cuando participa en una cooperacion.

N, N,
B, = Z(Ri +S;) —Z C;

Donde:

e N.:esel nimero de actores cooperantes (3 -10)
e R;:eslasinergia generada para el actor (5 — 15.000)

e R; + S;:eselbeneficio total de cada actor debido a la cooperacion.

El nivel de sinergia se define como el valor adicional generado por cada actor a través

de la colaboracion.

Donde:

e «: es un factor de eficiencia que depende de la tecnologia, los recursos compartidos

y las précticas sostenibles implementadas en la cooperacion (20%)

El indice sin cooperacién es aquel que refleja el nivel de sostenibilidad cuando los
actores no colaboran, este indice depende de los impactos negativos, como el uso excesivo

de recursos, la contaminacion o la falta de eficiencia.

MR =€)
[Shco = Ne o
i=1 i

Donde:

e R; — C;: se define como el beneficio individual para cada parte interesada en ausencia

de cooperacion.
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El indice con cooperacién refleja la forma en que la cooperacion entre las partes

interesadas mejora la sostenibilidad, y su modelizacion tiene en cuenta las sinergias.

MR +S) -G

IS, = S,

Donde:
e R; + S;:eselbeneficio total de cada actor debido a la cooperacion.

3.2.11 Validacion del modelo computacional

La validacion del modelo computacional se llevé a cabo siguiendo las etapas
propuestas por Aydt et al., (2009). Una vez comprendidos e identificados los agentes que
participan en el sistema, se llevan a cabo las etapas propuestas, las cuales facilitan la creacion

y validacion de modelos MBA. A continuacién, en la Figura 36, se ilustran los 3 componentes

principales.
Figura 36. Validacion del modelo computacional.
Parametros de los Compilacion de los Simulacion de los
agentes. . agentes. - escenarios.

Nota: Basado en Aydt et al., (2009).

Los pasos claves para la validacion del modelo son la parametrizacion de los agentes,
la compilacién de los agentes y, finalmente, la simulacion de los escenarios. La aplicacién
de este modelo es fundamental, ya que de esto se deriva un modelo confiable y refleja la

dindmica del sistema.

En la Tabla 25, se presentan de manera gréafica los simbolos utilizados para el

modelado, con el fin de tener un mejor entendimiento de la simulacion; esto permite
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interpretar de manera clara y precisa la simbologia utilizada en la simulacion, de esta manera

se presenta informacion especifica y se evita caer en confusiones.

Tabla 25. Simbologia de la modelacion.

Simbolo Significado

* Industria pesquera.

‘ Industria agricola.

* Industria ganadera.

Sinergias establecidas en el modelo
colaborativo.

Nota: Elaborado por la autora.

En la Tabla 25, se exponen de manera grafica los simbolos presentes en la simulacion
de tal manera que se facilite la lectura rapida y precisa de datos visuales; en este caso, se
representa con un icono de persona color azul a la industria pesquera, de color verde a la
industria agricola, de color rosado a la industria ganadera y, finalmente, las sinergias son

representadas con lineas de color rojo.

A continuacion, se presenta el desarrollo de las etapas para la validacion del modelo

computacional
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Etapa 1: La primera etapa consiste en seleccionar el software adecuado para el desarrollo del modelo computacional, una vez

realizado este paso, se establecen los parametros especificos que seran analizados en la simulacion de escenarios. (Figura 37).

Figura 37. Pardmetros de los agentes.
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Nota: Elaborado por la autora.
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Etapa 2: Los procedimientos basados en programacion suelen incluir una funcion de compilacién de datos que los investigadores

pueden utilizar para comprobar si hay algun error en los parametros definidos para un escenario. Esta funcion es esencial para garantizar

la precision y evitar cualquier inconveniente a la hora de ejecutar el programa. (Figura 38).

m D -

BA
sD

Compilacion de

\Ios parametros.

Figura 38. Compilacion de los agentes.
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a S0 100
Indice de sostenibilidad
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Elaborado por la autora.
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Etapa 3: Tras completar con éxito las etapas 1 y 2 del proceso de validacion del modelo, se lleva a cabo la simulacion del modelo
desarrollado para realizar su andlisis posterior, esta fase permite evaluar el comportamiento del modelo bajo los parametros establecidos

y examinar su precision y coherencia respecto a los objetivos de estudio. (Figura 39).

Figura 39. Simulacion de los escenarios.
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Nota: Elaborado por la autora.
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3.2.12 Andlisis de escenarios

Considerando los contextos previamente descritos, se procede al andlisis de dos
escenarios en el sistema agroalimentario de las empresas en el cantdn La Libertad, expuestos
en la Tabla 26. Estos escenarios, desarrollados a partir de los datos recopilados mediante el
instrumento descrito en el capitulo 1, se evallan a partir de la teoria de juegos. Esta teoria
facilita la toma de decisiones Optimas al momento de comparar dos situaciones, una sin
cooperacion y otra con cooperacion entre las entidades involucradas (agentes); el analisis

permite identificar cual de estas situaciones es mas favorable para el sector agroalimentario

del canton.
Tabla 26. Andlisis de sensibilidad aplicando la teoria de juegos.
Escenario Descripcion Cooperacién
Actual No hay posibles sinergias. No
Propuesto Oportunidad de sinergias Si

Nota: Elaborado por la autora.

El andlisis de sensibilidad aplicando la teoria de juegos se presenta en dos escenarios,
el actual y el propuesto, con una descripcion de “no hay posibles sinergias” y “oportunidad
de sinergias” respectivamente y la cooperacion de si 0 no, lo cual permitira la realizacién de

ambos escenarios e identificar en cual se obtienen mejoras significativas.

Escenario actual: en este escenario se evalud el comportamiento de los sistemas
agroalimentarios cuando los agentes participantes no establecen cooperaciones; mediante
una simulacion proyectada a 10 afios, los resultados mostraron un impacto negativo en la

sostenibilidad, los cuales se encuentran representados en la Figura 40.
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Figura 40. Beneficio individual.
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Nota: Elaborado por la autora.

Los resultados mostrados en la Figura 40 demuestran que con un indice por debajo
de 1 los valores negativos son constantes; esto da a conocer que la falta de las colaboraciones
entre las industrias afecta negativamente tanto a los niveles de sostenibilidad como los
beneficios econdmicos asociados a la cooperacion; la simulacién también evidencié una falta
de resiliencia empresarial comprometiendo tanto el indice de sostenibilidad ambiental como

el socioecondmico de la comunidad que depende de dicho sector.

En la Figura 41, se puede observar el beneficio de las entidades en un entorno de
simulacion de 10 afios sin cooperaciones, donde los valores oscilan entre 0 y 150 000 d6lares
americanos; esto evidencia que cada agente obtiene ganancias proporcionales a su

produccion a lo largo del periodo de simulacion.
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Figura 41. Indice de sostenibilidad sin cooperacion.
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Nota: Elaborado por la autora.

Los resultados de la Figura 41 dan a conocer que, en el escenario actual, al no existir
colaboracion, los valores del indice de sostenibilidad se encuentran en valores negativos. lo
cual repercute en las actividades y el proceso que actualmente lleva a cabo el sector
agroalimentario; no se han tomado medidas por el bien medioambiental, y se sigue un

proceso de produccién lineal.

En la Figura 42, se presentan las comparaciones del indice de sostenibilidad obtenidas
en la simulacién; al finalizar el periodo de 10 afios, se puede observar que, si se mantiene el
modelo de negocio actual, los indices de sostenibilidad se sitian por debajo de uno. Estos
hallazgos son coherentes con investigaciones previas que indican el agotamiento de los

recursos naturales, lo que pone en riesgo la sostenibilidad para las generaciones futuras.
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Figura 42. Escenario actual.
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0.5

0.5

Escenario Propuesto: Se presenta un modelo colaborativo para el sector
agroalimentario del canton La Libertad utilizando los mismos parametros que, en la
simulacion del escenario actual, los resultados de la simulacion se establecen en tres
escenarios a 1 afio, 10 afios y 30 afios, donde se estudiaron el nimero de cooperaciones, el
indice de sostenibilidad cuando existe una cooperacion y los beneficios econdmicos cuando

las empresas trabajan en conjunto. En la Figura 43, se presenta el escenario propuesto a 1

afo.
Figura 43. Escenario propuesto a un afio.
4
1
05 15
0 1
'0.5 0.5
50 100 -1
50 100 0
- . 50 100
Beneficio en la cooperacion ) .
Numero de cooperaciones

Indice de sostenibilidad

Indice de sostenibilidad en_cooperacion

Nota: Elaborado por la autora.

En la simulacién del escenario propuesto en un afio se puede constatar que ain no
existe un nimero de cooperaciones y tampoco un beneficio econémico en la cooperacion,
dado que el modelo es recién propuesto para las empresas y se necesita el estudio de estas
para ponerlo en marcha, del mismo modo, en un afio se puede observar que los indices de
sostenibilidad son favorables dado que aun no se siente el impacto de la sobreexplotacion de

los recursos y las malas précticas industriales.
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En la Figura 44, se observan los resultados obtenidos de la simulacién proyectada a
10 anos; las graficas presentadas dan a conocer informacion relevante sobre el beneficio en
cooperacioén, el nimero de cooperaciones y se hace una comparativa de los indices de

sostenibilidad cuando hay y cuando no hay colaboracion.

Figura 44. Escenario propuesto en 10 afios.
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Nota: Elaborado por la autora.

En la Figura 44, se muestra el entorno de simulacion para los 10 afios donde se puede
observar que aun no existe el beneficio cooperativo dado que las industrias, una vez adoptado
el modelo de negocio, tienen que adaptarse a los reprocesos, a las estrategias de
cooperaciones, al tipo de residuo que pueden compartir y si las cooperaciones son 0 no son
beneficiosas. Ademas, se puede observar las pequefias cooperaciones entres las industrias en
un rango de 1 a 5 cooperaciones en el transcurso de la simulacion y, finalmente, se pueden
notar pequefias mejoras en los indices de sostenibilidad del sector aplicando este tipo de

negocio.
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En la Figura 45, se observan los resultados obtenidos de la simulacién proyectada a
30 afios; las graficas presentadas dan a conocer informacion relevante sobre el beneficio en
cooperacioén, el nimero de cooperaciones y se hace una comparativa de los indices de
sostenibilidad cuando hay y cuando no hay colaboracién; cabe recalcar que en este caso ya
se empiezan a evidenciar los resultados de la aplicacion del modelo, obteniendo indices de

sostenibilidad que van de manera creciente.

Figura 45. Escenario propuesto en 30 afios.
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Nota: Elaborado por la autora.

En la Figura 45, se observan los resultados de la simulacion en el tiempo de 30 afios
donde ya se pueden observar ganancias en el beneficio cooperativo, incluso superando a los
beneficios individuales presentados en el escenario actual, ascendiendo a valores de 80 000
000 dolares americanos. De la misma manera, el nUmero de cooperaciones aumenta de
manera significante de 10 a 30 por dia, lo que genera que el indice de sostenibilidad mejore
al implementar estrategias de précticas sostenibles, haciendo del sector resiliente a los

cambios y sin poner en riesgo la sostenibilidad de las futuras generaciones.
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En la Tabla 27, se presenta la comparacion de los resultados obtenidos del indicador
de indice de sostenibilidad, en un escenario actual y uno propuesto esto con el objetivo de

analizar el efecto de la mejora.

Tabla 27. Comparacion de indicadores

Indicador Actual Propuesto

Indice de sostenibilidad 57,36%  71,67%

PORCENTAJE DE MEJORA

19,97%

Nota: Elaborado por la autora

Mediante la grafica de barras mostrada en la Figura 46, se presenta una tendencia de
mejora en el indicador analizado; esto demuestra el impacto positivo de la propuesta
planteada. En el cual se evidencia que existe un porcentaje de mejora en el indice de

sostenibilidad cuando hay cooperacion entre las empresas.
Figura 46. Comparacion del indice de sostenibilidad (actual — propuesto)

Comparacion del indice de sostenibilidad
80%
70%
60%
50%
40%
20%
10%
0%

Escenario actual Escenario propuesto
Nota: Elaborado por la autora

En virtud de lo expuesto anteriormente se comprueba que el modelo es altamente
beneficioso ante los criterios de mejora implementados, evidenciada por un aumento del

19,97% en el indice de sostenibilidad.
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3.2.13 Presupuesto

Para determinar el presupuesto para llevar a cabo el proyecto de investigacion, se
tomo en cuenta el salario promedio de un investigador en el afio 2024, segun los datos
proporcionados por el Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS). Los resultados del

rubro humanao, tecnoldgico, oficina y varios se presentan en la Tabla 28.

Tabla 28. Presupuesto del proyecto.

Presupuesto del proyecto

Costo

Rubro Descripcion Cantidad  Unitario (':I'(c))iglj
(USD)
Humano Modelador 1 $465,00 $465,87
Internet 3 $40,00 $120,00
Software 1 $6.200,00  $6.200,00
Tecnoldgico Computador 1 $1.200,00  $1.200,00
Cursos de 1 $350,00  $350,00
capacitacion
Oficina Materiales 1 $1500  $15,00
de oficina ’ ’
Transporte $120,00 $120,00
Otros )
Impresiones $30,00 $30,00
Subtotal $8.500,87
10% de imprevistos $850,09
15% de reajuste $1.275,13
TOTAL $10.626,09

Nota: Elaborado por la autora.

En cuanto al valor de la licencia del software, se realizo la cotizacion de licencia
directamente con el servidor; el costo del computador usado se establecié conforme a las
caracteristicas especificas; con base en estos factores, el presupuesto total del proyecto

ascendié a $ 10.626,09 ddlares americanos, tal como se detalla en la Tabla 28.
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Para la propuesta del modelo colaborativo en el canton La Libertad, se requiere una

inversion de un activo fijo de $10.626,09 délares americanos, generando flujos de $3.187,83

dentro de un periodo de cinco afios, con una tasa del 10%. Los resultados se muestran a

continuacion en la Tabla 29.

Tabla 29. Inversion.

Tasa

10% 0,1%

Total, de la inversion

$10.626,09

$1,062.61

Nota: Elaborado por la autora.

Se procedio al célculo de las herramientas financieras VAN (Valor actual neto), TIR

(Tasa interna de retorno) y PR (Periodo de recuperacion) como una estimacion de la solidez

financiera en relacion con la inversién inicial. En la Tabla 30, se presentan los calculos para

la determinacion de las herramientas financieras, proporcionando un analisis detallado de los

indicadores y métricas claves necesarios para evaluar la viabilidad economica del proyecto.

Tabla 30. Flujo de caja.

Calculos de flujo de fondo

0
Flujo Fondo $-10.626,09
Saldo Actual de
10% $-10.626,09
Saldo
Actualizado $-10.626,09
Acumulado

1 2 3 4
$3.187,83 $3.187,83 $3.187,83  $3.187,83
$ 2.898,02 $2.634,57 $2.39506 $2.177,33
$-7.728,07 $-5.093,50 $-269844 $ -521,11

5
$3.187,83

$1.979,39

$ 1.458,28

Nota: Elaborado por la autora.

A continuacion, se presentan los resultados de los indicadores complementarios

v' TASA (%) = Valor constante definido.

v TASA (%) = 10%

v" VNA ($) = VNA (Flujo de caja + desembolso inicial)
v VNA ($) = $12.084,37
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v" VAN (3) = Beneficio Neto Actualizado — Inversion inicial.
v VAN ($) = $1.458,28.

v" TIR (%) = Diferencia del valor inicial (costo) y el valor final (retorno de la inversion)
de la operacidn, dividido entre el valor inicial, el resultado se multiplica por 100.
v TIR (%) = 16%

v" PR (t) = Relacion entre la inversion inicial y el flujo de efectivo por periodo.

v' PR =4 afio 2 meses y 2 dias.

El anélisis de las herramientas financieras revela que el valor neto actual (VNA)
asciende a $12.084,37, por otro lado, el valor actual neto (VAN) refleja una utilidad de $
1.458,28, con una tasa interna de retorno (TIR) del 16%, que supera la tasa del 10%, de este
modo, se concluye que el periodo de recuperacion (PR) se alcanzara en un plazo de cuatro
afios, dos meses y dos dias.

3.3 Discusién de los resultados

El analisis de la produccion cientifica en temas especificos, asi como los estudios
acerca del impacto y de las redes colaborativas complejas, requieren técnicas avanzadas. Bajo
este contexto, la llamada ciencia de la ciencia se caracteriza principalmente por utilizar
métodos de la RSL, el andlisis bibliométrico, el uso de matrices de tomas de decisiones, los
protocolos de investigaciones, entre otros. En la actualidad, estos métodos se complementan
con herramientas como la inteligencia artificial, sistemas complejos y modelos matematicos,
los cuales permite al investigador identificar nuevos patrones y generar conocimientos en la

produccion cientifica (Vélez et al., 2023).

El propdsito del trabajo de integracion curricular fue realizar una revision exhaustiva
de los antecedentes que nos ayude a recopilar datos relevantes sobre las caracteristicas de un
modelo colaborativo y las herramientas utilizadas para la modelacién de los sistemas
complejos, a fin de cumplir con este objetivo se llevd a cabo una RSL y un analisis
bibliométrico que facilitaron el desarrollo de un protocolo orientado a la investigacion para
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proporcionar soluciones al problema del indice de sostenibilidad de los sectores
agroalimentarios del cantén La Libertad, dicho protocolo nos permitio plantear un matriz
referencial donde se destacan las herramientas necesarias para modelar dichos sistemas

(Seccion 1).

Conforme al objetivo especifico 2, en el capitulo Il se plante el enfoque de la
investigacion cuantitativa, con un alcance descriptivo y correlacional segun lo establecido
por Baena, (2017); del mismo modo, se definid el protocolo a seguir en el procedimiento
metodoldgico detallado en la seccion (Seccion 2.3) y se valido el instrumento para la

recopilacién de la informacion (Seccion 2.5.1)

Para recopilar la informacion, detallada en el capitulo Ill, se utiliz6 un muestreo
estratificado aplicando un criterio de conveniencia (Pace, 2021); posteriormente, se
establecieron técnicas, métodos e instrumentos necesarios, disefiando un cuestionario que fue
validado siguiendo las etapas descritas en la (Seccion 2.5.1); esta validacion se realizd
empleando el software estadistico SPSS-25, que permitié analizar los datos mediante

preguntas de escala Likert y preguntas nominales de respuestas binaria (SI o NO).

En la evaluacion de los resultados del escenario actual, dentro de una simulacion
proyectada a 10 afios indican que la ausencia de cooperaciones entre las entidades del
sistemas agroalimentario del canton La Libertad genera un impacto negativo en los niveles
de sostenibilidad, el indice se mantiene por debajo de uno y se evidencian valores negativos
de manera constante, reflejando la carencia de colaboraciones entre industrias y sus efectos
adversos tanto en la sostenibilidad ambiental como en los beneficios econdémicos potenciales,
la simulacion, ayuda a identificar la baja resiliencia empresarial o que compromete la
sostenibilidad del sector agroalimentario y la estabilidad socioeconémica de la comunidad

que depende de este.

En el escenario propuestos donde ya se introduce un modelo colaborativo entre las
empresas del sector, se analizan los resultados en tres marcos temporales, 1 afio, 10 afios y
30 afos. En el primer afio, se observan indices de sostenibilidad favorables, aunque no se

registra un beneficio econdémico y tampoco cooperaciones significativas, dado que las
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empresas recién empiezan a adoptar el modelo colaborativo; sin embargo, debido a las

practicas industriales insostenibles, el impacto ambiental negativo ain es minimo.

Para el periodo de 10 afios, aunque se evidencia un incremento gradual en las
cooperaciones, estas aun son limitadas, oscilando entre 1y 5 por periodo de simulacién, las
industrias deben adaptarse a los nuevos procesos de colaboracion y a la identificacién de
beneficios mutuos en la gestion de residuos y recursos compartidos, no obstante el indice de
sostenibilidad ain no presenta un margen de mejora debido a la adaptacién progresiva de las
empresas a las practicas sostenibles y a la falta de sinergias robustas y finalmente, en la
simulacion de los 30 afios, se puede observar un desarrollo considerable en las colaboraciones
alcanzando de 10 a 30 acuerdos diarios, este incremento impacta de manera positiva en el
beneficio econdmico en conjunto, superando incluso a los valores individuales alcanzando
hasta los $80.000.000 dolares americanos, las sinergias entre las industrias permite una
mejora significativa en el indice de sostenibilidad, consolidando la resiliencia del sector
agroalimentario y contribuyendo a una estructura econdmica amigable con el medio

ambiente y preservandose para futuras generaciones.

Como respaldo al segundo y tercer escenario de la simulacién, investigaciones
realizadas sobre los modelos sinérgicos donde las cooperaciones industriales buscan mejorar
el indice de sostenibilidad ambiental y aporta el bienestar socioeconémico, segun Demartini
et al., (2022), en su investigacion advierte que la transicion de un modelo tradicional a uno
que busque la circularidad mediante las estrategias cooperativas es un proceso complejo, ya
que implica redisefiar y reformular sus operaciones para incluir nuevos actores, gestionar el
uso de desechos y evaluar su impacto en el desarrollo de productos, ademas, es necesario
considerar las inversiones en tecnologia y recursos econémicos que esta transicion exige para

su implementacion exitosa.
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CONCLUSIONES

Las bases teoricas sobre los modelos colaborativos en los sectores agroalimentarios
se construyeron mediante un RSL y un analisis bibliométrico; este proceso derivd en un
protocolo de investigacion que permitid plantear la ruta estructurada para verificar el uso de
las técnicas cuantitativas y cualitativas, ya sea individualmente o en combinacion, con el fin
de identificar soluciones. Bajo este contexto se elabord la matriz referencial para aplicar el
proceso de Analisis Jerarquico (AHP) y su herramienta de Toma de Decisiones Multicriterio
(MCDM), lo cual permitié seleccionar el MBA como herramienta principal para el disefio de

un modelo colaborativo.

En el marco metodoldgico se abarcé la recopilacion de datos para las simulaciones;
dicha informacion se determind mediante las técnicas, metodos e instrumentos de
investigacion que facilitaron comprender como trabajan los parametros de un modelo actual

para la obtencion de los resultados esperados.

La validacion del cuestionario para la recopilacion de los datos fue confirmada por
medio del SPPS-25, siguiendo las etapas especificas, calculando el Alfa de Cronbach, la
prueba esférica de Bartlett, y el indice de KMO, junto con la concordancia de Kendall, por
su parte, se desarroll6 un modelo matematico que facilita la toma de decisiones eficientes
brindando una solucion directa a la problemaética planteada y las simulaciones llevadas en
Anylogic permitieron la construccion y el analisis virtual de un modelo colaborativo en tres
periodos de tiempo, obteniendo los siguientes resultados, en el modelo actual con un indice
de sostenibilidad de 57,36%, mientras que para el modelo propuesto a 30 afios con un indice
de sostenibilidad de 71,67% demostrando una mejora del 19,97% vy evidenciando la

evolucion de este.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las organizaciones académicas, entidades gubernamentales y
organismos internacionales que cooperen en la busqueda de fomentar las investigaciones
sobre los modelos colaborativos dentro del sector agroalimentario; ademas, es primordial que
la informacidn en las bases de datos permita el facil acceso al material de divulgacién sobre
practicas sostenibles, proporcionando informacién valiosa para futuras investigaciones y

plantear estrategias a futuro.

Se motiva a las empresas y gobiernos a adoptar enfoques integrales en la evaluacion
de los procesos productivos de los sectores agroalimentarios, considerando no solo una vision
econdmica, sino que también esta vision se vea reflejada en el ambito ambiental, social y
politico para una implementacion efectiva de estos modelos, resulta fundamental la

capacitacion del personal en el uso de estos métodos.

Se recomienda emplear programas computacionales sin restricciones en sus
herramientas, lo cual evitard limitaciones asociadas a licencias y evitard retrasos en la
investigacion. De la misma manera, es fundamental optar por un programa que utilice un
lenguaje de programacion comprensible para el investigador, lo que facilitard la
implementacion de los modelos matematicos necesarios para analizar el comportamiento de
los parametros en el entorno de simulacion. Finalmente, el célculo de herramientas

financieras ayuda a evaluar la viabilidad econdmica del proyecto de forma precisa.
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ANEXOS

Anexo A. Software Vosviewer para bibliometria

Create Map x

Choose type of data

() Create a map based on network data

Choose this option to create 2 map based on network data.

@ Create a map based on bibliographic data

Choese this opticn to create a co-authorship, keyword co-cocumrence, citation, bibliegraphic coupling, or co-citation
map based on bibliographic data.

(0 Create a map based on text data

Choaose this option to create a term co-occurrence map based on text data.

Mext > Finish Cancel |
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Anexo B. Técnica e instrumento para recoleccion de datos

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Q- UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTAELENA
: CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

CUESTIONARIO DE “FPROPUESTA DE UN MODELO COLABORATIVO SINERGICO
PARALAEVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD EN EL SECTOR
AGROALIMENTARIO, CANTON LA LIBERTAD, PROVINCIA DE SANTAELENA”

OBJETIVO: Recolectar datos a fravés de um cuestionario, que permita obtener informacién
relevante scbre las industrias del sector agroalimentario v el nivel d2 conocimiento en relacién con
los sistemas productives actuales ¥ las posibles cooperaciones que se pueden establecer con
garantia de la bisqueda de la sostenibilidad econdmica, politica, ambiental v social.

INDICACIONES: La aplicacion de este cuestionario tiene una finalidad académica. Por favor,
marque con una “x” y seleccions la respuesta que mejor refleje su experiencia v opinidn. Se
agradece su colaboracion

Técnica e instrumento: Encuesta
1. ;A qué actividad se dedica principalmente la empresa?
O Agnculfura
O (Ganaderia

O Pesca

b

iQué tan efectivos considera que som los actuales canales de distribucidn para
asegurar que los productos agroalimentarios lleguen a los consumidores de manera
oportuna v en buen estado?

Muy efectivo
Efectivos
Poco efectivos

o o o

O Nada efectivos
3. Indique qué sistema productive emplea la empresa
O Sistema Productivo Lineal
O Sistema Productivo Circular
4. ;Que tan eficientes considera usted qué son sus procesos productivos?
O Nada eficiente
O Poco eficiente

O Eficients

| UNIVERSIDAD ESTATAL

PENINSULA DE SANTA FLENA
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,d UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
. FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
- CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

O Muy eficiente
8. ;Cuil es la cantidad (Tn) diaria de produccién?
o 0Teas5Tn
O 6Tnal0Tn
0O MisdellTn
6. ;Qué cantidad (Tn) de desperdicio genera su proceso productive?
O Entre0aiTn
O Entre5210Tn
0O Misde10Tn
7. ;Conoce usted sobre la sostenibilidad empresarial v sus beneficios?
o S
O No
8. ;Considera gue la empresa esti comprometida con la sostenibilidad del medio
ambiente?
O Nada comprometida
O Moderadamente comprometida
0O Comprometido
O Muy comprometido
O No tengo informacitn suficiente

9. ;Considera que el diseio de un modelo colaborativo en el sector agroalimentario
contribuye al fortalecimiento de la relacion y €l compromiso con la comunidad en el
Cantén La Libertad?

o S8
o Ne

10. ;Como gestiona los desperdicios generados por el proceso productive?
O 5e desechan al medio ambiente

O Loz reutilizan en su proceso productive

PENINSULA DE SANTA ELENA

| UNIVERSIDAD ESTATAL
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
y FACULTAD DE CIENCIAS DE LAINGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAI

O Los venden como materia prima a otras empresas

o Oto

11, ;Cree que los residuos que genera la industria agroalimentaria podrian ser utilizados
como materia prima para otras empresas del sector?

o Totalmente de acuerdo
0 De acuerdo
Neutral

0

0 Endesacuerdo
O Totalmente en desacuerdo

12, ;Considera relevante la implementacién de sistemas productivos circulares para
mejorar la sostenibilidad de la industria agroalimentaria?

O Muy importante
O Importante
O Moderadamente importante

Poco importante

8]

O Nada importante

13, ;Considera importante la implementacion de nuevas herramientas que ayuden a
mitigar el impacto ambiental generados por los procesos productivos?

o Si
o No
O Talvez

14, ;Considera usted importante la sobreexplotacion de recursos con el fin de satisfacer
las necesidades actuales comprometiendo los recursos de las generaciones futuras?

o Muy importante
O Importante

8]

Moderadamente importante

8]

Poco importante

Nada importante

o
—

| UNIVERSIDAD ATAL
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15. ;Usted esta de acuerdo con la colaboracion entre empresas para obtener un mejor
equilibrio en la sostenibilidad econémica, ambiental y social?

o Si
o No
Tal vez

0

16. ;Considera que las pricticas actuales en el sector agroalimentario del Cantén La
Libertad contribuyen al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODs)?

o 81

o No

UPSE UNIVERSIDAD ESTATAL
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Anexo C. Solicitud dirigida para la recoleccion de datos

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Q UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
: CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

La Libertad, 2% de septiembre de 2024
Estimado (a)
Gerente peneral
Presente.

De mi consideracion:

Yo, Sheidy Judith Bazan José, con cédula de ciudadania N® 2450314204, me dirijo a usted
para exponerle lo siguiente:

Actualmente he finalizado con las materias de la malla curricnlar de la Carrera de Ingenieria
Industrial en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena UPSE, por 1o cual me encuentro
desarrollando mi Provecto de Imtegracion Curricular, por tal razon con fines académicos
zolicito a usted considere la peticion de responder a la encuesta con el tema: “PROPUESTA
DE UN MODELO COLABORATIVO SINERGICO PARA LA EVALUACION DE LA
SOSTENIBILIDAD EN EL SECTOR. AGROALIMENTARIO, CANTON LA LIBERTAD,
PROVINCIA DE SANTA ELENA”, el cuestionario cuenta con preguntas orientadas para
llevar a cabo el modelado computacional

Es importante resaltar que la mformacion que usted proporcione tendra un tratamiento de
caracter confidencial

Agradezco la atencidn otorgada a la solicitud v su relevante colaboracion

Atentamente,
/"' L .
{ J‘hﬁt,jj,-:-"

Sheidy Judith Bazan José

Comreo: zheidy bazanjfupse edu ec

Cel: (989644175
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Anexo D. Formato para validacion del instrumento

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACTLTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERTA
CARRERA DE INGENIERTA INDUSTRIAL

- _;-:

ASUNTO: VALIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS

OPINION:-YO ,eenCl , Teguerids por
¢l estudiznte de Ingeniesia Industrial, BAZAN JOSE SHEIDY JUDITH, con CI 2450314204, para
evaluar la pertinencia de las preguntas conteridas en un cussticnario dirigido 2 un conjunto de empresas
dedicadas en las actividades agroalimentarias whicadas en [a Provincia de Samta Elena, Cantdn La
Libertad, sefialo lo siguiemnte:

FIRMA

TEMA: “PROPUESTA DE UN MODELO COLABORATIVO SINERGICO PARA LA
EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO,
CANTON LA LIBERTAD, FPROVINCIA DE 5ANTA ELENAY

ESCALADE LIKERT:

1: hluy en desacuerdo.

2: Algo en dezacuerdo.

32 Wi de acuerdo, ni en desacoerda.

4: Algo de acuerdo.

5: Muy de acuerdo.

N# FREGUNTAS

RESPUESTA DECLARADA
FOR EXPERTO

1A gué actividad se dedica principalmente la smpresa?

0mé tan efectivos considers que son los actoales camales de
distribucion para azegurar que los productos agroalimentarios
lleguen a los consumidores de manera oporfuna v en buen
estade?

3 Indigue que sistema productive emplea la empresa

4 JOud tan eficbenter considers usted qué soB B pEOSERSE
praductives?

5 7 Cudl ex la cantidad (Tn) dizna de produccian?

[ Gué cantidad (To) de desperdicic gemera su proceso
praductive?

T ;Conpze usted sobre la sostenibilidad eenpresarsal v sus
benaficios?

] Conriders que la empresa estd comprometida con la
sostenibilidad del medio ambiente?

9 ;Conzmdera que el disefio de un modelo colaborative en el
sector agroalimentario contribuye al fortalecimiento de la
relacién v el compromiso com la comunidad &n el Cantén La
Liberiad?

10 | ;Como gestioma loz desperdicics generados por el proceso
praductiva?

bl | =i
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11 | (Cree que los restduos que genera la industna agroalimentaria
podrizn ser utilizados coma matesia pricma pass olzas ampresas
del sector?

12 | ;Com:idera relevante [z implementacion de sistemas
productvos circulares para mejorar la sostenibilidad de la
industna aprcalimentaria’

13 | (Comsiders mportante la  implemsntazidn de  musvas
bermamientas que ayuden 3 mitigas &l impacta ambienrsl
genarados por los procesos productivos?

14 | ;Comsidera usted importante la sobreexplotacidn de recurzos
con el fin de satisfacer las necesidades  acruales
comprometiendo los recursos de las seneraciones fisturas?

15 | ;Usted esta de acuerde con la colaboracion entre empresas
pua obtener uwn mejor equlbibne en la sestembilidad
econdmics, ambiental v social?

16 | ;Comsidera gque laz pricticas asemales 8l =ector
agroalimentaric del Camtsn La Libertad contnbuyen al
cumpliprients de loz Objetives de Desarrolls Sestenible
[(QD537?

DATOS DEL EXFERTOD

PEOFESION

ANOS DE EXPERIENCIA
FECHA DE VALIDACION
CORREQ
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Anexo E. Evidencia de validacion del instrumento por experto

. UPs,
. .‘..A“.‘c o
UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA T
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
CARRERA DE INGENIERIA INDUSTRIAL \ '.',('

[ ASUNTO: VAUIDACION DE ENCUESTA POR EXPERTOS ]
OPINION: YO_Viclon HMW_?',!_IKNH conCl_QUCYOHD __ requendopor
of extudinte de Tngenicria Indusinal, BAZAN JOSE SHEIDY JUDITII, con C1 2450314204, pasa
evaluar la pertinencea de las preguntas contensdas en un cucstionand daigxdo a un conjunto de empresas |
dodicadas ¢n las actividades agroahmontarias ubcadss on la Provncaa de Santa Flena, Cantén La

]

[TEMA: ~PROPUESTA DE UN MODELO COLABORATIVO SINERGICO PARA LA
| EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD EN EL SECTOR AGROALIMENTARIO,
| CANTON LA LIBERTAD, PROVINCIA DE SANTA ELENA™

| A DAL OB l

ESCALA DE LIKERT:

T S

|
|

|

| 1 Muy en desacuerdo

! 2! Algo en desacuerdo

| 3 N1 de acuerdo, m en desacucrdo.

I 4 Algo de acuerdo

| § Muy de scuerdd

i s RESPUESTA DECLARADA
| hLJ PREGUNTAS POR EXPERTO

| Lf_\cpéximddumpw-pdmbmpm' =S

1

2 ‘wmd«mmm-«mum;ma

dismbocidn para asegurar que los productos agroalimentanos

kamnlmcmsdaudcmammymm

euado?

3 Indsque qué srstema productive mplea la empeesa

4 ‘meefmucmmqummrotm

productivos?

S | Cull esls cantidad (Tn) duvaa de peoduceiia?

I'"E— (Qué cantdad (Tn) de desperdiiio  GONCTa SU PRrOXCso

oductivo?

ﬁ‘&&:«auﬂd sobre la sostenstabdad empresanal y sus

benefiios?

17

8 | (Conndera que la cmpresa estd comy da con la
sostenibalidad del medso ambaente?

. !

"(’awdéi q;x o duscho de un modelo colsboratvo e ¢f
soctor  agroal mentano contnbuye o Fortalecumaento de la
relacidn y ¢ compromiso con la comunsdad en o Cantén La
1ibertad? !
70 | LComo gestona los depardicnos gencrados por el proceso

producuvo?

0 [l | o e v O

n
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Anexo G. Tabla de valores F de la distribucién de Fisher.
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Anexo H. Resultados del cuestionario

Pregunta 1: ¢ A qué actividad se dedica principalmente la empresa?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Agricultura 7 46,67%
Ganaderia 7 46,67%
Pesca 1 6,67%
Total 15 100%

Pregunta 2: ¢ Que tan efectivos considera que son los actuales canales de
distribucién para asegurar que los productos agroalimentarios lleguen a los
consumidores de manera oportuna y en buen estado?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy efectivo 6 40,00%
Efectivo 7 46,67%
Poco efectivos 2 13,33%
Nada efectivos 0 0,00%
Total 15 100%

Pregunta 3: Indique qué sistema productivo emplea la empresa

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Sistema productivo lineal 8 53.33%
Sistema productivo circular 7 46.67%
Total 15 100.00%

Pregunta 4: ¢ Que tan eficientes considera usted qué son
sus procesos productivos?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Nada eficiente 0 0.00%
Poco eficiente 1 6.67%

Eficiente 9 60.00%
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Muy eficiente 5 33.33%

Total 15 100%

Pregunta 5: ¢ Cual es la cantidad (Tn) diaria de produccion?

Alternativa  Frecuencia Porcentaje

Entre0a5Tn 3 20.00%

Agricultura Entre6a 10 Tn 2 13.33%
Mas de 11 Tn 2 13.33%

Entre0a5Tn 1 6.67%

Pesca Entre 6a 10 Tn 2 13.33%
Mas de 11 Tn 4 26.67%

Entre0a5Tn 1 6.67%

Ganaderia Entre6a10Tn 0 0.00%
Mas de 11 Tn 0 0.00%

Pregunta 6: ¢ Qué cantidad (Tn) de desperdicio genera
su proceso productivo?

Alternativa  Frecuencia Porcentaje

Entre0a5Tn 6 40.00%

Agricultura Entre5a10Tn 1 6.67%
Maéas de 10 Tn 0 0.00%

Entre0a5Tn 3 20.00%

Pesca Entre5a10Tn 0 0.00%
Maéas de 10 Tn 4 26.67%

Entre0a5Tn 1 6.67%

Ganaderia Entre5a10Tn 0 0.00%
Maéas de 10 Tn 0 0.00%

Pregunta 7: Conoce usted sobre la sostenibilidad
empresarial y sus beneficios?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 8 53,33%
No 7 46,67%
Total 15 100%
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Pregunta 8: ¢ Considera que la empresa esta comprometida
con la sostenibilidad del medio ambiente?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Nada comprometida 2 13,33%
Moderadamente comprometida 8 53,33%
Comprometido 4 26,67%
Muy comprometido 1 6,67%
No tengo informacion suficiente 0 0,00%
Total 15 100%

Pregunta 9: ¢ Considera el disefio de un modelo colaborativo en el sector
agroalimentario contribuye al fortalecimiento de la relaciéon y el compromiso
con la comunidad en el canton La Libertad?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 15 100,00%
No 0 0,00%
Total 15 100%

Pregunta 10: ;Como gestiona los desperdicios generados por el proceso
productivo?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Se desechan al medio ambiente 5 33,33%
Los reutilizan en su proceso productivo 6 40,00%
Los venden como materia prima a otras empresas 4 26,67%
Otro 0 0,00%
Total 15 100%

Pregunta 11: ¢ Cree que los residuos que genera la industria
agroalimentaria podrian ser utilizados como materia prima para otras
empresas del sector?
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Alternativa Frecuencia Porcentaje

Totalmente de acuerdo 6 40,00%
De acuerdo 6 40,00%
Neutral 3 20,00%

En desacuerdo 0 0,00%
Totalmente en desacuerdo 0 0,00%
Total 15 100%

Pregunta 12: ;Considera relevante la implementacion de sistemas
productivos circulares para mejorar la sostenibilidad de la industria
agroalimentaria?

Alternativa Frecuencia  Porcentaje
Muy importante 4 26,67%
Importante 10 66,67%
Moderadamente importante 1 6,67%
Poco importante 0 0,00%
Nada importante 0 0,00%
Total 15 100%

Pregunta 13: ¢ Considera importante la implementacion de nuevas
herramientas que ayuden a mitigar el impacto ambiental generado por
los procesos productivos?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 13 86,67%
No 0 0,00%
Tal vez 2 13,33%
Total 15 100%

Pregunta 14: ;Considera usted importante la sobreexplotacion de
recursos con el fin de satisfacer las necesidades actuales
comprometiendo los recursos de las generaciones futuras?
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Alternativa Frecuencia Porcentaje
Muy importante 3 20,00%
Importante 1 6,67%
Moderadamente importante 10 66,67%
Poco importante 1 6,67%
Nada importante 0 0,00%
15 100%

Total

Pregunta 15: ¢Usted esta de acuerdo con la colaboracion entre empresas
para obtener un mejor equilibrio en la sostenibilidad econémica,
ambiental y social?

Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 12 80%
No 0 0%
Tal vez 3 20%
Total 15 100%

Pregunta 16: ¢ Considera que las préacticas actuales en el sector
agroalimentario del Cantdn La Libertad contribuyen al cumplimiento de

los ODS?
Alternativa Frecuencia Porcentaje
Si 8 53,33%
No 7 46,67%
Total 15 100%
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