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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la relaciéon entre el modelo de
dinamica de sistemas y la prediccién del proceso de produccion en la regién San
Martin. El estudio fue de tipo béasica, enfoque cuantitativo, método deductivo, nivel
relacional y disefio no experimental de corte transversal. La muestra estuvo
conformada por 35 especialistas en produccion de cacao de la regibn San Martin
2023. La técnica aplicada fue la encuesta, mientras que el instrumento usado fue el
cuestionario. Los resultados muestran que el 68.6 % de los especialistas perciben a la
aplicacion del modelo de la dinamica de sistemas como buena. En tanto, el 65.7 %
perciben como eficiente el proceso de prediccién de la produccién del cacao. Las
dimensiones; aspectos tangibles, aspectos técnicos y aspectos practicos y de
aplicacién, pertenecientes al modelo de dinamica de sistemas se relacionan de
manera positiva y significativa con el proceso de prediccion de produccion de cacao
(Rho =0.721; 0.656; 0.708 y p < 0.05). También, se predice una produccion fluctuante
en los préximos 6 afios, con un promedio de 36056.35 toneladas por afio. Se llegé a
concluir que el modelo de dindmica de sistemas se relaciona significativamente con el
proceso de prediccion de la produccién de cacao (Rho igual a 0.781). A su vez, el
valor R? igual a 0.6099 ha evidenciado que el modelo de dindmica de sistemas influye

en un 60.99 % en el proceso de prediccién de la produccién de cacao.

Palabras clave: modelo de dindmica de sistemas, prediccion de la produccion de

cacao, simulacién de sistemas
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the relationship between the system
dynamics model and the prediction of the production process in the San Martin region.
It was a basic study, with a quantitative approach, deductive method, relational level
and non-experimental cross-sectional design. The sample consisted of 35 cocoa
production specialists in the San Martin 2023 region. The applied technique was the
survey, while the instrument used was the questionnaire. The results show that 68.6%
of the specialists perceive the application of the system dynamics model as good.
Meanwhile, 65.7% perceive the cocoa production prediction process as efficient. The
dimensions: tangible aspects, technical aspects and practical and application aspects,
belonging to the system dynamics model are positively and significantly related to the
cocoa production prediction process (Rho = 0.721; 0.656; 0.708 and p < 0.05). Also, a
fluctuating production is predicted in the next 6 years, with an average of 36056.35
tons per year. It was concluded that the system dynamics model is significantly related
to the prediction process of cocoa production (Rho equal to 0.781). In turn, the R2
value equal to 0.6099 showed that the system dynamics model has a 60.99% influence

on the prediction process of cocoa production.

Keywords: system dynamics model, cocoa production prediction, system simulation.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

Después de un intenso proceso de colonizacion de la selva que comenzé en 1930, el
cultivo del cacao en Perua se volvié comercialmente relevante. Durante varias décadas,
el objetivo principal de la industria del cacao, de lento crecimiento, fue satisfacer la
demanda interna. El cultivo no recibié un impulso mayor hasta después de 1980,
cuando los esfuerzos por lograr un desarrollo alternativo mediante la cooperacion
internacional y la creciente demanda en el exterior impulsaron este cambio (L6pez et
al., 2020).

Las regiones productoras de cacao del Perd albergan una amplia gama de
poblaciones, grupos étnicos indigenas y ecotipos de cacao, lo que destaca los
importantes origenes del cacao del pais, que estan marcados por una importante
diversidad y variacion genética. Comprender y comunicar las verdaderas
caracteristicas agrondmicas e industriales (tanto favorables como desfavorables) de
dichas variedades; y promover su rescate, conservacion, mejoramiento genético y
mejoramiento genético; es la demanda de los agricultores, las necesidades de la
industria, las necesidades de las instituciones, las necesidades de los consumidores
finales (Agraria, 2020).

El mejoramiento genético de una especie debe comenzar con un conocimiento
verdadero y completo de sus recursos genéticos. Si bien todos los programas de
mejoramiento genético del cacao sin excepcion (Centroamérica, América Latina, Africa
y Asia) parten de una base genética estrecha, lo que constituye un serio obstaculo
para el desarrollo de germoplasma de élite, la expansion y el mejoramiento de esta
base genética deben fortalecerse mediante actividades previas a la reproduccion
(recoleccion, caracterizacion, evaluacion, reproduccion/regeneracion, documentacion.
Y métodos eficaces para la mejora genética de la participacion (Avendafio et al.,
2013).

Actualmente, con la ayuda de herramientas biotecnolégicas es posible acelerar y
aumentar la efectividad de los métodos tradicionales de mejoramiento genético;
caracterizar molecularmente arboles élite, propagarlos y demostrar su identidad
genética. Por lo tanto, el aporte de la biotecnologia es muy valioso y necesario para
desarrollar variedades con mayor rendimiento, mejor calidad sensorial y resistencia a

las principales enfermedades del cacao.
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En los Ultimos afios, se ha producido una creciente aceptaciéon del cacao como cultivo
sustituto mas lucrativo en la selva peruana. Como ocurre en otras partes del mundo,
esto ha dado lugar a procesos de conversion forestal y sus repercusiones relacionadas
(Olanrewaju, 2008); La mayoria de las plantaciones modernas de cacao dependen del
uso de areas desbrozadas que se han creado mediante la tala, el desmonte y la
gquema del bosque para aprovechar la fertilidad natural de un sistema tradicional que
rota cultivos como el maiz, los frijoles, el banano y el cacao en ultimo lugar. (Arevalo,
2014).

La creciente demanda nacional e internacional del cacao ha hecho que en los dltimos
afios este cultivo haya cobrado cada vez mayor importancia en la regién de San
Martin, donde actualmente se encuentran sembradas 11.639 hectéreas. El cultivo es
producido por unas 7.000 personas, la mayoria de ellas agricultores tradicionales
repartidos por todas las provincias del departamento de San Martin, siendo las mas
destacadas Tocache, Mariscal Céaceres, Huallaga y El Dorado. Se produce en
promedio unos 800 kg de producto por hectarea. Esta superficie produce 1.082.427

jornales de trabajo diario (Direccion Regional de Agricultura San Martin, 2016).

Bajo los ejes de produccion, proteccion e inclusion, diversas instituciones de la zona
de San Martin, lideradas por el Gobierno Regional, impulsan un proyecto que busca
mejorar la productividad y calidad del cacao en este departamento de manera
sostenible. Para ello, el proyecto permitira producir cerca de 11 mil toneladas de
cacao, que en los préximos tres afios reportaran ingresos por 82 millones de soles.
Ademds, 5.200 productores organizados en 108 comités zonales accederan a

mercados formales e inclusivos (Andina, 2018).

Hace 20 afios, en la regiéon de San Martin se producian apenas 300 hectareas; en la
actualidad, mas de 44.000 hectareas estan sembradas con cacao. Esta plantacion
cambid para siempre la vida de los productores, que ademas les brindé la posibilidad
de emprender empresas especializadas en torno a este cultivo (Guivin, 2018).
Entonces el problema radica en que el enfoque de produccién, proteccion e inclusion
no se esta realizando de una manera 6ptima lo que conlleva a una deficiente
prediccion de la produccidon del cacao en la Regiébn San Martin, debido a que la
informacién recolectada es erronea por parte de nuestras autoridades competentes
gue deriva a una deficiente identificacion de las variables criticas, con datos
inconsistentes con respecto a la produccién lo que refleja las inadecuadas
herramientas para predecir y el poco uso que le damos a las tics en las entidades lo

gque deriva en un deficiente monitoreo de actividades.
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Es por esta razén que en la actualidad que el modelado y la simulacidon son
herramientas con multiples aplicaciones en todas las ramas de la ciencia y la
ingenieria y que nos ayudaran a analizar los procesos actuales para asi mejorarlos y
buscar la optimizacién y el disefio de fases predictivas, pronosticando resultados a

corto, mediano y largo plazo.

Considerando lo antes mencionado, se formulé el problema de investigacién ¢ Cémo el
modelo de dindmica de sistemas se relaciona con la prediccion del proceso de
produccion en la region San Martin? De tal manera que el objetivo general del estudio
fue: Determinar la relacion entre el modelo de dindmica de sistemas y la prediccion del
proceso de produccién en la regidon San Martin. Mientras que los objetivos especificos
fueron: a) Analizar la aplicacion del modelado de la dinamica de sistemas en la
produccion de cacao en la regiébn San Martin. b) Analizar el proceso prediccion de la
produccion de cacao en la regiébn San Martin. c) Establecer la relacion entre las
dimensiones del modelo de dinamica de sistemas y el proceso de la prediccion de la
produccién de cacao en la region San Martin. d) Desarrollar un modelo de dinamica de
sistemas para predecir la produccion del cacao en la region San Martin. Finalmente, la
hipétesis de la investigacion quedo definida como: El modelo de dindmica de sistemas
se relaciona significativamente con el proceso de prediccién de la produccion de cacao

en la regién San Martin.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales

(Mena Vélez & Calo Machay, 2020), Lugar: Quito — Ecuador, se realiz6 la siguiente
investigacion: “Modelo Arima para el prondstico de la produccion de cacao en el
Ecuador para el periodo 2020-2024”. Tesis para obtener el grado de Ingeniero en
Estadistica. El objetivo principal fue encontrar el modelo de pronéstico ARIMA, que
proporciona la mayor explicacion del patrén de produccién de cacao ecuatoriano de
2020 a 2024. Conclusiones: La relacion entre el desempefio particular de una unidad
en una muestra y una o mas cualidades o caracteristicas conocidas de la unidad
(datos histéricos) se modela mediante modelos predictivos. El objetivo del modelo es
determinar la probabilidad de que una unidad comparable en una muestra diferente se
comporte de una manera particular. Los modelos de esta categoria incluyen modelos
de deteccién de fraude, que se utilizan en marketing y otros campos donde se buscan
patrones de datos ocultos para obtener respuestas a consultas de desempefio de los
clientes. La capacidad de una organizacion para tener éxito depende del calibre de las
decisiones que toman sus empleados, siendo crucial el uso de sistemas de apoyo a la
toma de decisiones y expertos. Los modelos predictivos con frecuencia realizan

calculos mientras una transaccion esta en curso.

(Box et al., 2016) en su publicacion de G.P.E Box y G.M Jenkins “Times Series
Analisis: Forecasting and Control” En la década de 1970 surgié una nueva generacion
de herramientas de prediccion, cuyo proceso se denomind técnica Box-Jenkins
(oficialmente denominada metodologia ARIMA). Dado que una variable Y puede
expresarse como una funcibn de sus valores pasados, La investigacion de las
caracteristicas estocasticas o0 probabilisticas propias de las series temporales
econdmicas constituye la base de esta técnica de prediccion. A este enfoque se lo
denomina a veces modelos atedricos porque, a diferencia de los modelos de regresiéon
clasicos, no existe ninguna relacion causal. Conclusiones: Mediante la
georreferenciacion en el software ArcGis, se logrd sectorizar la produccién de cacao
del Ecuador desde el 2015 al 2019. Se destacaron cuatro provincias con la produccién
promedio mas alta, Guayas con 59.169 toneladas, Los Rios con 51.151 toneladas,
Manabi con 30.128 toneladas y Esmeraldas con 20.989 toneladas. Estas provincias
siguieron creciendo afio tras afio. Imbabura inici6 su participacion en el 2017 y

mantuvo un promedio de 147 toneladas hasta el 2019. Solo dos de las veinticuatro
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provincias del pais, Galapagos y Tungurahua, producen cacao. Es importante recordar
gue vivimos en la era del conocimiento y la informacion. Un modelo estadistico se crea
a partir de datos mediante modelos predictivos, disponibles para predecir los que no
estan disponibles, Dando a las empresas la capacidad de decidir tanto estratégica
como tacticamente, que les otorgan una ventaja sobre sus rivales. Es necesario que
exista un conjunto de datos lo suficientemente grande para poder identificar patrones
gue permitan crear reglas que permitan anticipar eventos futuros, lo que es un

requisito basico para realizar andlisis predictivos.

(Rodriguez Rodriguez & Luna Gémez, 2020), Lugar: Bucaramanga — Colombia, se
realizé la siguiente investigacion: “Dinamica de sistemas aplicada a la toma de
decisiones en la produccioén y comercializacion pecuaria de Santander (Colombia). un
caso de aplicacion en un hato ganadero de la provincia de Garcia Rovira”. Tesis para
obtener el grado de Ingeniero de Sistemas. Objetivo: Como ejemplo de aplicacién a la
industria ganadera local, se esta desarrollando un prototipo de simulador basado en un
modelo de Dinamica de Sistemas para un hato ganadero de la Provincia de Garcia
Rovira (Santander, Colombia) para ayudar en la toma de decisiones durante la
produccion y comercializacion. Metodologia: Teniendo en cuenta que este proyecto
fue de desarrollo tecnolégico aplicado y de enfoque mixto. Conclusiones: Con el
objetivo de modelar el sistema de produccién del hato ganadero La Hoyada el Tejar,
en este proyecto se analizaron diversas investigaciones que se han realizado en el
sector agropecuario, lo que permitié identificar la problematica que enfrentan los
productores ganaderos, asi como determinar las variables que tipicamente influyen en
los procesos de produccién de este sector y facilitar su caracterizacién. El resultado
final fue un prototipo de interfaz de simulacién que permite evaluar posibles escenarios
y resultados a mediano y largo plazo en respuesta a las decisiones que toma el
ganadero respecto de su hato. El usuario puede estimar diversos escenarios, como
trabajar con ganado de una raza diferente dentro del hato, dar concentrados a
animales en etapas productivas que no estan recibiendo alimento adicional en este
momento y predecir cambios en el costo de la leche, la carne, los concentrados, los
servicios y los salarios. Este prototipo permite al usuario examinar opciones como
emplear personal adicional para completar una tarea, comprar antiparasitarios,
medicamentos u otros suministros y comprar o vender ganado dentro de un marco de

tiempo especifico.

(Villazon Arrieta, 2019), Lugar: Sincelejo-Sucre — Bolivia, se realiz6 la siguiente
investigacion: “Modelo de Dinamica de Sistemas para la Cadena Productiva del

Dioscérea SPP en la Regién Sabana, Montes de Maria y Golfo de Morrosquillo”. Tesis
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para obtener el grado de Ingeniero Industrial. Objetivo: Modelar el sistema productivo
del Dioscorea SPP, mediante dindmica de sistema, con el fin de analizar las
interacciones y actividades desempefiadas dentro de los escenarios propuestos
orientados hacia la sostenibilidad del producto Dioscérea SPP en el mercado.
Metodologia: Para llevar a cabo la investigacion fue necesario hacer uso de destrezas
que nos permitieron acercarnos de manera acertada al cumplimiento de cada uno de
los objetivos propuestos; por ello conoceremos las aplicaciones técnicas necesarias
para resolver la problematica planteada, y por ende las soluciones propuestas a través
del modelamiento con Dindmica de sistemas. Para realizar una simulacion mediante
Dindmica de sistemas se plantea dar seguimiento a cuatro etapas que complementan
el proceso de ejecucidon del modelo. Conclusiones: Para dar conclusion a este trabajo
de tesis, el siguiente capitulo sera dedicado para exponer las conclusiones y
recomendaciones logradas durante la realizacion de este proyecto. Asi pues, los
aportes principales de este trabajo realizado tienen como fundamento principal poner
en evidencia la realidad de la cadena productiva para el cultivo de fiame. En
consecuencia, a los resultados obtenidos en esta investigacion se demuestra que, los
métodos implementados actualmente para los procesos de produccion del tubérculo
no han presentado mejoras, esto se ve reflejado en la calidad del producto final. Lo
cual no es favorables para los productores, ya que se dejan de aprovechar las
oportunidades que brindan los avances tecnoldgicos que hoy se ofrecen en temas
relacionados con la agricultura. El reto de desarrollar un modelo con dinamica de
sistemas para la cadena productiva del DioscOrea spp nos brinda ciertas ventajas
competitivas, ya que este modelo nos permite realizar modificaciones a conveniencia
en cada una de las variables que puedan llegar a comprometer la produccion del
tubérculo, y asi mismo poder realizar proyecciones a futuro sobre los niveles de

ganancias y pérdidas generados durante los mismos periodos productivos.

(Torres Flérez, 2018), Lugar: Pamplona — Colombia, se realiz6 la siguiente
investigacion: “Modelo de produccion avicola usando eventos discretos y ciclos de
realimentacion”. Tesis para obtener el grado de Ingeniero de Sistemas. El objetivo de
este estudio es desarrollar un modelo predictivo de la produccion de huevos en
gallinas reproductoras mediante la integracion de sistemas de eventos discretos y
técnicas de bucles de retroalimentacion. Metodologia: Se identificaron cuatro
subsistemas que interactian entre si e impactan el desempefio general del sistema de
producciéon a lo largo del proceso intensivo de fabricacion de huevos. El nimero de
aves, los recursos financieros, el suministro de alimento y el inventario de huevos son

estos subsistemas.
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Conclusiones: Los objetivos antes mencionados se cumplieron en este trabajo,
considerando que el tema sugerido tedricamente logré6 mostrar un alto grado de
efectividad con los datos de simulacion propuestos al momento de realizar las
simulaciones en el software Arena, lo que permiti6 obtener un buen resultado de
implementacién del modelo, brindando una vision clara del modelo de produccién
avicola desarrollado en este proyecto y posibilitando resultados favorables que facilitan
su aplicacién en proyectos de produccion avicola. Con el uso de lazos de control
presentes en la modalidad de explotacion pecuaria, en este proyecto se ha modelado
el comportamiento de un sistema de produccion de pollos con énfasis en produccién
de huevos, demostrando que la DinAmica de Sistemas puede ser aplicada a modelos
pecuarios de mediana complejidad. Es importante destacar que el modelo de
simulacion creado en este trabajo tiene como objetivo ofrecer un diagndstico de apoyo

para ayudar al usuario a tomar mejores decisiones.
Antecedentes nacionales

(De Vinatea Ramirez, 2019), Lugar: Tacna — Perq, realizé el siguiente estudio:
“Utilizando un modelo de dinamica de sistemas, se predice que la poblacion de
estudiantes en riesgo de desercidon académica de la Facultad de Ingenieria Industrial y
de Sistemas de la Universidad Nacional de Ingenieria se beneficiara de tutorias”. Tesis
para optar el grado de Magister Scientiae con énfasis en informatica y computacion. El
objetivo de este estudio es crear un modelo de dinamica de sistemas que permita
pronosticar el impacto de las tutorias en los estudiantes en peligro de abandonar
académicamente la Facultad de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad
Nacional de Ingenieria. Metodologia: Este estudio utiliza un disefio de corte,
explicativo, predictivo, longitudinal, retrospectivo y es experimental (pre-experimental).
Conclusiones: Los siguientes rasgos definen el Perfil Psicolégico de la Poblacion
Estudiantil en Riesgo Académico (ARA) 2018: Falta de un grupo de trabajo para las
clases y escasas habilidades sociales. Apatia y falta de denuncias ante las
autoridades (desestiman una denuncia legitima). Su coeficiente intelectual (Cl) es alto.
Dejan para el final cualquier trabajo o estudio (no planifican su horario). Seguin lo
afirma la Direccion de Bienestar Universitario y Tutorias. Es fundamental confirmar la
linea de vida del estudiante en riesgo académico, que incluye cubrir sus necesidades
de vestimenta, alimentacion, vivienda, movilidad y tiempo de estudio. Ademas, segun
Psicologia: El Estudiante en Riesgo Académico, una parte importante del tiempo se
dedica a pasatiempos, lo que sugiere que la clave del éxito esta en la modificacion de
la actitud. El elemento primordial en la recuperacion de los Estudiantes en Riesgo

Académico es el cambio psicolégico de perspectiva respecto a sus responsabilidades
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y habitos de estudio. Para superar los problemas y dificultades que se plantean con
frecuencia en clase, los estudiantes en Riesgo Académico necesitan fortalecer su
inteligencia interpersonal (I). Al trabajar en conjunto con sus compafieros, pueden
resolver problemas similares con una perspectiva mas amplia. c. Talleres. Se prevé
gue la Oficina de Tutorias habra terminado de rehabilitar a los Estudiantes en Riesgo
en 2020-2021. Los talleres no fueron disefiados teniendo en mente el apoyo cognitivo
de los estudiantes en riesgo y, dado que no se contrataron tutores asistentes para
ayudar a los estudiantes en riesgo, la catastrofe prevista de perder tantos estudiantes
(260) se proyectd en la simulacién. La transmision del apoyo cognitivo de los
estudiantes tutores durante los talleres fomenta la empatia generacional y los

excelentes resultados de aprendizaje, logrando asi el objetivo de la tutoria.

2.2. Fundamentos teoricos

2.2.1. Dindmica de sistemas

Es una metodologia comunmente utilizada para investigar y modelar el
comportamiento de cualquier forma de sistema, siempre que tenga bucles de
retroalimentaciéon y retrasos, asi como su comportamiento a lo largo del tiempo. La
dinamica de sistemas organiza los datos en un modelo de simulacién por computadora
utilizando ideas del dominio de control de retroalimentacién. En el mundo real, las
computadoras asumen los roles de las personas. La simulacién resultante muestra las
consecuencias de la representacion del comportamiento del sistema por parte del
modelo (Rios, 2016).

En su sentido mas amplio, el pensamiento sistémico se refiere a una amplia gama de
técnicas, instrumentos y conceptos diversos que tienen como objetivo investigar las
interacciones entre las fuerzas que forman parte de un proceso compartido. Segun
Leon et al. (2003) existe un tipo particular de pensamiento sistémico que se ha vuelto
increiblemente util como vocabulario para explicar el logro de cambios exitosos en las

organizaciones. Nos referimos a esta version como "dinamica de sistemas".
Suceso continuo

La simulacién continua es como tener un depdsito con un flujo constante de fluido a
través de una tuberia. El flujo es constante, aunque el volumen pueda subir o bajar.
Los cambios de valor en los modelos continuos dependen directamente de las

variaciones de tiempo.

Suceso discreto
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Los sucesos discretos incluyen cosas como llamadas de clientes, pedidos que llegan y
piezas que se construyen. Solo cuando estas cosas suceden los modelos pasan por

un estado de cambio.
Diagramas causales

Demuestran cdmo se comporta el sistema. Al describir las variables y las conexiones
entre cada par de variables, nos permiten comprender la estructura de un sistema
dinamico.

Las relaciones que conectan dos elementos son de los siguientes tipos:

Una relacion CAUSA-EFECTO es aquella en la que un elemento A influye en otro

elemento B.

VINCULO CONTRARRATIVO: la presencia de una correlacion, pero no una relaciéon

de causa y efecto entre dos componentes del sistema.
Limites del sistema

Los limites del sistema son un subconjunto de los elementos que trabajan juntos para
producir los patrones de comportamiento. Se utilizard4 la ubicacién del estudio. Se

ignoraran los elementos que no sean relevantes.

Variables primarias en los modelos

Las variables exdgenas son aquellas que tienen un impacto en el sistema sin crearlo.
Variables enddgenas que se originan en el sistema, pero tienen un impacto en él.
Categorias de paradigmas de modelado

Durante siglos, el estudio de modelos para ecuaciones diferenciales ordinarias y
parciales sirvi6 como base para la creacion de sistemas dinamicos. Estos permitieron
representar con éxito los sistemas dinAmicos que existen en la naturaleza (de hecho,
la fisica y este campo de estudio alcanzaron un éxito tan enorme que permearon casi

todos los aspectos del pensamiento cientifico).

Por otra parte, la tecnologia actual ha hecho posible la existencia de sistemas
dinamicos que son dificiles de representar adecuadamente mediante ecuaciones
diferenciales ordinarias o parciales. Las cadenas de produccion o montaje, las redes
informaticas y de comunicaciones, los sistemas de control de trafico aéreo y terrestre,

los sistemas de control militar, etc. son algunos ejemplos de este tipo de sistemas.



24

La llegada o la salida de un trabajo, el comienzo o el final de una obra y otros sucesos
discretos son ejemplos de interacciones intrincadas que determinan como evoluciona
el tiempo en estos sistemas. En lugar de cambiar continuamente, el "estado” de tales
sistemas solo varia en momentos especificos en el tiempo. Un método alternativo para
examinar el comportamiento de estos intrincados sistemas parece ser la simulacion.
Uno de los primeros usos de la simulacién por computadora fue en el Proyecto
Manhattan, donde se utilizaron técnicas de Monte Carlo para estudiar la dispersion

aleatoria de neutrones con el fin de crear el arma atémica.

El desarrollo de las técnicas de simulacién se ha visto muy afectado por la tecnologia
informatica, y los enfoques tedricos actuales han sido influenciados por el hardware,
las interfaces de usuario y las herramientas de programacion. Se pueden utilizar
diferentes criterios para clasificar la amplia gama de paradigmas de modelado. Hay
dos tipos de paradigmas temporales relacionados con la base temporal: paradigmas
de tiempo discreto, donde el tiempo progresa saltando de un valor entero a otro (el
tiempo es un entero), y paradigmas de tiempo continuo, donde se supone que el
tiempo evoluciona continuamente (es un numero real). Existen tres paradigmas
distintos sobre los conjuntos de valores de las variables descriptivas en el modelo:
estados o eventos discretos, donde las variables toman valores dentro de un conjunto

discreto, continuo, donde las variables son niumeros reales, y mixto.
Ventajas y desventajas del uso de la simulacién

Aunque la mayoria de las personas aun considera que la simulacién es un método de
tltimo recurso, los recientes avances en la metodologia de simulacion, combinados
con la abundancia de software disponible, han hecho de la simulacion una de las

técnicas mas populares en el andlisis de sistemas.

Thomas H. Naylor ha propuesto que se recomienda encarecidamente un estudio de

simulacion por las siguientes razones, ademas de las mencionadas anteriormente:

) Al alterar el modelo del sistema y analizar las consecuencias de esos cambios
en el comportamiento del sistema, se puede utilizar un estudio de simulaciéon para
examinar los efectos de los cambios internos y externos en el sistema. Un examen
exhaustivo del sistema que se esta simulando puede ayudar a comprenderlo mas
profundamente.

o Los estudiantes pueden aprender los fundamentos del analisis teérico, el
analisis estadistico y otras materias utilizando técnicas de simulacion como

herramienta de ensefianza. Mediante el uso de la simulacion, se pueden entender
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mejor los sistemas complejos en términos de coémo funcionan, qué variables clave
interactian entre si y como se relacionan entre si.

o Mediante el uso de métodos de simulacion, se pueden experimentar con
escenarios novedosos para los que hay poca o ninguna informacién disponible. Es
posible predecir con mayor precision posibles resultados imprevistos gracias a esta
experimentacion. La capacitacion del personal es otra aplicacién de los métodos de
simulacion. A veces es posible obtener una buena aproximacién de un sistema (como
los juegos de negocios) y luego utilizarla para capacitar y brindar experiencia a ciertos
miembros del personal.

) La simulacién se puede utilizar para predecir cuellos de botella u otros
problemas que pueden ocurrir en el comportamiento de un sistema cuando se afiaden
nuevas piezas. Los sistemas que son el foco del estudio del comportamiento pueden
ser objeto de experimentacion basada en simulacién sin necesidad de que estén en
funcionamiento en ese momento. Solo tienen que estar en la cabeza del disefiador.
Los modelos de simulacion pueden comprimir el tiempo. En una computadora, dias,
semanas y meses de funcionamiento normal se pueden replicar en cuestion de
segundos, minutos u horas. Esto implica que se puede simular una gran cantidad de
soluciones diferentes, cuyos resultados se pueden obtener rapidamente y los
resultados pueden ser lo suficientemente significativos como para afectar la decisién
de disefio del sistema.

. Todas las variables de la simulacibn pueden mantenerse constantes, con
excepcion de unas pocas cuyo impacto se esta investigando. Por lo tanto, no es
necesario considerar el impacto potencial de variables fuera de control en el
comportamiento del sistema, como sucede frecuentemente cuando el experimento se

realiza en un sistema real.
Diagramas causales y de forrester

Dado que el lenguaje convencional muestra interrelaciones en cadenas lineales de
causa y efecto, los diagramas causales (Figura 01) indican que existen cadenas
circulares de causa y efecto en los sistemas. Los diagramas causales establecen

relaciones explicitas que son dificiles de transmitir verbalmente.
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- +

Clientes A M e Clientes
poienciales actuales

Figura 1l
Ejemplo de diagrama causal
Fuente: (Kirkwood, 1998)

Los bucles de retroalimentacién son el resultado de la influencia indirecta de una parte
del sistema sobre si misma. Segun Richardson y Pugh (1981), la retroalimentacion es
el intercambio y la recepcidn de informacién. Dicho de otro modo, una cadena cerrada
de causas y consecuencias se denomina bucle de retroalimentacion. En los sistemas
ganaderos, la retroalimentacion debe tenerse en cuenta para identificar las causas
subyacentes de los patrones de comportamiento. Los elementos forman diagramas
causales y las flechas (también conocidas como conexiones causales) conectan los

elementos. También afiaden un simbolo mas o menos (-) a cada vinculo.

Cuando un elemento A se suma a B o cuando un cambio en el elemento A provoca un
cambio en el elemento B en la misma direccion, el vinculo causal es positivo (+); por el
contrario, cuando un elemento A se resta del elemento B o cuando un cambio en el
elemento A provoca un cambio en el elemento B en la direccion opuesta, el vinculo

causal es negativo (-) (Kirkwood, 1998).

Por el contrario, los diagramas de flujo, generalmente denominados diagramas de
Forrester (Figura 02), son los diagramas tipicos de la dinAmica de sistemas. Es la
conversién de diagramas causales en un lenguaje que permite la entrada de
ecuaciones en un sistema informético con el fin de realizar analisis de sensibilidad,
validar el modelo y realizar un seguimiento del comportamiento de las variables a lo

largo del tiempo (Kirkwood, 1998).
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Clientes v > Clientes
potenciales — acluales
ventas

Figura 2
Ejemplo de diagrama de Forrester
Fuente: Kirkwood (1998)

Segun Martin (2006), no existen pautas fijas para ejecutar esta transicion, sin
embargo, se aconseja comenzar visualizando el sistema y los niveles que existen en
él. Estos niveles pueden estar representados por personas, animales o unidades de
medida. Posteriormente, segun Martin (2006), es necesario buscar o generar
elementos que representen las variaciones de niveles o flujos. Los niveles que seran
constantes en lugar de definirse como niveles, podrian definirse como variables
auxiliares de tipo constante, junto con el resto de los elementos. En dindmica de
sistemas, un modelo se representa graficamente como un proceso, como lo ilustra la

Figura 03.

C o= N ivcf%’@

flujo 1 flujo 2 Constante |

iy
N qux 2 > TRE——

.~

aux 3

Nivel 2 /

\_,(3,{’3

finjo 3 flujo 4

Const2

Figura 3

Representacién gréafica de los modelos en dinamica de sistemas

Fuente: Ortiz et al. (2006)

Segun Ortiz (2006), los niveles son aquellos componentes que muestran una
acumulacién, muestran el estado del sistema en un momento determinado del tiempo

y cambian en funcién de los flujos. Estos componentes se representan mediante un
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rectangulo. Los flujos son componentes que caen dentro de la categoria de funciones
temporales, es decir, son colecciones de las decisiones tomadas en el sistema que
determinan coémo varian los niveles. Los parametros que ayudan en los pasos
intermedios de la formulacion de los flujos se denominan variables auxiliares y

constantes.

Los llamados canales materiales son los que transportan dimensiones en términos de
cuerpo entre niveles y flujos. Por el contrario, existen los llamados canales de
informacién, que, como su nombre indica, transportan datos que no se conservan por
la naturaleza. Por Ultimo, se habla de los retardos que imitan los retardos de
transmisién de informacion o material a lo largo del tiempo, para lo que se emplean

funciones suaves o retardos.
Simulacién de sistemas

La simulacion de dindamica de sistemas permite la aplicacion de técnicas de
integracibn numérica para generar trayectorias para las variables incluidas en
cualquier modelo. Sin embargo, estas trayectorias siempre se consideran
proyecciones o tendencias, mas que profecias. El objetivo de los modelos de dindmica
de sistemas es comprender como la estructura de un sistema afecta su
comportamiento. Por lo general, esta comprension dara como resultado un marco Util
para elegir el mejor curso de accion a seguir para mejorar el rendimiento del sistema o
abordar problemas identificados. La ventaja de la dinAmica de sistemas es que estas
operaciones se pueden simular de forma econbémica, lo que permite evaluar sus

efectos sin necesidad de implementarlas en el sistema real.

El proceso del desarrollo del modelo esta compuesto por tres (3) fases principales:

Conceptualizacion, Formulacién y Analisis-Evaluacion.

FASE . Conceptualizacion. - En esta fase se obtienen una perspectiva y una
comprension clarade nuestro problema a estudiar; para un mejor analisis se acude a
las siguientes sub-fases (1.1, 1.2 y 1.3):

1.1 Descripcion verbal del sistema. - Lo que se pretende en esta sub-fase es la
descripcién de nuestro sistema que sera objeto de estudio.

1.2 Definicion Precisa del Problema. - En esta sub-etapa lo que se intentara es la
definicibn exacta del problema para esto acudimos a otras sub-etapas en este caso
tenemos:

1.2.1 Modo de referencia. - Lo que hace es redactar la historia para poder tener
referencia y saber desde cuando se ha estado suscitando el problema.

1.2.2 Horizonte temporal. - Es el tiempo que el modelo estudiado simulara con
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respetoal analisis realizado del sistema a estudiar.
1.3 Construccion del diagrama causal. - En esta sub-etapa se procede a plasmar
las relaciones existentes entre los diferentes elementos definidos para nuestro

sistema mediante la construccion de este diagrama.

FASE Il.- Representacion o Formulacién. -Una vez que ya tenemos construido el
diagrama causal en esta fase se procede a la construccion del diagrama de Forrester
de nuestro sistema, posteriormente partiendo de este diagrama llevamos a cabo la
elaboracion de las formulas para el modelo, para mejor comprension se divide en dos

(2) sub-fases:

2.1. Construccién del Diagrama de Forrester.- Una vez establecido el diagrama
causal, el siguiente paso es la fase de formulacién, en la que se formalizan
graficamente los elementos causales como Diagrama de Forrester, y se determinan
cudles representan el material en el sistema y cuales representan informacién, o
variables de los siguientes tipos: niveles (acumuladores de material), flujos (claves que
controlan la circulacion del material), parametros (informaciéon que define el
comportamiento de los flujos), y variables auxiliares.

2.2. Definicibn de las ecuaciones para la simulacién. -Una vez elaborado el
diagrama de Forrester procedemos a elaborar las ecuaciones del modelo.

2.2.2. Prediccion de la produccion del cacao

El cacao

Este arbol, endémico de Sudamérica, produce nueces, bayas y frutos en forma de
mazorca. Sus semillas se procesan para obtener el ingrediente principal con el que se
elabora el chocolate, por lo que su valor en el mercado mundial es muy alto. Para el
Peru, productor de cacao “fino”, la implementacion de iniciativas orientadas a combatir
la pobreza y promover el desarrollo alternativo depende en gran medida de la

promocion vigorosa de la produccion de cacao.
Produccion

La produccion es el proceso de obtencién de frutos o cualquier otro bien que se
obtiene directamente de la naturaleza, sin necesidad de subcontratacion. En otras
palabras, los cultivos que se plantan en la tierra y se cultivan bajo pautas especificas
pueden cosecharse y venderse una vez transcurrido el periodo designado (Definicién
ABC, 2007).
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Importancia del cultivo del cacao

Se estima que mas de 30.000 familias estan comprometidas con el cultivo del cacao
en Peru, que se caracterizan principalmente por la caza y la pesca, y por producir una
modesta cantidad de grano para el cultivo de mandioca, frutas y coca. La produccién
de cacao es una actividad complementaria de su sistema de produccion, que es en

gran medida autosuficiente.

En los dltimos afios se ha observado una leve, pero notoria, tendencia hacia la
mediana explotacion y especializacién, ademas de que las familias que cultivan cacao
viven en condiciones de extrema pobreza. Como parte de la politica ambiental del
Estado peruano, el cacao ha cobrado una importancia significativa en los ultimos afios,
segun el indice de Desarrollo Humano 2006.5 Esto se debe a que el fendomeno del
cambio climéatico, combinado con la tala indiscriminada en la ceja de selva, esta

acelerando la desertificacion de varias cuencas (Arévalo et al., 2004).
Condiciones edafocliméaticas para el cultivo del cacao

Las condiciones ambientales de la regiébn donde se cultiva el cacao tienen una
incidencia directa en el crecimiento, desarrollo y calidad de los productos. Por ello, los
factores climaticos inciden en la productividad de la plantacion. Por ello, el cultivo
requiere de temperaturas y niveles de humedad adecuados, ya que es una planta
perenne cuyo periodo vegetativo, que incluye la floraciéon, la brotaciéon y la cosecha,

esta controlado.

El microclima de la plantaciéon estd muy influenciado por la practica del cultivo a la
sombra, principalmente por la radiaciéon solar, el viento y la humedad relativa. Sin
embargo, también se deben tener en cuenta de manera holistica los factores del suelo
como la nutricién mineral, la frecuencia de plagas y enfermedades y otros factores que
afectan el crecimiento y el desarrollo. Es un desafio comprender las relaciones que
existen entre el medio ambiente y la planta para mejorar las condiciones de

crecimiento del cacao.

El cacao es un cultivo de las zonas tropicales himedas que se cultiva comercialmente
entre las latitudes ecuatoriales de 15° Ny 15° S. Se encuentra de forma poco habitual
entre los 23° y 25° S en latitudes subtropicales. La temperatura y las precipitaciones, o
lluvia, suelen mencionarse al establecer un entorno ideal para el cultivo del cacao,
porque se cree que son componentes esenciales del crecimiento. Asimismo,

numerosos sistemas fisioldégicos de las plantas se ven afectados por el viento, la
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radiacién solar y la humedad relativa. Entre los elementos mas cruciales para el

cultivo, los siguientes son especialmente dignos de mencion:
e Precipitacion

Para que la planta del cacao pueda realizar sus funciones metabdlicas es necesaria
una cantidad suficiente de agua. La lluvia es, en términos generales, el aspecto del
clima que mas fluctia de un afio a otro. El aspecto que influye en las variaciones en el
manejo del cultivo es su distribucion, que varia significativamente entre regiones. A lo
largo del afo, entre 1.600 y 2.500 mm de lluvia es ideal para el cacao. La
productividad del cultivo del cacao puede verse afectada por precipitaciones

superiores a 2.600 mm (Paredes, 2003).
e Temperatura

La temperatura es un elemento critico por su correlacién con el crecimiento, Floracién
y fructificacion de los cultivos de cacao. La temperatura media anual sugerida es de
unos 25°C. Las bajas temperaturas inciden en la intensidad de floracion (menor

intensidad), desarrollo de frutos y velocidad de crecimiento vegetativo (Romero, 2019).

Las restricciones de latitud y altitud para el cultivo del cacao estan determinadas por
las temperaturas extremadamente altas. La temperatura controla la cantidad de agua y
nutrientes que absorben las raices de la planta del cacao. El hecho de que las raices
se vuelvan menos activas por debajo de los 15 °C es un factor a tener en cuenta. Se
aconseja cubrir el suelo con la hojarasca existente para protegerlo del dafio potencial
gue las altas temperaturas pueden causar a las raices superficiales de la planta de

cacao y a su capacidad para absorber nutrientes.

De manera similar, la temperatura afecta la rapidez con la que se descompone la

materia organica en el suelo debido a la oxidacion y la humedad.
e Viento

Es el elemento que controla la velocidad con la que el vapor de agua llega a la
superficie del suelo y la tasa de transpiracion de la planta. Las plantaciones que estan
constantemente expuestas a fuertes vientos pueden experimentar defoliacion o caida
temprana de las hojas. La defoliacién fuerte se observa a menudo en plantaciones con
muy poca sombra y velocidades del viento de aproximadamente 4 m/seg. En cambio,
este problema no se observa en areas donde la velocidad del viento varia de 1 a 2
m/seg. (Ibarra, 2019).
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° Altitud

Los climas tropicales son ideales para el cultivo del cacao, con elevaciones de hasta
ochocientos metros sobre el nivel del mar. Por otro lado, Se crean plantaciones
tipicamente a elevaciones mayores de mil a mil cuatrocientos metros sobre el nivel del
mar en latitudes cercanas al ecuador. En una plantacion de cacao, las condiciones del
suelo y el clima no son tan importantes como la altitud. La altitud es una influencia
secundaria, aunque se observen valores normales de fertilidad, temperatura,

humedad, precipitacion, viento y energia solar (Arvelo Sanchez et al., 2017).
o Luminosidad

Otro elemento ambiental crucial para el crecimiento del cacao es la luz, en particular
para la fotosintesis, que se produce incluso cuando una planta estad totalmente

expuesta a la luz solar, pero a baja intensidad.

Dado que las nuevas plantaciones de cacao son vulnerables al efecto directo de la luz
solar, es mejor cultivar otras plantas para ofrecer sombra durante la etapa de
establecimiento del cultivo del cacao. Se cree que los rendimientos de las plantaciones
establecidas estan limitados por una intensidad de luz inferior al 50% de la luz total, y

aumentan por una intensidad de luz superior al 50% de la luz total.
Nutricion y Fertilizacién del cacao Remocidn de nutrientes por el cultivo

Durante los primeros cinco afios posteriores a la plantacion, el cultivo de cacao
absorbe nutrientes a un ritmo elevado; luego, se asienta y continda absorbiendo
nutrientes a ese ritmo durante toda la plantacién (Figura 15). En términos generales, el

cacao absorbe mas potasio (K), seguido de nitrégeno (N), calcio (Ca) y magnesio
(Mg).

El estado nutricional del arbol determina la cantidad precisa de nutrientes que extrae
un cultivo determinado. Un extracto de semilla de cacao de 1000 kg produce, en
promedio, 30 kg de nitrdgeno, 8 kg de P205, 40 kg de K20, 13 kg de CaO y 10 kg de
MgO. Ademas, la cascara de la mazorca, que tiene un alto contenido de K, también
pierde nutrientes. Sin embargo, los nutrientes también son necesarios para que el
cuerpo del arbol crezca. Al formular una propuesta de fertilizacién para una plantacién

de cacao, es necesario tener en cuenta cada uno de estos aspectos.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion

3.1.1. Ubicacidn politica

Zona agricola Cacao del valle de Sisa.

3.1.2. Ubicacion geografica

Distrito de San José de Sisa, Provincia El Dorado, Departamento de San Martin, Peru
3.1.3. Periodo de ejecucién

Desarrollado desde enero a diciembre del 2023.

3.1.4. Autorizaciones y permisos

Se solicité formalmente la autorizacién de los productores de cacao de la zona de San

José de Sisa.

3.1.5. Control ambiental y protocolos de bioseguridad
No aplicé.

3.1.6. Aplicacion de principios éticos internacionales

Se considerd los siguientes criterios:

La propia técnica: Alude a un determinado método de abordar un método especifico
que ha sido aceptado por las disciplinas como apropiado para la formulacion y
solucién de cuestiones que surgen en situaciones del mundo real. Sélo la propia

comunidad cientifica o tecnoldgica es capaz de evaluar una técnica.

El mérito cientifico: Amplia la conversacién entre expertos, aumenta su base de
conocimientos e incluye la capacidad de investigar o sugerir la creaciéon de nuevas
disciplinas. Lo que deberia constituir el componente cultural de la ciencia es esta

competencia.
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El mérito social: Los beneficios son el tema principal, lo que aumenta el conocimiento
de las comunidades locales. Las ventajas resultan de los éxitos de los proyectos de

investigacion y de las soluciones sugeridas.

3.2. Sistemas de variables
. Variable 1 = Modelo de dindmica de sistemas

o Variable 2 = Prediccién de la producciéon de cacao

Tabla 1
Descripcién de variables por objetivo especifico 1

Objetivo especifico 1: Analizar la aplicacién del modelado de la dinAmica de sistemas en la
produccién de cacao en la region San Martin.

Variable abstracta Variable concreta Med_lo de Unidad de medida
registro
Aplicacién del modelado de Moglelp de . . Especialistas en la
A ) dinamica de Cuestionario -
la dinamica de sistemas sistemnas produccién del cacao.

Objetivo especifico 2: Analizar el proceso prediccién de la produccién de cacao en la region
San Martin.

Variable abstracta Variable concreta Me(_j|o de Unidad de medida
registro

Prediccion de la
produccién de Cuestionario
cacao

Proceso de la prediccion de
la produccién del cacao

Especialistas en la
produccién del cacao.

Objetivo especifico 3: Establecer la relacion entre las dimensiones del modelo de la dinamica
de sistemas y el proceso de la prediccion de la produccidn de cacao en la region San Martin.

Variable abstracta Variable concreta Me(_ilo de Unidad de medida
registro
- Aspectos
conceptuales
. - Aspectos

Relacion de las técnicos
dimensiones del modelo de Datos recolectados de
dinamica de sistemas con la As,pe.ctos Cuestionario los instrumentos
prediccion de la produccion practicos y de respectivos.
de cacao. aplicacion

Prediccion de la

produccién de

cacao

3.3. Procedimientos de la investigacion

Tipo y nivel del estudio

La investigacion fue de tipo basica, porque estuvo orientado al incremento de la
informacién. En este caso, el andlisis del comportamiento de las variables y su relacion
entre estas (Baena, 2017). En tanto, la investigacion fue de nivel relacional porque se

determind la relacion entre el modelo de la dindmica de sistemas y la prediccion de la
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produccién del cacao en la region San Martin. Un estudio de nivel relacional posee un
andlisis estadistico bivariado, ademas, pretende demostrar relaciones entre las

variables (Tecana American University, 2019).
Disefio del estudio

Fue no experimental transversal puesto que se alteraron las variables y la recoleccién
de datos se realiz6 en Unico momento, siendo asi que el andlisis de la interrelacion
entre variables fue en un momento determinado (Hernandez y Mendoza, 2018). Sigui6

el siguiente disefio:

O,

O,

Donde:

M: Muestra de estudio

O1: Modelo de dinamica de sistemas

02: Prediccién de la produccion de cacao

r: Relacién entre O1y O2.
Poblacion y muestra

La poblacién es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes
(Arias Gonzales, 2020). Treinta y cinco especialistas productores de cacao de la
region San Martin del afio 2023 conformaron la poblacion de investigacion. Sin
embargo, debido a que se trataba de una poblacion limitada y disminuida, se utilizé la
poblacion completa, quedando la muestra conformada por los 35 expertos en la

industria del cacao de la region San Martin.
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Procedimientos
3.3.1. Objetivo especifico 1

Objetivo especifico 1: Analizar la aplicacion del modelado de la dinAmica de sistemas

en la produccién de cacao en la regién San Martin.

Actividades:

e Se disefi6 un instrumento de recoleccion de datos (Cuestionario). Ver ficha técnica
del instrumento en anexos.

e Se valid6 el instrumento mediante la técnica juicio de expertos y la prueba de
confiabilidad.

e Se visitd el lugar de recojo de informacion.

e Se aplico la encuesta.

e Se analiz6 los datos descriptivos.

Elaboracién del instrumento de recoleccién de datos (cuestionario de evaluacion)
3.3.2. Objetivo especifico 2

Objetivo especifico 2: Analizar el proceso prediccién de la produccion de cacao en la

region San Martin.
Actividades:

e Se disefi6 un instrumento de recoleccion de datos (Cuestionario). Ver ficha técnica
en anexos.

e Sevalido el instrumento mediante la técnica juicio de expertos.

e Se aplico la encuesta a los usuarios.

e Se procesé y analizaron los datos

e Se presentaron los resultados.
3.3.3. Objetivo especifico 3

Objetivo especifico 3: Establecer la relacién entre las dimensiones del modelo de la
dinamica de sistemas y el proceso de la prediccion de la produccion de cacao en la

region San Martin.

Actividades:

o Se aplicé la prueba de normalidad

o Se aplicé la prueba de correlacion
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) Se hizo la descripcion de resultados, discusion de los mismos con sus

respectivas recomendaciones.
3.3.4. Objetivo especifico 4

Objetivo especifico 4: Desarrollar un modelo de dindmica de sistemas para predecir la

produccion del cacao en la region San Martin.
Actividades:

e Definicion de variables de entrada, proceso y salida para el modelo
e Definicion de los parametros y valores de las variables

e Modelado del proceso de prediccion de la produccion de cacao

e Ejecucion del modelo

e Visualizacion y presentacion de resultados
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RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Objetivo especifico 1
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Objetivo: Analizar la aplicacién del modelo de dindmica de sistemas en la produccion

de cacao en la region San Martin.

Tabla 2

Aplicacion del modelo de dindmica de sistemas.

Modelo de dindmica de Escala

sistemas %

Malo 15a34 8.6

Regular 35a54 22.9

Bueno 55a75 24 68.6

Total 378 100
= Malo =Regular =Bueno

Figura 4

Aplicacion del modelo de dindmica de sistemas.

El 68.6 % de los especialistas en produccién de cacao, la aplicacion del modelo de

dindmica de sistemas en la region San Martin es bueno, en tanto, para el 22.9 % es

regular y mientras que para el 8.6 % es malo.
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4.2. Objetivo especifico 2

Objetivo: Analizar el proceso prediccion de la produccién de cacao en la region San
Martin.

Tabla 3
Proceso prediccion de la produccion de cacao.
Prediccion de la produccion de

Escala N %
cacao
Deficiente 15a 34 3 8.6
Regular 35a54 9 25.7
Eficiente 55a75 23 65.7
Total 378 100

= Deficiente = Regular = Eficiente

Figura
Proceso prediccion de la produccion de cacao.

La tabla 5 y figura 2 muestra que para el 65.7 % de los especialistas en produccién de
cacao, el proceso de prediccion para la produccién de cacao en la region San Martin

es eficiente, seguido de regular con 25.7 % y por ultimo de deficiente con 8.6 %.
4.3. Objetivo especifico 3

Objetivo: Establecer la relacion entre las dimensiones del modelo de dindmica de
sistemas y el proceso de la prediccion de la produccién de cacao en la regiéon San
Martin.
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Tabla 4

Distribucion de datos de las dimensiones del modelo de dindmica de sistemas y el proceso de
prediccién de la produccién de cacao.

Shapiro-Wilk
Estadistico al p.
Aspectos conceptuales ,878 35 ,001
Aspectos técnicos ,900 35 ,004
Aspectos practicos y de aplicacién 876 35 ,001
Prediccion de la produccién de cacao ,859 35 ,000

Tanto las dimensiones aspectos conceptuales, aspectos técnicos y aspectos practicos
y de aplicacion y la variable prediccion de la produccion de cacao tienen niveles de
significancia o p valor por debajo de 0.05. De esta manera, se comprueba que los
datos no siguen una distribucién normal.

Tabla s

Relacién entre las dimensiones del modelo de dindmica de sistemas y el proceso de prediccion
de la produccién de cacao en la regiéon San Martin

Prediccion de la produccién

de cacao
Coeficiente de 721"
Aspectos conceptuales correlacion
Sig. ,000
Coeficiente de 656"
Rho de o .
Aspectos técnicos correlaciéon
Spearman _
Sig. ,000
o Coeficiente de ,708”"
Aspectos practicos y de By
L correlaciéon
aplicacion ]
Sig. ,000

Las dimensiones aspectos conceptuales, aspectos técnicos y aspectos practicos y de
aplicacion estan correlacionadas positivamente con la prediccion de la produccion de
cacao. Encontrandose Rho iguales a 0.721; 0.656 y 0.708. Asimismo, se observa que
la correlacion en todos los casos es significativa debido a que el p — valor fue menor a
0.05.

4.4. Objetivo especifico 4

Objetivo: Desarrollar un modelo de dinamica de sistemas para predecir la produccion
del cacao en la regién San Martin.

En esta tesis, para el desarrollo del modelo de prediccion de la produccion de cacao,

se ha utilizado el software Vensim PLE version 10.1.3. EL modelo muestra las
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relaciones entre las variables clave que influyen en la produccion de cacao en la

region de San Martin. Las variables fueron:

Variables de entrada:

e Temperatura

e Calidad del suelo
e Temperatura base
e Gradiente térmico
e Altitud

e Clima

e Materia organica

e Salinidad del suelo
e Ph

Variable central de proceso:
e  Produccion de cacao actual

Variable de salida:

e Produccién cacao final

e Demanda del cacao

El modelo construido permite simular diferentes escenarios y analizar como cambios
en estas variables afectan la produccién de cacao a lo largo del tiempo. Ademas,
proporciona una herramienta valiosa para la toma de decisiones tanto a nivel local
como regional, ayudando a los agricultores, autoridades gubernamentales y otros
actores interesados a desarrollar estrategias para mejorar la produccion del cultivo de

cacao en la region de San Martin.
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Figura 6

Modelo de dinamica de sistemas para la prediccion de la produccién de cacao en la region San
Martin.

El modelo indica como variable central del proceso a Produccion actual de cacao, la
cual al afio 2023 es de 38 000 mil toneladas. Ahora, la produccion actual de cacao
tiene como entrada a datos que provienen de la temperatura y calidad de suelo. En
tanto, la temperatura depende de la temperatura base de la regién, el gradiente
térmico, la altitud y el factor clima de la regién, asimismo, la calidad de suelo depende
de la materia organica existente en el suelo, la salinidad del suelo y el Ph. Como
variable salida, se tiene a la produccion final de cacao, la cual es dependiente de la
demanda existente de cacao en el mercado de la region.

Después de la ejecucion del modelo, los resultados se presentan a continuacion:
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Producciéon de cacao final
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Figura 7

Produccion final de cacao de 2025 al 2030.

Tabla 6

Produccion final de cacao de 2025 al 2030.

Time (Year) Produccién de cacao final: current

2025 36351.9
2026 36719.4
2027 37624.9
2028 32236.9
2029 39994.3
2030 33410.7

Fuente: Datos propio del estudio

Segun la ejecucion del modelo, segln los parametros fijados y definidos, para el afio
2030 se tendra una proyeccion de 33410.7 (treinta y tres mil cuatrocientos 10)
toneladas de cacao en la region San Martin. Muestra el afio, en la que habra mayor
produccién de cacao sera el 2029, llegando a alcanzar una produccién total de
39994.3 (treinta y nueve mil novecientos noventa y cuatro) toneladas de cacao. En
tanto para el afio 2025 se esperaria una produccion equivalente a 36719.4 (treinta y
seis mil setecientos diecinueve) toneladas de cacao. En resumen, el modelo predice
fluctuaciones en la produccién de cacao en los préximos 6 afos. Para el proximo afio
(afio siguiente al afio actual), se espera que la produccion de cacao sea de 36,719

toneladas.
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Para el afio 2027: Se prevé un aumento en la produccion de cacao en comparacion
con el afio anterior. Para el afio 2028: Se anticipa una caida en la produccion de cacao
en comparacion con el afio anterior. Para el afio 2029: Se espera que la produccion de
cacao mejore y aumente en comparacion con el afio anterior. Para el final del afio
2030: Se pronostica que la produccién de cacao sufra una nueva disminucion en

comparacion con el afio anterior.

4.5. Objetivo general
Objetivo general: Determinar la relacion entre el modelo de dinamica de sistemas y la

prediccion del proceso de produccién en la region San Martin.

Prueba de normalidad

Tabla 7
Distribucién de datos de las variables del estudio.
Shapiro-Wilk
Estadistico gl p
Modelo de dinamica de sistemas ,868 35 ,001
Prediccion de la produccién de cacao ,859 35 ,000

El nivel de significancia (p-valor) para las variables modelo de dinamica de sistemas y
prediccion de la produccién de cacao es inferior a 0.05 (0.001; 0.000 < 0.05). Por lo
tanto, se asume que la distribucion de datos es no normal. Por consiguiente,

corresponde aplicar la prueba de correlacion Rho de Spearman.
Prueba de hipétesis:

Ha: El modelo de dindmica de sistemas se relaciona significativamente con el proceso

de prediccién de la produccién de cacao en la regién San Martin.

Ho: El modelo de dindmica de sistemas no se relaciona significativamente con el

proceso de prediccion de la produccién de cacao en la regidén San Martin.
Nivel de significacion: a = 0,05
Regla de decisidn

Cuando p > 0.05, se acepta (Ho); pero si p < 0.05, se acepta (Ha).
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Tabla 8
Relacion entre el modelo de dinamica de sistemas y la prediccion de la produccién de cacao en
la region San Martin.

Mo,de_lo de Proceso de prediccién de
dindmica de o
. la produccién de cacao
sistemas
Modelo de dinamica de Rho 1,000 ’75(1)0
Rho de sistemas N 35 35
Spearman Proceso de prediccion de Rho ’7(8);(13-0 1,000
la produccién de cacao N 35 35

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

Un Rho de Spearman igual a 0,781 significa que la correlacion es positiva de
intensidad considerable entre el modelo de dindmica de sistemas y la prediccion de la
producciéon de cacao en la region San Martin. Ademas, el p-valor fue igual 0,000 y al
ser menor que 0,05 se acepta la hipétesis alterna del estudio, lo que significa que el
modelo de dindmica de sistemas se relaciona significativamente con el proceso de

prediccion de la producciéon de cacao en la regiéon San Martin.

~N
o O

R? = 0.6099

= N W A O O
O O O O O o

Prediccion de la produccion de cacao

o

0 20 40 60 80
Modelo de dinamica de sistemas

Figura 8
Dispersion de datos de las variables de estudio.

Existe relacion lineal positiva entre las variables del estudio. El R? igual a 60.99 indica
gue el modelo de dinamica de sistemas influye en un 60.99 % en el proceso de

prediccion de la produccion de cacao en la region San Martin.

4.6. Discusion
En relacion al analisis de la aplicacién del modelo de dinamica de sistemas en la
producciéon de cacao en la region San Martin. Los resultados mostraron que desde la

percepcién de la mayoria de los especialistas en produccién de cacao, el 68.6 % para
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ser exactos, percibieron que la aplicacién del modelo de la dindmica de sistemas esta
en un nivel alto. No obstante, hubieron especialistas que opinaron diferente, para el
22.9 % el modelo de la dindmica de sistemas es de nivel regular y por ultimo para el
8.6 % de los especialistas, el nivel de aplicacién del modelo de dinamica de sistemas
es de nivel bajo. En otras palabras, estos datos demuestran que la mayoria de los
especialistas tienen una percepcion positiva de cémo se utiliza este modelo en la
region. Esto implica que creen que el modelo es dutil, efectivo o beneficioso para sus
propdsitos relacionados con la produccion de cacao. Por otro lado, el 22.9 % de los
especialistas que lo consideran "regular" indican que perciben cierto grado de
satisfaccidbn con la aplicacion del modelo, pero probablemente encuentran areas
donde podria mejorarse o hay aspectos que podrian ser mas efectivos. Finalmente, el
8.6 % de los especialistas que lo consideran "malo" sugieren que tienen una
evaluacion negativa de la aplicacion del modelo. Esto implica que no estan satisfechos
con como se utiliza el modelo de dinamica de sistemas en la regibn San Martin y

pueden considerar que no cumple con sus expectativas o necesidades.

Sobre el analisis del proceso prediccion de la produccion de cacao en la region San
Martin. Los resultados de esta investigacion mostraron que el 65.7 % de los
especialistas en produccion de cacao perciben al proceso de predicicon de la
produccion de cacao como eficiente. Sin embargo, no todos los especialistas
comparten su opinion, ya que para el 25.7 % su percepcion sobre la prediccion de la
produccion del cacao fue regular, mientras que para el 8.6 % la percepcion fue
deficiente. En otras palabras, los resultados de este estudio demostraron que, la
mayoria de los especialistas perciben que este proceso cumple satisfactoriamente con
sus objetivos y expectativas en la prediccion de la produccién de cacao. Esto implica
gue creen que el proceso de prediccidon es efectivo en su capacidad para prever la
produccion de cacao de manera precisa y Util para la toma de decisiones relacionadas
con la produccion agricola. No obstante, para el 25.7 % de los especialistas que lo
consideran "regular" indican que tienen una percepcion intermedia del proceso de
prediccion. Esto sugiere que, aunque no estan completamente satisfechos con su
eficacia, tampoco lo consideran completamente deficiente. Pueden identificar areas
donde el proceso podria mejorar 0 ser mas preciso. Finalmente, el 8.6 % de los
especialistas que lo consideran "deficiente" sugieren que tienen una evaluacién
negativa del proceso de prediccion. Esto implica que no estan satisfechos con su
capacidad para predecir la produccion de cacao y pueden considerar que no cumple

adecuadamente con sus necesidades o expectativas.
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Considerando la relacion entre las dimensiones del modelo de dinamica de sistemas y
el proceso de la prediccién de la produccion de cacao en la regibn San Martin.
Aclarando que las dimensiones de la variable modelo de dinamica de sistemas fueron.
Aspectos conceptuales, aspectos técnicos y aspectos practicos y de aplicacion. Los
resultados mostraron correlacién positiva de intensidad considerable (Rho = 0.721 y
0.708) entre todas ellas excepto la dimensién aspectos técnicos (Rho = 0.656). Se
encontré mayor intensidad de correlacion en la dimension aspectos conceptuales con
un Rho igual a 0.7021. A su vez, se ha demostrado que en todas ellas, la relacion es
significativa, con un p-valor por debajo del nivel de significancia (p<0.05). Estos
resultados del estudio, no hacen otra cosa mas que evidenciar que, las dimensiones
de aspectos tangibles, aspectos técnicos y aspectos practicos y de aplicacién son
importantes para predecir la produccion de cacao en la region San Martin, con una

relacion particularmente fuerte para los aspectos tangibles y practicos y de aplicacion.

Sobre el modelo de dinamica de sistemas en la preddicén de la produccién de cacao.
Los resultados muestran fluctuaciones en la produccién de cacao en los proximos 6
afios en la regibn San Martin. En donde, se espera una produccion promedio de
36056.35 toneladas. La mayor produccién sera en el afio 2029 con 39994.3 toneladas.
No obstante, para el 2030, se espera una caida a 33410.7 toneladas. Estos datos
pueden explicarse por una variedad de factores que influyen en la produccion de
cacao. Empezando por las condiciones climéaticas, donde, afios con climas favorables
pueden resultar en una mayor produccién, mientras que condiciones desfavorables,
como sequias, pueden disminuir la produccién. Asi como tambien, el ciclo de cultivo, la
cual tiene que ver con la calidad de suelo, por lo que, los arboles de cacao pueden
tardar varios afios en alcanzar su pleno potencial de produccion, y factores como la
poda, la nutricion del suelo y la salud de la planta pueden influir en la cantidad de fruta
producida en un afo determinado. Finalmente, tiene mucho que ver los factores
econdémicos como la demanda del cacao, es decir, los precios del cacao en el
mercado pueden influir en las decisiones de los agricultores sobre la cantidad de
cacao que cultivan en un afio determinado. Si los precios son altos, es posible que los
agricultores inviertan mas en el cultivo y aumenten la produccién. Por otro lado, si los
precios son bajos, es posible que los agricultores reduzcan la produccién o cambien a

otros cultivos mas rentables.

Por ultimo, en relacion al objetivo general, la cual tratd6 sobre determinar la relacién
entre el modelo de dindmica de sistemas y la prediccién del proceso de produccién en
la regibn San Martin. De acuerdo a los resultados, se encontré un coeficiente de

correlacion Rho igual a 0.781 que segun los autores Hernandez et al. (2014)
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corresponde a una correlacion positiva de intensidad considerable. Ademas, de
acuerdo al valor p igual a 0.000 y al ser este menor al nivel de significancia 0.05, se
termina demostrando estadisticamente que la correlacion es significativa. Por altimo, el
estadistico R2 conocido como el coeficiente de determinacion, cuyo valor fue igual a
0.6099, evidencia que el modelo de dinamica de sistemas influye en un 60.99 % en el

proceso de prediccidn de la produccién de cacao en la regién San Martin.

En otras palabras, los datos presentados proporcionan una descripcion detallada de
las medidas estadisticas utilizadas para evaluar la relacion entre el modelo de
dinamica de sistemas y el proceso de predicciéon de la produccion de cacao en la
region San Martin. Un valor Rho de 0.781 indica una correlacién positiva de intensidad
considerable entre el modelo de dinamica de sistemas y el proceso de prediccion de la
produccién de cacao. Esto sugiere que existe una asociacion fuerte y positiva entre las
dos variables. El valor p de 0.000 es menor que el nivel de significancia de 0.05, lo que
indica que la correlacion entre el modelo y el proceso de prediccion es
estadisticamente significativa. Es decir, hay una alta confianza en que la correlacion
observada no es el resultado del azar. Por ultimo, con un valor de 0.6099, el
coeficiente de determinacion indica que el modelo de dinamica de sistemas explica el
60.99 % de la variabilidad en el proceso de prediccion de la produccién de cacao en la
region San Martin. Esto significa que una parte significativa de la variacion en la
prediccion de la produccién de cacao puede atribuirse al modelo de dindmica de

sistemas.

En resumen, estas medidas estadisticas confirman que el modelo de dinamica de
sistemas tiene una influencia significativa y positiva en el proceso de prediccion de la
produccion de cacao en la regidbn San Martin, respaldando asi la utilidad y la
relevancia del modelo en este contexto. Es decir, el modelo de dinAmica de sistemas
es importante en la prediccién de la produccién de cacao porque permite comprender
y modelar la complejidad de los sistemas agricolas, considerar multiples factores que
influyen en la produccién y tomar decisiones informadas para mejorar la productividad

y la sostenibilidad del cultivo de cacao.

Estos resultados tienen cierto grado de relacion con el estudio de Mena y Calo (2020),
autores que en su investigacion demostraron que el modelo de la dinamica de
sistemas son muy utiles en la predicciébn de problemas, sin importar el area de
alcance. Ademas, de que su aplicacién es muy relevante en la toma de decisiones, lo
cual le convierte en una herramienta mas que suficiente para que expertos y

profesionales puedan sacarle el maximo provecho para solucionar problemas y
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obtener ventajas. Al respecto, para los autores Box et al. (2016), para que el modelo
predictivo de la dinamica de sistemas funciona correctamente, es necesario que estos
modelos sean alimentados de un conjunto inmenso de datos, con las que pueda
detectar patrones y poder predecir para lo que fue desarrollado. En fin, con todo lo
presentado, se puede decir, que la dinamica de sistemas permite modelar y analizar
interacciones complejas entre diferentes variables que afectan la produccién de cacao,
como el clima, el suelo, las practicas agricolas, la disponibilidad de recursos y los
factores socioecondmicos. Al considerar estas variables de manera integral, el modelo
puede proporcionar una representacion mas precisa y completa de los factores que
influyen en la producciéon de cacao. Asimismo, los modelos de dindmica de sistemas
pueden capturar relaciones causales entre variables, lo que permite entender cédmo
cambios en una variable afectan a otras a lo largo del tiempo. Por ejemplo, el modelo
puede mostrar cémo las variaciones en las condiciones climaticas afectan el

crecimiento de los cultivos y, a su vez, como esto influye en la produccién de cacao.
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CONCLUSIONES

El modelo de dinamica de sistemas se relaciona significativamente con el proceso
de prediccion de la produccion de cacao en la regiébn San Martin, encontrandose
un coeficiente de correlacion Rho igual a 0.781. A su vez, que el valor R2 igual a
0.6099 ha evidenciado que el modelo de dinamica de sistemas influye en un 60.99

% en el proceso de prediccion de la produccion de cacao.

Segun la percepcién del 68.6 % de los especialistas de produccion de cacao en la
regiébn San Martin, la aplicacion del modelo de dinamica de sistemas es bueno. En
tanto para el 22.9 % de los especialistas, la aplicacién del modelo es regular. Por
altimo, para un grupo reducido del 8.6 % de especialistas, la aplicacion vendria a

ser malo.

El proceso de prediccion de la producciéon de cacao en la regiébn San Martin,
segun la percepcion del 65.7 % de los especialistas de produccion de cacao, es
eficiente. Para el 25.7 % de los especialistas el proceso vendria a ser regular.

Finalmente, para el 8.6 % viene a ser un proceso deficiente.

Las dimensiones de aspectos tangibles, aspectos técnicos y aspectos practicos y
de aplicacion, pertenecientes al modelo de dinamica de sistemas se relacionan de
manera positiva y significativa con el proceso de prediccion de produccion de
cacao (Rho = 0.721; 0.656; 0.708 y p < 0.05). Se encontré que, en todas ellas, la
relacion es de intensidad considerable, excepto la dimension aspectos técnicos,
quien se relaciona de manera moderada. Esto demuestra que las tres

dimensiones son relevantes al modelar la prediccion.

Se desarrollé un modelo de dinamica de sistemas mediante el software Vensim
PLE version 10.1.3. El modelo, segun los parametros definidos predice la cantidad
de produccion en los proximos 6 afios. Es decir, hasta el afio 2030. Teniendo
como dato, que en el 2023 se tuvo una produccion total de 38 mil toneladas de
cacao. De acuerdo al modelo, en los proximos afios habra variaciones de la
produccién de cacao, en la que habra aflos con bastante produccién y en otros
afos, con baja produccion. Por ejemplo, se espera que, para el proximo afio, la
produccién sea de 36 mil 719 toneladas, para el 2027, se espera un aumento, sin
embargo, para el 2028, habra una caida de la produccién del cacao (32 mil 236
toneladas), no obstante, para el 2029, la produccion mejorard (39 mil 994
toneladas), pero al finalizar el 2030, la produccion volvera a sufrir una baja, ya que
la produccion esperada sera de 33 mil 410 toneladas.



51

RECOMENDACIONES

A los responsables e involucrados en la gestion o toma de decisiones
relacionadas a la producciéon de cacao de la region, se les recomienda emplear
esta informacién para formular politicas y estrategias que apoyen el desarrollo
sostenible de la industria del cacao en la region, lo que podria incluir incentivos

para los agricultores, programas de capacitacion y proyectos de infraestructura.

A los especialistas en produccion de cacao de la region se les recomienda
proporcionar capacitacion adicional o recursos para aquellos que perciben la
aplicacion del modelo como "regular" o "malo”. Esto podria incluir sesiones de
formacion especificas, materiales educativos 0 acceso a expertos que puedan
ayudarles a comprender mejor y sacar el maximo provecho del modelo de

dindmica de sistemas.

A los responsables de la gestion y planificacion agricola de la regién, se les
recomienda revisar y analizar los procesos actuales de prediccion de la
produccion de cacao en la region. Esto podria implicar evaluar la efectividad de
las herramientas y metodologias utilizadas, asi como identificar areas de

mejora para garantizar una prediccién mas precisa y eficiente.

A las autoridades locales, regionales, nacionales y entidades u organizaciones
que estan relacionadas con la agricultura, se les recomienda apoyar la
investigacion y el desarrollo en esta area, asi como promover la colaboracion
entre los diferentes actores involucrados en la producciéon de cacao. Esto
podria incluir la financiacion de proyectos de investigacion, la organizacién de
talleres y seminarios para compartir conocimientos y experiencias, y la
facilitacion de la adopcion de nuevas tecnologias y enfoques predictivos en la

agricultura local.

Finalmente, se recomienda que autoridades y profesionales competentes y
basados en la produccién de cacao, adopten un enfoque proactivo y
multifacético para gestionar las fluctuaciones en la produccién de cacao, que
incluya monitoreo constante, diversificacion de cultivos, gestién de riesgos,

innovacién tecnoldgica y apoyo a los agricultores locales.
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Matriz de consistencia

Titulo: Modelo de dindmica de sistemas para predecir la produccion del cacao en laregién San Martin

Formulacién del problema Objetivos Hipotesis Técnicae
Instrumentos
Objetivo general Hipotesis alterna Técnica
Encuesta
Determinar la relacion entre el modelo de | El modelo de dindmica de sistemas se relaciona significativamente con el | |nstrumentos
dindmica de sistemas y la prediccién del proceso | proceso de prediccién de la produccién de cacao en la regién San Martin. Cuestionario

¢, Cémo el modelo de dindmica de
sistemas se relaciona con la prediccion
del proceso de produccion en la region
San Martin?

de produccion en la regién San Martin.
Objetivos especificos

a) Analizar la aplicacién del modelado de la
dindmica de sistemas en la produccion de cacao
en la regiéon San Martin.

b) Analizar el proceso prediccion de la
produccién de cacao en la regiéon San Martin.

c) Establecer la relacion entre las dimensiones
del modelo de dindmica de sistemas y el
proceso de la prediccién de la produccion de
cacao en la region San Martin.

d) Desarrollar un modelo de dindmica de
sistemas para predecir la produccion del cacao
en la regién San Martin.

Hipotesis nula

El modelo de dinamica de sistemas no se relaciona significativamente con el
proceso de prediccién de la produccién de cacao en la region San Martin.

Disefio de investigacion

Poblacion y muestra

Variables y dimensiones

Tipo Basica
Nivel relacional
Disefio no experimental transversal

Poblacién: 35 especialistas en produccion de
cacao de la regién San Martin 2023.
Muestra: Igual a la poblacion.

Variables Dimensiones
Aspectos conceptuales
Modelo de dindmica Aspectos técnicos
de sistemas Aspectos practicos y de
aplicacién
Datos y variables
Prediccion de la Modelado y métodos de
produccién de cacao prediccion
Aplicaciones y escenarios

Fuente: Elaboracién propia
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Instrumento de recoleccién de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN MARTIN —= TARAPOTO

FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE INFORMATICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERO DE SISTEMAS E INFORMATICA

|F3
1
o
|<=
S
-
=
v
%y

TEMA: “Modelo de dinamica de sistemas para predecir la

produccién del cacao en laregién San Martin”

Cuestionario “Modelo de dindmica de sistemas”

N.° de cuestionario: Fecha:

Estimado especialista, el presente tiene como objetivo de analizar la aplicacion del
modelado de la dindmica de sistemas en la producciéon de cacao en la regién San
Martin. El instrumento es anénimo y reservado, la informacién es solo para uso de la
investigacion. Le pedimos por favor responda todos los items con sinceridad marcando
con un aspa (X) en un solo recuadro. En tal sentido, se le agradece por la informacién

brindada con sinceridad y objetividad, teniendo en cuenta las siguientes opciones de

respuesta:
5 4 3 2 1
Totalmente de De acuerdo Indiferente En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo
N 1 [2]3]4]5

Dimensién: Aspectos conceptuales

1 | El modelado de la dindmica de sistemas es una herramienta
atil para comprender las interacciones complejas en la
produccién de cacao.

2 | Entiendo los principios teéricos detras del modelado de la
dinamica de sistemas y su aplicacién en la produccién de
cacao.

3 | Creo que los modelos de dinamica de sistemas pueden
capturar adecuadamente la variabilidad en la produccién de
cacao en la region San Martin.

4 | Me siento comodo/a utilizando terminologia técnica
relacionada con el modelado de la dindmica de sistemas en
el contexto del cacao.

5 | Considero que el modelado de la dinamica de sistemas es
fundamental para disefiar estrategias de mejora en la
produccién de cacao en la regién San Martin.

Dimensién: Aspectos técnicos

6 | Utilizo herramientas de software especificas para el




modelado de la dindmica de sistemas en mi trabajo con la
produccién de cacao.

Estoy familiarizado/a con las metodologias de construccién
de modelos de dinamica de sistemas, como diagramas
causales y simulaciones.

Soy capaz de validar y calibrar modelos de dinamica de
sistemas utilizando datos empiricos de la produccion de
cacao.

Considero que las herramientas de modelado de la dinamica
de sistemas me permiten analizar eficazmente la variabilidad
climatica y sus efectos en la produccion de cacao.

10

Creo que el uso de modelos de dinamica de sistemas puede
mejorar la precision de las predicciones de produccion de
cacao en la region San Martin.

Dimensién: Aspectos practicos y de aplicacion

11

Utilizo modelos de dindmica de sistemas para identificar los
factores clave que afectan la produccion de cacao en la
regibn San Martin.

12

Las predicciones generadas por los modelos de dinamica de
sistemas influyen en las decisiones que tomo en mi trabajo
relacionado con la produccion de cacao.

13

Los modelos de dindmica de sistemas me ayudan a evaluar
el impacto de diferentes practicas agricolas en la produccion
de cacao.

14

Considero que los modelos de dinamica de sistemas son
Utiles para desarrollar estrategias de adaptacion y mitigacion
frente a eventos climaticos extremos en la produccion de
cacao.

15

Creo que la aplicacion del modelado de la dinamica de
sistemas puede contribuir significativamente a mejorar la
sostenibilidad y la rentabilidad de la produccion de cacao en
la region San Martin.




Ficha técnica del instrumento
Variable: Modelo de dinamica de sistemas

1. Nombre: Cuestionario “Modelo de dindmica de sistemas”.
2. Variable de evaluacion: Modelo de dindmica de sistemas
3. Tipo de variable: Cuantitativa.

4. Autor: Nombre.

5. Obijetivo: Analizar la aplicacién del modelado de la dinAmica de sistemas

en la produccioén de cacao en la region San Martin.
6. Usuarios (muestra):

35 especialistas en produccion de cacao en la region San Martin.
7. Unidad de analisis:

01 especialista.

8. Modo de aplicacién:

Auto - aplicativa.

Este instrumento de recoleccién estuvo conformado por 15 items, divididas
por 3 dimensiones (Aspectos conceptuales = 5, Aspectos técnicos = 5y
Aspectos practicos y de aplicacion = 5). Para su valoraciéon y evaluacién,

se tuvo en cuenta los niveles de (Bajo, Medio y Alto).



Cuestionario “Prediccion de la produccién de cacao”

N.° de cuestionario: Fecha:

Estimado usuario, el presente tiene como objetivo de analizar el proceso prediccién de
la produccién de cacao en la regibn San Martin. El instrumento es an6nimo y
reservado, la informacion es solo para uso de la investigacion. Le pedimos por favor
responda todos los items con sinceridad marcando con un aspa (X) en un solo
recuadro. En tal sentido, se le agradece por la informacion brindada con sinceridad y

objetividad, teniendo en cuenta las siguientes opciones de respuesta:

5 4 3 2 1
Totalmente de De acuerdo Indiferente En desacuerdo Totalmente en
acuerdo desacuerdo
Nro. Preguntas
Dimensién 1. Datos y variables 112|13|4|5

Considero que la disponibilidad y calidad de los datos
1 historicos de produccion de cacao en la region San
Martin son adecuados para realizar predicciones
precisas.

Creo que los indicadores socioecondémicos, como los
precios internacionales del cacao, tienen un impacto
significativo en el proceso de prediccion de la produccion de
cacao en la region San Martin.

Los avances en tecnologia y la innovacion agricola mejoran
3 la precision de las predicciones de produccion de cacao en la
regiébn San Matrtin.

Se tienen en cuenta adecuadamente variables climaticas,
como la temperatura y la precipitacion, en el proceso de
prediccion de la produccion de cacao en la region San
Martin.

La inclusién de datos sobre practicas agricolas y técnicas de
5 cultivo en el proceso de prediccién mejora la fiabilidad de los
resultados.

Dimension 2. Modelado y métodos de prediccién 1/2(3|4|5

Utilizo modelos estadisticos para predecir la produccién
de cacao en la regién San Martin.

Los modelos de aprendizaje automatico, como las redes
7 neuronales y los arboles de decision, son eficaces para
predecir la produccion de cacao en la region San Martin.

Considero que los modelos de dinamica de sistemas son
8 Utiles para capturar la complejidad de los factores que
influyen en la produccion de cacao en la region San Martin.




La combinacion de diferentes métodos de prediccion mejora

9 la precision y fiabilidad de las estimaciones de produccion
de cacao.
La validacién cruzada y otros métodos de evaluacion de
10 modelos son parte integral de mi proceso de prediccién de

la produccién de cacao.

Dimensién 3. Aplicaciones y escenarios

11

Las predicciones de produccion de cacao influyen en las
decisiones estratégicas relacionadas con la inversion en la
industria del cacao en la region San Martin.

12

Utilizo las predicciones de produccion de cacao para
planificar la distribucién de recursos y la gestion de la
cadena de suministro.

13

Los modelos de prediccién ayudan a gestionar los riesgos
asociados con la produccion de cacao, como la volatilidad
de los precios y los eventos climaticos extremos.

14

Las predicciones de produccion de cacao son utilizadas por
los gobiernos y organizaciones internacionales para
formular politicas agricolas y de desarrollo.

15

Creo que el proceso de prediccion de la produccion de
cacao contribuye significativamente a mejorar la
sostenibilidad y la rentabilidad de la industria del cacao en la
region San Martin.




Ficha técnica de los instrumentos
Variable: Prediccion de la produccién de cacao

1. Nombre: Cuestionario “Prediccion de la produccién de cacao”.
2. Variable de evaluacioén: Prediccion de la produccién de cacao.
3. Tipo de variable: Cuantitativa.

4. Autor: Nombre del autor.

5. Obijetivo: Analizar el proceso prediccion de la produccién de cacao en la

region San Martin.
6. Usuarios (muestra):

35 especialistas en produccion de cacao en la regiéon San Martin.
7. Unidad de analisis:

01 especialista.

8. Modo de aplicacién:

Auto - aplicativa.

Este instrumento de recoleccién estuvo conformado por 15 items, divididas
por 3 dimensiones (Datos y variables = 5; Modelado y métodos de
prediccion = 5 y Aplicaciones y escenarios = 5). Para su valoracion y
evaluacion, se tuvo en cuenta los niveles de (Deficiente, Regular y

Eficiente).



Validacion del instrumento de recoleccién de datos

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s)

: Dr. Wilson Torres Delgado

: Sergio Panduro Baltazar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

: Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto
: Licenciado en estadistica — COESPE 380
: Cuestionario: Modelo de dindmica de sistemas

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y
libre de ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas
sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: Modelo de dindmica de sistemas.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica
entre la definicion operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipoétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio: Modelo de dindmica de sistemas

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Modelo de
dindmica de sistemas

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

49

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD
Establecido los valores de aplicabilidad se lleg6 a determinar que el instrumento de recoleccién
de datos se encuentra listo para su ejecucion con validacion obtenida de “Excelente”

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 7

Tarapoto 05 de febrero de 2024

Dr. Wilson Torres Delgado
Docents sn Metadokopia
LHSM



INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto : Dr. Andi Lozano Chung

Institucion donde labora : Universidad Nacional de San Martin

Especialidad : Docente en la Universidad Nacional de San Martin
Instrumento de evaluacién : Cuestionario: Modelo de dinamica de sistemas
Autor (s) del instrumento (s) : Sergio Panduro Baltazar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1/12|3|4]|5
CLARIDAD gos items e_stf;\n redactados con Iengu_aje apropiado y X
libre de ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
OBJETIVIDAD recoger la qurmamon objgtlva sobre la variable, en todas X
sus dimensiones en indicadores conceptuales y

operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el
ACTUALIDAD conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal X

inherente a la variable: Modelo de dinamica de sistemas.

Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definicion operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION variable, de manera que permiten hacer inferencias en X
funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

SUFICIENCIA calidad acorde con la variable, dimensiones e X
indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y X

variable de estudio: Modelo de dindmica de sistemas

La informacién que se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la X
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Modelo de X
dindmica de sistemas

) La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo X
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA La red.acuon. de los items concuerda con la escala X
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
ll. OPINION DE APLICABILIDAD

Aplicable y Coherente.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto 05 de febrero de 2024




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s)

: Ing. MBA. Angel Cardenas Garcia
: Universidad Nacional de San Martin
: Docente en Metodologia - UNSM

: Sergio Panduro Baltazar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

: Cuestionario: Modelo de dinamica de sistemas

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y
libre de ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas
sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable: Modelo de dindmica de sistemas

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad logica
entre la definicion operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio: Modelo de dinamica de sistemas

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Modelo de
dindmica de sistemas.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD
Excelente para su aplicacion.

IV. PROMEDIO DE VALORACIO
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

cacao

Autor (s) del instrumento (s)

. Dr. Wilson Torres Delgado

: Sergio Panduro Baltazar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

: Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto
: Licenciado en estadistica — COESPE 380
: Cuestionario: Proceso de prediccion de produccion del

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y
libre de ambigiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas
sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal
inherente a la variable: Proceso de prediccion de
produccion del cacao.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definicion operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcion a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigaciéon y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio: Proceso de prediccién de produccion
del cacao

CONSISTENCIA

La informaciéon que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimensién de la variable: Proceso de
prediccién de produccion del cacao

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD
Establecido los valores de aplicabilidad se lleg6 a determinar que el instrumento de recoleccién
de datos se encuentra listo para su ejecucion con validacion obtenida de “Excelente”

IV. PROMEDIO DE VALORACIO 48 A 7
/ C Tarapoto 05 de febrero de 2024

Dr. Wilson Torres Delgado
Docents an Metadclogia
UHSM




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s)

: Dr. Andi Lozano Chung
: Universidad Nacional de San Martin

: Docente en la Universidad Nacional de San Martin
: Cuestionario: Prediccion de la produccion de cacao

: Sergio Panduro Baltazar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y
libre de ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas
sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: Prediccion de la producciéon de
cacao.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definiciéon operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipodtesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y
variable de estudio: Prediccién de la produccién de cacao

CONSISTENCIA

La informaciéon que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Prediccién
de la produccién de cacao

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

X

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

X

PUNTAJE TOTAL

48

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)
ll. OPINION DE APLICABILIDAD
Aplicable y Coherente.

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Tarapoto 05 de febrero de 2024




INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto
Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion
Autor (s) del instrumento (s)

: Ing. MBA. Angel Cardenas Garcia
: Universidad Nacional de San Martin
: Docente en Metodologia - UNSM

: Sergio Panduro Baltazar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

: Cuestionario: Prediccion de la produccion de cacao

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

3

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y
libre de ambigledades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre la variable, en todas
sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
conocimiento cientifico, tecnolégico, innovacion y legal
inherente a la variable: Prediccion de la produccién de
cacao.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definiciéon operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcién a las hipétesis, problema y objetivos de la
investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y
calidad acorde con la variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y
variable de estudio: Prediccién de la produccién de cacao

CONSISTENCIA

La informaciéon que se recoja a través de los items del
instrumento, permitira analizar, describir y explicar la
realidad, motivo de la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable: Prediccién
de la produccién de cacao.

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos
responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccién de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

49

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
“Excelente”; sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

ll. OPINION DE APLICABILIDAD
Excelente para su aplicacion.

IV. PROMEDIO DE VALORACIC')N{
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Prueba de confiabilidad del cuestionario “Modelo de dindmica de sistemas”

La confiabilidad del instrumento se calculé a través del indice de confiabilidad - Alfa
de Cronbach, teniendo como muestra piloto a 35 sujetos; y del analisis de los 15
items del instrumento de evaluacidn se obtuvo como resultado un indice de 0,843
que se encuentra dentro del rango “Muy bueno” de confiabilidad, por lo tanto, el

instrumento de medicion es muy confiable para su aplicacion.

A través del Alfa de Cronbach
K|, 25
K-1| 8§

Nivel de confiabilidad del coeficiente alfa de Cronbach

i =

Rango Nivel
09-1,0 Excelente
0,8-0,9 Muy bueno
0,7-0,8 Aceptable
0,6 -0,7 Cuestionable
0,5-0,6 Pobre
0,0-0,5 No aceptable

Fuente: George y Mallery (2003).

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Valido 35 100,0

Casos Excluido?® 0 ,0
Total 35 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.
Fuente: SPSS 27.




Estadisticas de total de elemento

Varianza de
Media de escala escala si el Correlacion total | Alfa de Cronbach
siel elemento se | elemento se ha de elementos si el elemento se
ha suprimido suprimido corregida ha suprimido

item1 43,47 105,982 ,640 ,823
item2 43,27 115,789 431 ,836
item3 43,37 114,447 442 ,835
item4 43,13 107,706 ,669 ,822
item5 43,73 111,926 ,420 ,837
item6 43,57 107,357 ,571 ,827
item7 43,40 108,041 567 ,827
item8 43,73 113,857 ,370 ,839
Item9 43,30 113,045 ,406 ,837
item10 43,37 121,344 ,163 ,848
item11 43,40 113,766 ,389 ,838
item12 43,30 113,183 ,365 ,840
item13 43,37 108,861 ,570 ,827
item14 43,60 109,421 473 ,833
item15 43,47 108,120 ,561 ,828

Fuente: SPSS 27

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
,843 15

Fuente: SPSS 27

Bibliografia de Referencia:

George, D., & Mallery, P. (2003). SPSS for Windows step by step: A simple guide and
reference. 11.0 update (4th ed.). Boston: Allyn & Bacon.



Datos de la prueba de confiabilidad del instrumento
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Prueba de confiabilidad del cuestionario “Prediccién de la produccién de cacao”

La confiabilidad del instrumento se calculé a través del indice de confiabilidad - Alfa de
Cronbach, teniendo como muestra piloto a 35 sujetos; y del analisis de los 15 items del
instrumento de evaluacidn se obtuvo como resultado un indice de 0,826 que se encuentra
dentro del rango “Muy bueno” de confiabilidad, por lo tanto, el instrumento de medicion es

muy confiable para su aplicacion.

A través del Alfa de Cronbach
K|, 28
K-1| &

Nivel de confiabilidad del coeficiente alfa de Cronbach

| —

Rango Nivel
09-1,0 Excelente
0,8-0,9 Muy bueno
0,7-0,8 Aceptable
0,6-0,7 Cuestionable
0,5-0,6 Pobre
0,0-0,5 No aceptable

Fuente: George y Mallery (2003).

Resumen del procesamiento de los casos

N %
Valido 35 100,0

Casos Excluido?® 0 ,0
Total 35 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en todas las variables del procedimiento.
Fuente: SPSS 27.




Estadisticas de total de elemento

Media de escala si | Varianza de escala | Correlacién total | Alfa de Cronbach si
el elemento se ha | si el elemento se ha de elementos el elemento se ha
suprimido suprimido corregida suprimido

iteml 43,47 105,982 ,640 ,823
item2 43,27 115,789 431 ,836
item3 43,37 114,447 442 ,835
item4 43,13 107,706 ,669 ,822
item5 43,73 111,926 ,420 ,837
item6 43,57 107,357 ,571 ,827
item7 43,40 108,041 ,567 ,827
item8 43,73 113,857 ,370 ,839
Item9 43,30 113,045 ,406 ,837
item10 43,37 121,344 ,163 ,848
item11 43,40 113,766 ,389 ,838
item12 43,30 113,183 ,365 ,840
item13 43,37 108,861 ,570 ,827
item14 43,60 109,421 473 ,833
item15 43,47 108,120 ,561 ,828

Fuente: SPSS 27

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
,826 15

Fuente: SPSS 27
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Datos de la prueba de confiabilidad del cuestionario
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Base de datos estadistico

o Aspectos Aspectos ,’As_pectos Mo}de'lo B Datos y quelado y Aplicaciones y Prediccié'n, eie le
N. conceptuales HECNICOS practicos y de dln_amlca de variables metodos_ ,de eSCeNnarios produccion de
aplicacion sistemas prediccion cacao
1 21 25 21 67 12 23 25 60
2 12 12 22 46 13 15 22 50
3 22 25 20 67 13 21 23 57
4 23 20 19 62 19 23 23 65
5 19 23 24 66 25 18 18 61
6 22 24 25 71 25 18 18 61
7 22 21 24 67 20 23 21 64
8 23 19 18 60 19 25 20 64
9 16 17 12 45 13 15 17 45
10 24 19 23 66 24 24 25 73
11 23 19 25 67 18 23 19 60
12 25 15 25 65 12 25 24 61
13 22 23 25 70 21 23 25 69
14 19 19 20 58 18 22 18 58
15 25 18 19 62 21 22 19 62
16 9 17 12 38 14 17 9 40
17 20 22 21 63 18 18 25 61
18 8 5 16 29 8 13 8 29
19 25 23 23 71 20 24 23 67
20 23 23 23 69 19 23 25 67
21 25 24 19 68 20 19 19 58
22 9 6 11 26 5 6 10 21
23 17 15 13 45 14 16 13 43




24 23 15 19 57 15 16 22 53
25 22 21 19 62 20 19 25 64
26 25 24 25 74 18 25 20 63
27 16 15 19 50 17 16 18 51
28 19 24 25 68 22 18 25 65
29 11 8 11 30 6 6 11 23
30 24 25 23 72 21 19 25 65
31 19 19 24 62 19 24 21 64
32 16 17 14 a7 13 17 17 a7
33 25 23 23 71 24 18 22 64
34 13 17 12 42 14 13 14 41
35 16 14 12 42 12 16 16 44
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