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1. RESUMEN

La presente investigacion aborda la problematica sanitaria que enfrentan los pequefos
productores agropecuarios del corregimiento de Patillal, Cesar, quienes carecen de
infraestructura, equipamiento rural y condiciones higiénicas adecuadas para el desarrollo de
actividades de ordefio y manejo del pasto. La ausencia de areas limpias, la presencia de
superficies no sanitarias y la mezcla entre herramientas de corte y utensilios de ordefio
incrementan significativamente el riesgo de contaminacion cruzada y afectan la inocuidad de
la leche. Esta situacion limita la productividad, la calidad de los productos y la sostenibilidad
econdmica de los sistemas de produccion mixta, evidenciando la urgencia de implementar

soluciones adaptadas al contexto rural (IICA, 2022).

La metodologia empleada fue de tipo mixto. Desde el enfoque cuantitativo se recopilaron
datos mediante encuestas estructuradas aplicadas a productores locales, analizando variables
relacionadas con infraestructura, practicas sanitarias y manejo de herramientas. Desde el
enfoque cualitativo se realizaron entrevistas semiestructuradas y observaciones en campo,
permitiendo comprender las dindmicas del proceso productivo y las limitaciones operativas
presentes en las UPA. La triangulacion de ambas perspectivas permitié caracterizar con
precision los puntos criticos del sistema productivo y establecer las bases para la propuesta

conceptual.
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Los resultados evidenciaron que mas del 80 % de las unidades de produccion realizan el
ordefo en espacios no acondicionados y que el manejo del pasto y las herramientas se efectia
en zonas inadecuadas, aumentando el riesgo microbiologico. Con base en estos hallazgos se
evaluaron tres alternativas de equipamiento rural, seleccionandose como opcion mas viable
un galpon agroindustrial metalico desarmable, el cual integra areas higiénicas de ordefio,
modulos de limpieza, zonas de almacenamiento temporal y espacios separados para
herramientas de corte. Esta solucion constituye una propuesta adaptable, econdémica y

coherente con las capacidades de los pequefios productores de Patillal.
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4. INTRODUCCION

El presente documento invita al lector a reconocer y analizar una problematica que afecta
directamente a los pequefios productores agropecuarios del corregimiento de Patillal, Cesar,
quienes dependen de sistemas de produccidon mixta para su subsistencia y para el
abastecimiento alimentario de la region. La falta de infraestructura adecuada, la carencia de
areas higiénicas para el ordefio y la ausencia de equipamiento rural especializado han
generado condiciones sanitarias deficientes que comprometen la inocuidad de la leche y la
eficiencia del manejo del pasto. Esta situacion representa un riesgo tanto para la salud ptblica
como para la sostenibilidad economica de las familias productoras, evidenciando la
necesidad de implementar mejoras técnicas acordes con las condiciones rurales del territorio

(IICA, 2022).

La relevancia de esta investigacion radica en su enfoque integral, orientado a comprender no
solo los factores sanitarios que afectan la produccion, sino también las dindmicas operativas
y las limitaciones estructurales que enfrentan las UPA. A partir de un enfoque metodolédgico
mixto, la investigacion permite identificar brechas criticas en infraestructura, practicas de
higiene, almacenamiento de herramientas y organizacion del espacio productivo. Para los
pequetios productores, estos resultados representan una herramienta clave para visualizar
soluciones concretas que mejoren la calidad de sus procesos; mientras que para las entidades
publicas y organizaciones de desarrollo rural, el estudio constituye un insumo para fortalecer

estrategias de asistencia técnica y bioseguridad.
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Entre los hallazgos més relevantes se identifica que mas del 80 % de los productores realiza
el ordefo en espacios no aptos sanitariamente, lo que incrementa significativamente la carga
bacteriana de la leche. A partir de estos resultados y de la evaluacion de alternativas de
intervencion, se plantea un prototipo conceptual de equipamiento rural que mejora el flujo
operativo del ordefo, la organizacion de herramientas y la inocuidad de los productos lacteos.
Este documento desarrolla los fundamentos técnicos que respaldan dicha propuesta,
invitando al lector a comprender la problematica, el analisis de alternativas y la formulacién

final del prototipo.

5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo General.
Proponer a manera conceptual, un prototipo de equipamiento rural, para el mejoramiento
de las condiciones sanitarias en las unidades de produccidon agropecuaria mixta, de

pequetios productores en el corregimiento de Patillal — Cesar.

5.2 Objetivos especificos.
I.  Caracterizar las unidades de produccioén mixta del pequefio productor agropecuarios
II.  Plantear alternativas para mejorar las condiciones sanitarias de los procesos
productivos mixtos en el pequefio productor agropecuario.
ITI.  Seleccionar alternativa segin analisis de viabilidad y factibilidad para el desarrollo
del prototipo conceptual.

IV.  Concebir mediante el disefio de concepto la forma del prototipo.



.o. .o.o ® Acreditada dei y

O' ... e a n en Alta Calldad Proyecto e |ntegraC|.on.

o000 0O universidad Res. n°. 023654 del Mineducacion. Fase Final
P 10/12/21 vigencia 10/12/27 FaCUItad de |ngenier|’a

Ingenieria Industrial

6. DESCRIPCION DEL PROBELMA

En el corregimiento de Patillal, Cesar, los pequefios productores agropecuarios
enfrentan una gran problematica frente al saneamiento de sus procesos productivos
debido a la falta de equipamiento adecuado. Ellos actualmente no disponen de lugares
Optimos para la recepcion, procesamiento y almacenamiento de productos primarios
agropecuarios, como tampoco cuentan con la infraestructura sanitaria idénea como
mesones, lavaderos, zonas de limpieza o almacenamiento, lo que dificulta mantener
practicas higiénicas fundamentales. Esta situacion se dificulta por limitaciones en
recursos economicos, la carencia de capacitacion en normas de higiene agroalimentaria
y el escaso apoyo institucional, por lo cual estos factores impiden la implementacion de
medidas efectivas frente al control biosanitario. La ausencia de infraestructura sanitaria
1donea es un obstaculo recurrente que tienen los pequefios productores del corregimiento,
donde las soluciones ecoeficientes como pozos sépticos o plantas de tratamiento son
fundamentales para asegurar condiciones sanitarias minimas (Secretaria Distrital de

Planeacion, s. f.).

Ademas, la implementacion de buenas précticas sanitarias agricolas y
fitosanitarias —incluyendo normas de inocuidad y bioseguridad— es clave para
garantizar la calidad y seguridad en los sistemas agroalimentarios (Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura [IICA], s. f.; Live Plant Biotech,

2023).
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Como consecuencia, los implementos y herramientas se encuentran

desorganizadas y mal manipuladas, lo que aumenta el riesgo de contaminacién cruzada

y la proliferacion de bacterias y plagas, comprometiendo la calidad e inocuidad de los

productos finales. Esta problematica no solo afecta la competitividad de los pequefios

productores, sino que también limitan su capacidad para acceder a mercados grandes,

mejorar sus ingresos y contribuir de manera sostenible al desarrollo economico regional.

Por ello, es importante y fundamental mejorar las capacidades técnicas e institucionales

mediante alianzas ayuda de mejoramiento de procesos, capacitaciones. para promover

soluciones integrales que aborden los problemas sanitarios bajo el paradigma de “Una

Salud” (IICA, 2022).

Hlustracién 1. Arbol de problemas

ARBOL DE PROBLEMAS
-y

EFECTO 2

Riesgo de contaminacion cruzada,
presencia de bacterias o plagas

EFECTO 1 EFECTO 3
Pérdida de confianza del mercado, Baja calidad e inocuidad del
menos oporunidades comerciales producto

Incpropiadas condiciones de saneamiento en
procesos productivos en pequefics agropecuarios
por kalta de optimo equipamiento.

CAUSA 1 CAUSA 3
Faﬁfagfﬁfggf gﬂﬁgﬁ;ﬁaﬁ Escaso apoyo gubernamental, falta

de sistemas adecuados para el
tratamiento de agua para la
limpieza de herramientas.

Infraestructura sanitana insuficiente,,
heramienia deterioragas o sin
mantenimiento
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7. PREGUNTA INVESTIGACION

(Cuaéles son los factores sanitarios que afectan los sistemas de produccion mixta del pequefio

productor agropecuario en el corregimiento de Patillal — Cesar?

8. JUSTIFICACION
El presente proyecto se fundamenta en la necesidad de mejorar las condiciones
sanitarias de los pequefios productores agropecuarios de los corregimientos de Patillal
(Valledupar, Cesar). Estos agricultores carecen de equipamiento rural e infraestructura
adecuada para garantizar procesos higiénicos y eficientes, lo que limita su competitividad

y sostenibilidad econoémica.

Estudios recientes evidencian que los acueductos rurales de la region presentan
deficiencias criticas, generando contaminacion en el agua destinada al consumo humano
y afectando la salud publica y la seguridad alimentaria (IDEAM, 2022; Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2021). Esta situacion repercute directamente en las
actividades agropecuarias, ya que la falta de saneamiento e infraestructura adecuada
impide cumplir con las normas de inocuidad requeridas para acceder a mercados mas

exigentes.

En el plano productivo, investigaciones muestran que los pequefios agricultores
del Cesar enfrentan bajos niveles de asociatividad, desconocimiento de canales de
comercializacidon y precios injustos, lo que limita sus ingresos y su capacidad de

crecimiento (Pitre-Redondo et al., 2022). Ademas, el déficit de asistencia técnica y de

10
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apoyo institucional genera un estancamiento en la productividad y mayor vulnerabilidad

frente a riesgos ambientales y sanitarios (Universidad del Magdalena, 2020).

Si no se aborda esta problematica, los productores continuaran atrapados en un
ciclo de baja productividad, pobreza y exclusion de mercados, lo cual compromete el
desarrollo economico regional y la seguridad alimentaria local. Por ello, la investigacion
es relevante tanto para los productores (principales beneficiarios) como para las

instituciones que promueven el desarrollo rural. n

El disefio de concepto en un prototipo de equipamiento contribuird como “Input”
de entrada preliminar para las etapas de disefio basico, ingenieria de detalle, alcanzado
asi una mejor calidad en las etapas de construccion y montaje de los equipos y sistemas
de servicios sanitarias, direccionando la competitividad de las instalaciones y
promoviendo la sostenibilidad bajo el enfoque de “Una Salud” (IICA, 2022). De esta
manera, el proyecto se articula con los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
particularmente el ODS 2 (Hambre cero) y el ODS 12 (Producciéon y consumo

responsables) (ONU, 2015).

11
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9. MARCO TEORICO

Factores que afectan los sistemas de produccion mixta en pequefios productores

agropecuarios en el corregimiento de Patillal-Cesar

Sistemas de produccion mixta

La produccion mixta, que integra agricultura y ganaderia en un mismo sistema,
es reconocida como una estrategia eficaz para diversificar ingresos y enfrentar riesgos
econoémicos y climaticos (FAO, 2021). Seglin el IICA (2019), este modelo resulta
esencial para garantizar la seguridad alimentaria en América Latina, ya que permite
aprovechar los recursos locales y generar multiples fuentes de ingreso. Desde una mirada
agroecologica, Altieri y Nicholls (2017) destacan que la sinergia entre cultivos y

animales regenera la fertilidad de los suelos y reduce la dependencia de agroquimicos.

En el Cesar, el DANE (2024) reporta que el 33,2 % de la poblacion se reconoce
como campesina, lo que refleja la importancia de los sistemas rurales diversos en el
territorio. Sin embargo, el 77 % de este campesinado se considera pobre, lo cual limita

su capacidad de consolidar proyectos productivos sostenibles (El Pilon, 2024).

Factores economicos en la produccion mixta

La produccion rural en Cesar enfrenta importantes limitaciones econdmicas. La

CEPAL (2020) subraya que la falta de acceso a crédito restringe la innovacion

12
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productiva, mientras que el Banco Mundial (2022) advierte que la exclusion financiera

mantiene a las familias rurales en condiciones de alta vulnerabilidad.

Un estudio realizado en Valledupar muestra que los productores de ciclo corto
desconocen canales de comercializacion formales y, en consecuencia, venden sus
productos a precios bajos, perpetuando un circulo de rezago econémico (Pitre-Redondo,

Ceballos-Mantilla & Gutiérrez-Salcedo, 2022).

Ademéds, el DANE (2023) sefhald que la pobreza monetaria rural en el Cesar
alcanzo el 52,2 %, y la pobreza multidimensional el 31,1 %, lo que evidencia profundas
brechas sociales frente a las zonas urbanas. Estas cifras revelan que la produccion mixta,
aunque estratégica, no logra desarrollarse plenamente por la fragilidad de las condiciones

econdmicas de los pequefios productores.

Factores sociales en los pequefios productores

La asociatividad y la organizacion comunitaria son elementos claves para que la
produccion mixta sea sostenible. No obstante, la CEPAL (2020) y el DANE (2024)
evidencian que los bajos niveles de formalizacion laboral —con mas del 80 % de empleos
informales en la region (Diario del Cesar, 2024)— limitan la capacidad de los

agricultores para acceder a programas de apoyo institucional o créditos productivos.

La falta de canales de comercializacion justos y la dependencia de intermediarios
generan precios bajos, lo que agudiza la inequidad rural y reduce la capacidad de

inversion en tecnologias o infraestructura agropecuaria.

13
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Factores ambientales en la produccion mixta

El IDEAM (2022) indica que los acueductos rurales de la region Caribe presentan
altos indices de riesgo de calidad del agua (IRCA), lo que afecta tanto la inocuidad de
los alimentos como la salud de las comunidades campesinas. Estos problemas se reflejan
en menores rendimientos agricolas y en mayores costos de produccion, pues los

productores deben buscar fuentes alternativas de agua.

El manejo inadecuado de residuos agropecuarios y la degradacion del suelo son otras
limitantes identificadas. Gonzalez y Cadena (2020) sostienen que estas practicas reducen

la competitividad del productor rural, al disminuir la calidad y cantidad de los cultivos.

Factores sanitarios en los sistemas de produccion

El Ministerio de Agricultura (2021) advierte que la ausencia de sistemas de
saneamiento basico en zonas rurales restringe la implementacion de medidas de higiene

y bioseguridad necesarias para garantizar la inocuidad agroalimentaria.

Asi mismo, el Instituto Nacional de Salud (INS, 2019) reporta que anualmente en
Colombia se registran mas de 17 000 muertes asociadas a la contaminacion del agua y el
aire, incluyendo enfermedades diarreicas vinculadas al consumo de agua insegura.

Estas condiciones impactan directamente la productividad del campesinado, al
disminuir la fuerza laboral disponible y elevar los riesgos en la comercializacion de

alimentos.

14
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Buenas practicas agricolas y ganaderas

Las buenas practicas (BPA) y ganaderas (BPG) son estrategias fundamentales
para garantizar la produccion de alimentos seguros, sostenibles y con responsabilidad
ambiental. En Colombia, el instituto Colombiano Agropecuario (ICA) lidera el desarrollo
normativo en este campo, ya que establece requisitos especificos para la certificacion de
lugares que implementen estas practicas. Las BPA incluyen medidas relacionadas con el
manejo del agua, los suelos y el uso responsable de los diferentes agroquimicos y la

higiene en la produccion (ICA, 2016)

Bioseguridad en sistemas agropecuarios

La bioseguridad se entiende como el conjunto de medidas preventivas destinadas
a reducir el riesgo de microbios o bacterias que se puedan generar en los sistemas de
produccion. En Colombia el, ICA ha establecido requisitos especificos para que los
lugares de produccion Avicolas mediante la resolucién 3651 de 20014, en la que se
incluyen protocolos de control de visitantes, manejo de mortalidades, limpieza y

desinfeccion y la implementacion de barreras fisicas (ICA 2014).

Estas practicas no se limitan Uinicamente a la avicultura, sino que son aplica a
otros sectores agropecuarios, Entre las alternativas de mejoramiento es importante
destacar la delimitacion e importancia de areas limpias y sucias, el uso de lugares para
desinfeccion cémo puertas de desinfeccion y recipientes especiales para desinfectar el
calzado, la vigilancia y seguimiento para prevenir epidemias, mediante el monitoreo y

actualizacion periodica de protocolos frente a brotes (ICA,2014; ICA 2017)

15
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Inocuidad de los alimentos

La inocuidad alimentaria en un eje fundamental en el marco normativo
colombiano, ya que asegura que los alimentos sean aptos para el consumo humano y
estén libres de riesgos que comprometan la salud del consumidor. El Decreto 3075 de
1997 establece los principio e importancia de las Buenas Practica de Manufactura (BPM).
Mientras que la Resolucion 2674 de 2013 profundiza en cuales son los requisitos
especificos para garantizar las condiciones sanitarias en todas las etapas del proceso de
produccién, almacenamiento, distribucion y comercializacion de alimentos.

(MinSalud,1997; INVIMA,2013).

Dentro de los programas de mejoramiento se destacan la implementacion de
planes como prerrequisito (control de plagas, limpieza desinfeccion y manejo de agua
potable), la capacitacion y certificacion del proceso de manipulacion de alimentos y la
implementacion del sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP), considerando un estandar internacional en seguridad alimentaria (INVIMA,

2013; MinSalud, 2009).

Tecnologias ecoeficientes

El concepto de ecoeficiencia busca conciliar el desarrollo productivo con la
sostenibilidad ambiental, promoviendo el uso racional de los recursos naturales y la
reduccion de residuos contaminantes. En Colombia, este enfoque se encuentra plasmado
en la (PNPCS) Politica Nacional de Produccién y Consumos Sostenible y en la ENEC
Estrategia Nacional de Economia Circular, que promueven el cierre de ciclos
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productivos, la valorizacion de residuos y la adopcion de tecnologias limpias

(MinAmbiente,2019;2021).

Para el sector agroalimentario, la unidad de planeacion Minero Energética
(UPME) ha desarrollado diagnésticos sobre el consumo energético, identificando
medidas como la modernizacion de motores eléctricos, la optimizacion de calderas, la
refrigeracion eficiente y la incorporacion de sistemas de recuperacion de calor

(UPME),2024

Articulacion normativa y politica publica

El marco regulatorio colombiano integra distintas instituciones y politicas que
ayudan y aportan para que se trabaje de una manera complementaria entre ellas estan el
ICA, las BPA el IVIMA y el ministerio de salud, las cuales son responsables de la
inocuidad en manufactura y comercializacion; mientras que el Ministerio de Ambiente y

la UPME fomentan la ecoeficiencia y el consumo sostenible (DPN,2008)

Equipamiento de Sistemas de produccion Mixta (agricola y pecuario)

Contexto y Definicion:

La competitividad del sector agropecuario esta basada entre otros aspectos por la
mecanizacion de las actividades productivas y la especializacion de las misma; el uso o
destinacion de la maquinaria es fundamental, toda vez que indica las principales
demandas en materia de especializacion de labores rurales por rengloén agricola o

pecuario.
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En Colombia de acuerdo con los datos del tercer censo nacional agropecuario,

Segun los resultados departamentales, del 100% de las UPA (Unidades de Produccion
Agropecuaria) que fueron censadas en el area rural dispersa, el 15,9 % manifestaron
tener maquinaria para el desarrollo de sus actividades agropecuarias, mientras que el 84,1
% de ellos declar6 no tenerla, de la misma manera, este mismo estudio también reflejo
que la mayor destinacion en maquinaria y equipos en el renglon agricola fue para el
manejo de cultivos (68,6%), cosecha (19,3%), preparacion y siembra (11,3%) y

poscosecha (0,7%).

En el sector pecuario la mayor utilizacion de la maquinaria esta orientada en dos
actividades beneficio y cria, levante y ceba con 34,8% cada una, seguida por la actividad
de alimentacion (19,5%) y genética y reproduccion (10,9%). (DANE, Tercer Censo
Nacional Agropecuario). El equipamiento de la produccion agropecuaria son todos los
medios mecanicos, equipos, herramientas, maquinaria y bienes necesarios para realizar
las labores agricolas (cultivos) y pecuarias (produccion Animal) y otras actividades del
campo, optimizando los procesos, aportando energia y facilitando el trabajo del agricultor
para aumentar la productividad. Incluye desde equipos de labranza y siembra (tractores,
sembradoras) y de cosecha (cosechadoras), hasta maquinaria para el transporte,
almacenamiento y procesamiento de productos, El equipamiento de los Sistemas de
produccion agropecuaria, también hace referencia a la infraestructura agropecuaria, la
cual estd definida como el conjunto de servicios e instalaciones considerados necesarios
para que una actividad agricola o pecuaria se desarrolle efectivamente soportando estas

los procesos productivos de los sistemas de produccion, bajo la implementacion de
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tecnologias que apoyan las actividades como cultivo, crianza de animales y otras
actividades relacionadas en las unidades o sistemas de produccion agropecuaria (UPRA-
Unidad de Planeacion Rural Agropecuaria-2023). Incluye desde maquinaria pesada
como cosechadoras y pulverizadoras hasta equipos especializados para ordefio o
distribucion de alimentos, asi como la infraestructura para la recoleccion, procesamiento
y almacenamiento de productos, y su uso es fundamental para optimizar la produccion,

ahorrar tiempo y esfuerzo, y aumentar la eficiencia.

Aportes del equipamiento a las Unidades de Produccion Agropecuaria “UPA”

La mecanizaciéon a través del equipamiento de la produccidon agropecuaria
aumenta la productividad al permitir una mayor eficiencia en el uso de la tierra y los
recursos, mejora la calidad de los cultivos y los productos, reduce la dependencia de la
mano de obra pesada y puede mitigar la escasez laboral, disminuyendo los costos de
produccion al optimizar las operaciones agricolas. También contribuye a la seguridad
alimentaria, aumenta la rentabilidad de las explotaciones agricolas y fortalece la
resiliencia del sector frente a las inclemencias del tiempo y crisis sanitarias (Revista.

Ciencia y tecnologia Agropecuaria 2022).

Por lo anterior se puede deducir la necesidad de facilitar el acceso a equipos y
maquinaria agricola para que los campesinos que tienen sus pequefias parcelas (Unidades
de Produccion Agropecuaria) se beneficien y puedan producir sus productos de formas

mas eficientes, mediante la dotacion de equipamiento idoneo.
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10. METODOLOGIA

10.1 ENFOQUE DE INVESTIGACION / DESCRIPCION METODOLOGICA.
El presente proyecto debido a su alcance se desarrollara partiendo desde un
enfoque cuantitativo y cualitativo, lo cual permitird abordar la problematica sanitaria de

los pequenos productores agropecuarios en el corregimiento de Patillal — Cesar.

Desde la perspectiva cualitativa, se busca comprender las percepciones, practicas
y necesidades de los agricultores frente a las condiciones sanitarias de sus sistemas de
produccion. Para ello, se aplicara instrumento tipo encuesta, entrevistas
semiestructuradas y se realizardn observaciones directas en campo, con el fin de

identificar los principales factores que afectan la inocuidad y la bioseguridad.

Desde la perspectiva cuantitativa y cualitativa, se recolectaran y sistematizaran
datos sobre nuimero de productores afectados, niveles de acceso a equipamiento,
frecuencia de aplicacion de buenas practicas agricolas y sanitarias, asi como indicadores
de infraestructura rural. Estos datos seran organizados en matrices y tablas para su

analisis estadistico descriptivo.

Este enfoque mixto facilita la triangulacion de la informacién, garantizando
validez y confiabilidad en los hallazgos, al tiempo que permite sustentar técnicamente el

disefio conceptual del prototipo de equipamiento rural propuesto.
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10.2 DISENO METODOLOGICO.

llustracion 2. Disefio metodoldgico

‘OBJETIVOS ESPECIFICOS ACTIVIDADES RESULTADOS ESPERADOS INSTRUMENTOS

L. Analizar mediante entrevistas factores que afectan el
sistema de produccion mixta del pequefio productor
agropecuano

1. [dentificar actores y unidades productivas en Patillal.
2. Aplicar entrevistas semiestructuradas alos productores.
3. Observar y registrar las condiciones sanitarias en campo

Diagnostico inicial de factores
sanitarios que inciden enla
produccion

(Guia de entrevista semiestructurada
Lista de verificacion.
Formato observacion y registro fotografico

II. Determinar posibles altemativas factibles que puedan
permitir el mejoramiento sanitario de los procesos
productivos mixtos en el pequefio productor

1. Revisar literatura cientifica v nommativa sobre sanidad agropecuaria.

2. Comparar tecnologias ecoeficientes disponibles.
3. Analizar expeniencias de buenas practicas en contextos similares.

Documento comparativo de
altemativas factibles.

Matriz documental en Excel.
Cuadro comparativo de criterios (factibilidad
técnica, costo, sostenibilidad).

III. Identificar un prototipo de equipamiento para el
mejoramiento de la productividad de los sistemas de
produccion mixta de los pequefios productores

1. Sistematizar la informacion recopilada.
2. Disefiar altemativas de prototipo.
3_Validar preliminarmente con criterios técnicos y nomativos

Propuesta inicial de prototipo
con caracteristicas técnicas.

Matriz de evaluacion de altemativas.
Bocetos y planos preliminares
Software de disefio (SketchUp/AutoCAD!

V. Analizar la viabilidad y factibilidad para el desarrollo
del prototipo.

1. Evaluar costos y materiales requeridos.
2. Realizar andlisis de sostenibilidad ambiental
3. Validar a pertinencia con expertos o referentes técnicos.

Informe de viabilidad técnica,
econdmica y ambiental.

Matriz de costos y presupuesto.
Analisis de costo-beneficio simplificado.

V. Concebir mediante el disefio conceptual la

1. Elaborar esquemas graficos y planos preliminares.
2. Simular el funcionamiento en condiciones de campo

Disefio conceptual final del

Planos y especificaciones técnicas
Simulacion/'modelado 3D.

form del protetipo. 3. Ajustar disefio segiin retroalimentacion recibida o Informe técnico de disefio
10.3 POBLACION Y MUESTRA.
llustracion 3. Poblacion y muestra
CATEGORIA DESCRIPCION
Objeto de investigacién Pequeiios agricultores del corregimiento de Patillal, Valledupar, Colombia.
. Aproximadamente 180 pequefios agricultores registrados en el corregimiento (dato
Tamatio de 1a poblacién (N) estimado, puede validarse con la UMATA o alcaldia local).
30 agricultores (seleccionados mediante muestreo probabilistico aleatorio simple con
Tamaiio de la muestra (n) = ( o P ) p
un margen de error del 10% y nivel de confianza del 90%).
1. Ser residente activo del corregimiento de Patillal.
2. Estar dedicado a la actividad agricola como fuente principal de ingresos.
o . 3. Tener menos de 5 hectéreas de cultivo (segun criterios del DANE para pequeiio
Criterios de seleccién (sega para ped
productor).
4. Tener al menos 2 afios de experiencia en actividades agricolas.
5. Disposicién voluntaria para participar en entrevistas o encuestas.
Ubicacion geogréafica Corregimiento de Patillal, municipio de Valledupar, departamento del Cesar, Colombia.
Alta. Los agricultores estan agrupados en asociaciones locales y cuentan con registros
Facilidad de accesoala en entidades como la UMATA y la Junta de Accién Comunal. La mayoria tiene facil
informacién acceso y disposicién para entrevistas personales. La ubicacion cercana al casco urbano
permite visitas frecuentes para recoleccién de datos.
Se seleccionan porque representan la base productiva rural del corregimiento, estan
. . . directamente vinculados a las dinamicas agricolas del territorio, y sus experiencias,
Justificacion de la seleccién . o & - Y P -
necesidades y conocimientos son relevantes para los objetivos del estudio. Ademas, la
accesibilidad geografica y organizacional permite una recoleccion de datos eficaz.
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10.4 INSTRUMENTOS

Para la recoleccion de datos en el corregimiento de Patillal se aplicara encuestas tipo
cuestionario y visita a sitios, el cuestionario estara conformado por grupos de preguntas
cerradas, el primer grupo estaran direccionadas a identificar aspectos demograficos, el
segundo grupo de preguntas estard orientadas a recolectar datos de variables como
sistema de produccion mixta, identificando asi variedad y volumen de especies menores
y cultivos que integran el sistema, (preguntas cerradas), y el tercer grupo de preguntas
tendran por objetivo medir variables de condiciones de instalaciones y equipamiento
sanitario en los procesos de manejo, transformacion y preservacion de los productos
provenientes de las actividades agropecuarias (Escala Likert), finalmente se aplicaran
preguntas direccionadas a medir el grado de capacitacidon y satisfaccion del pequefio
productor sobre la rentabilidad que experimenta en su unidad de produccion

agropecuaria.

A continuacion, se relacionan el procedimiento para el disefio del instrumento de

medicion:

Calculadora de Muestras

Margen de error
10% v

Nivel de conflanza
99% v

Tamafio de Poblacion

Calcular

Margen: 5%
Nivel de confianza: 95%
Poblacion: 32

Tamano de muestra: 30

Ecuacion Estadistica para Proporciones

poblacionales
Nn= Tamafio de la muestra
Z= Nivel de confianza deseado

z"2(p*q) P= Proporcion de la poblacion con la caracteristica
n=  e*2+(z"2(p’q)) deseada (exito)
N G=Proporcion de a poblacion sin la caracteristica
deseada (fracaso)

€= Nivel de efror dispuesto a cometer
N= Tamafio de la poblacion
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Matriz de Operacionalizacién

llustracion 4. Ejemplo cuestionario

Definicién Definicion
Varible
Conceptual Operacional
fango de edad
El equipamiento o mecanizacidn de la produccién Demogrifica genern
s0 todos los medi equipos, Cantidad de
¥ blenes de Variable serd medida con )
para realizar las labores agricolas (cultivos) y - Nivel de educacion
instrumento de medicién
Rural pecuarias [produccién Animal)y otras actividades del N
campo, optimizanda los procesos, aportando energia y {formulario ancuesta) Socioeconomico
facilitando el trabajo del agricultor para aumentar la c
productividad. (UPRA-2023)
L de produccion PA) son Agricola
Unidades de predios dedicados a actividades agricolas, pecuarias, Variable serd medida con
produccion forestales, las, de medicién Nivel de
ia econdmica de produccién con una gerencia (formulario encuesta) Pecuario
definida. (UPRA-2023)
Estandares de calidad
Las condi sanitarias de las i se
refieren a los requisitos de infraestructura, disefio y ftem 22
manejo que garantizan la salud piiblicay la Ttem 23
inocuidad, especialmente en ambientes de . Eficiencia em 24
N Variable serd medida con om 25
C . Est; incluyen - Inocuidad de productos
. - - instrumento de medicién 5 em 26
Sanitarias ubicacién en lugares libres de insalubridad, disefio ,
. . (formulario encuesta) em 27
que facilita la limpieza y desinfeccion, proteccion om 28
contra contaminantes y plagas, y disponibilidad de Ttem 29
servicios como agua potable y saneamiento. Mercadas em 30
(MinSalud, 1997; INVIMA,2013). em 31
em 32
em 33
em 34
Proyecto: Propuesta Conceptual, Prototip rural, para el Fiaborado por: Manuel Arias Maestre
mixta,de Patilal - Cesar
EJEMPLO CUESTIONARIO
Tipo de
=2 Ejemplo Variable
Preguntas

isfech con las il

é t:
Escala Likert cQuétan

transforma y preserva sus productos? (1 - 10)

donde procesa,

Grado de satifacién con
equipamiento deinstalaciones

A Cultivos
Valor porcentual
B. Ganaderia.

¢ Defina en porcentaje dedicacién de explotacion de su finca?
Ejemplo: (cultivos 25%, Ganaderia bovina 20%y Especies menores 55%)

C. Especies menores

Proporcion de Produccion mixta

Escala numérica

¢Cuantas unidades produce mensualmente?

|¢Cuantas hectareas cultiva actualmente?

Datos directos

Escala Ordinal

|¢ Esta satisfecho con su nivel de produccion actual?

Evaluacion de percepcion

Escala de Intervalo

4Qué porcentaje de capacidad de la finca utiliza?

ingrese numero de (0-100)

Comparaciones

Link encuesta aplicada a pequenos agricultores en el Patillal, Cesar:

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?subpage=design&FormId=WbVvwGgbhE

uhT0fQ2DelqleqONz3Md5LmeLbi Ym3GZtUNENPTFdFNEhFUTdBUjNFMjZaWVIOWTZ

WU14u& Token=529a31b7a37b4b90bcafe4d8f2223b9

23


https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?subpage=design&FormId=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq1eqQNz3Md5LmeLbiYm3GZtUNENPTFdFNEhFUTdBUjNFMjZaWVI0WTZWUi4u&Token=529a31b7a37b4b90bcafe4d8ff2223b9
https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?subpage=design&FormId=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq1eqQNz3Md5LmeLbiYm3GZtUNENPTFdFNEhFUTdBUjNFMjZaWVI0WTZWUi4u&Token=529a31b7a37b4b90bcafe4d8ff2223b9
https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?subpage=design&FormId=WbVvwGgbhEuhT0fQ2Delq1eqQNz3Md5LmeLbiYm3GZtUNENPTFdFNEhFUTdBUjNFMjZaWVI0WTZWUi4u&Token=529a31b7a37b4b90bcafe4d8ff2223b9

L) [ ) .

° o0 ® Acreditada . o deint 3
% o ea n en Alta Calidad royecto de mFegfaC{On-
ee e e e Universidad Res. n°. 023654 del Mineducacion. ase Final

o0 10/12/21 vigencia 10/12/27 Facultad de Ingenien’a

Ingenieria Industrial

11. RESULTADOS

Caracterizar las unidades de produccion mixta del pequeiio productor agropecuario

Frente al analisis y la recoleccion de datos que obtuvimos en las encuestas y en las
fincas en las cuales entrevistamos en el corregimiento de Patillal del César encontramos los
siguientes puntos, los cuales nos ayudan a caracterizar los puntos criticos frente a la
produccion de pequefos productores agropecuarios especialmente aquellos que se
encuentran realizando la recoleccion de leche y realizando la elaboracion de productos

lacteos por lo cual es importante para este proyecto caracterizar las siguientes unidades:

a. Perfil sociodemografico

El predominio de hombres entre 40 y 70 afios implica que las labores de ordefo,
manejo de ganado y corte de pasto se realizan con fuerza laboral mayor, lo que puede

disminuir la eficiencia y dificultar la adopcion de nuevas tecnologias.

Es importante resaltar el bajo nivel educativo que limita la implementacion de buenas
practicas ganaderas (BPG) y sanitarias, fundamentales para garantizar leche inocua y un

manejo adecuado de la misma para la produccion de alimentos lacteos

La mano de obra familiar se encuentra por finca entre (2—4 personas) lo cual indica
que las actividades de ordefio, limpieza de instalaciones, afilado de herramientas y corte de

pasto deben ser simples y poco demandantes en tiempo.
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llustracion 5. Perfil sociodemogrdfico

Mimero de personas por Cual s su nivel educativa? y Cual es su género ?

Cual es su género ? @Fameninc @ Masculing

Mumero de personas

Indique cual es su rango de edad. por rangos de edad

= Entre 30 a 40 afos
1(3,35%)
i % TG Recuento por nUMEra personas trabajan en la
parcela ILPA)
2 - - Emtre 2 .

Cual s su nivel educativa?

b. Propiedad y tamafio del predio

Encontramos que los predios medianos y pequefios (entre 8 y 30 ha) concentran su
actividad en pastoreo, lo cual es clave para el sistema de produccion de leche basado en pasto.
Frente a las fincas entrevistadas el 80% del terreno se destina a praderas, pero estas carecen
de manejo técnico, lo que afecta la calidad nutricional del pasto y, en consecuencia, la
productividad de la leche; por otro la propiedad del terreno facilita implementar mejoras
sanitarias en corrales de ordefio, bodegas y zonas de afilado o limpieza de herramientas de

pasto.
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llustracion 6. Propiedad y tamafio predio

Recuento nimero de productores por tipo de predio

Recuento nimero de producteres
"

Total productores
0

tipo de predio

c. Servicios e infraestructura

v ¥ hectareas por pred.

i Entre 3 a 8 hectirea
;6

Mayor 3 30 hectanes

5

Entre 16 a 20 hectarea
4

Entre B a 12 hectirea
4

Entre 1 a 3 hectirea
3

Entre 20 a 24 hectarea
3

Menar 2 1 hectarea
3

Entre 12 a 16 hectarea
1

Entre 24 a 30 hectarea

Humera de produciares

BEWE e EE T

]

3

Proyecto de integracion.
Fase Final

Facultad de Ingenieria
Ingenieria Industrial

Porceniaje dedicado al pastores por numero de
productores agropecaarios

| I O I | ‘ I
10%  30% G0 7 1% 90%  100%

Parcentaje del predio destinade al pastareo

La limitacion del acceso al agua afecta directamente la higiene del ordefio, la limpieza

de utensilios y la disponibilidad para riego de pasturas o bebederos, ya que las aguas

utilizadas son las aguas lluvias y las de los rios cercanos.

La electricidad limitada afecta la posibilidad de refrigerar la leche inmediatamente

después del ordeno, por lo que los productos lacteos que realizan, como el queso, no cuentan

con la cadena de refrigeracion.

El uso de enramadas escuetas y corredores externos de la vivienda familiar como area

de procesamiento de la leche para la elaboracion de productos derivados, representa un riesgo

sanitario: ya que estos estan expuestos al polvo, insectos, animales domésticos y roedores,

como también las herramientas de corte mal almacenadas pueden contaminar la leche.
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llustracion 7. Servicios e infraestructura
Recuento de predios per tipo de fuentes de agua Recuento de predios poer Fuentes de Electricidad
o Fuentes de Electricidad
a @ Mingunz;
@ Planta Eléctrica Solar:
@ Acometida Red publica;
& Bcometida Red publicr; g . ®Plzntz Eléctrica SolarNinguns;
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d. Actividades productivas y mezcla de sistemas

La falta de equipos para corte y la ausencia de areas de almacenamiento higiénico
del pasto favorecen la proliferacion de hongos y microorganismos que afectan la salud
bovina y la ausencia de areas especificas para la organizacion de herramientas de corte
(machetes, guadafias) genera que se mezclen con equipos de ordefio, generando riesgos de

contaminacion cruzada.
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llustracion 8. Nivel de explotacion de actividades por predio
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e. Practicas sanitarias

Frente a las encuestas realizadas se encontré6 como elemento clave para evaluar la
presencia de aves y animales domésticos en la zona de procesamiento de leche, ya que esto
aumenta la contaminacion microbioldgica de la leche. El uso de superficies de madera o
plastico inadecuados deteriorado que utilizan en todas las fincas entrevistadas dificulta la
desinfeccion antes del ordeno y las aguas recolectadas cerca del corral pueden atraer vectores

y contaminar el ambiente, afectando tanto el ordefio como el almacenamiento temporal.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las encuestas, es importante
caracterizar las unidades de produccion del pequefio agricultor ya que permite entender, la

capacidad real de ordefio higiénico, la disponibilidad de agua para la higiene del proceso, el
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estado de las praderas y corte de pasto, el nivel de conocimiento frente a las practicas
sanitarias para la leche y la infraestructura disponible para separar herramientas, lugares de

produccion de elaboracion de productos lacteos y almacenamiento de la leche.

llustracion 9. Materiales, recursos y exposicion a factores de inocuidad

Recuento de Las mesas (mesones) en los que taja Recuento de Los moldes ("empletas”) en las cuales

la cuajada son en material? por Material mesas prensa el queso son en material? por Material Recuento de los recipientes (tangues) donde almacena y

(mesones) en los que taja la cuajada moldes ("empletas”) en las cuales prensa el queso procesa la leche son en material? por Material
recipientes (tanques) donde almacena y procesa la leche
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Material moldes ("._.

@ Maderz
@Madera
@ Plastic
@ Plastico
Recuento de Las aguas servidas de los procesos de produccion son: 7 por Las Recuento de El lugar donde procesa la leche esta expuesto a la
aguas servidas de los procesos de produccion son: 7 presencia de Aves de patio, Aves silvestres, roedores e insectos 7 por
Las aguas servidas de los pr... Exposicion a la presencia de Aves de patio. Aves silvestres. roedores e i..

otro lugar
2 (6.5T%)
¥ @ Cren;

@otro lugar e i
Exposicion a la presencia
.

®ND

29



0.0. .o.o ® Acreditada ' y
.o' .o. ea n en Alta Calidad Proyecto de mtegrau‘on.
ee e e e UNiversidad Res. n°. 023654 del Mineducacion. Fase Final
X 1012721 vigencia 10/12/27 Facultad de Ingenieria

Ingenieria Industrial

llustracion 10. Indicadores de buenas prdcticas sanitarias
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Plantear alternativas para mejorar las condiciones sanitarias de los procesos

A partir del diagndstico realizado en las unidades de produccion agropecuaria del
corregimiento de Patillal, se identificaron multiples problematicas sanitarias relacionadas con
el ordefio, la manipulacion de herramientas de corte, la falta de superficies higiénicas y la
ausencia de zonificacion adecuada entre areas limpias y sucias. Para responder al segundo
objetivo especifico, se construyeron tres alternativas de equipamiento rural orientadas a
mejorar la inocuidad, la calidad del proceso productivo y la organizacion de los espacios de

trabajo dentro de la UPA.
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MATRIZ DE ALTERNATIVAS DE EQUIMAMIENTO "UPA"

ALTERNATIVAS

DESCRIPCION

CONCEPTO PROTOTIPO

ALTERNATIVA #1

Construccion planta comunitaria para la fabricacion de quesos:

la planta estaria localizada en el area perimetral del corregimiento de patillal, salida hacia el
municipio de valledupar, la cual estara dotada de las siguientes areas: recepcion, pasteurizacion,
enfriamiento, coagulacion, corte cuajada, batido, salmueras, desuerado, prensado y refrigeracian.
para el disefio de la estructura se proyecta una construccion tipo fija, la cual dotada de las
siguientes especificaciones: la estructura sera confinada con elementos en concreto reforzado, la
cual sera cimentada sobre plataforma losa en concreto, dotada de redes de instalaciones red
suministro de agua potable, sistema de recoleccion de aguas servidas. recoleccion de lactosuero,
sistema electrico, para la recoleccion de las aguas residuales se contempla el tratamiento de estas
a traves de trampas de grasas.

la planta estara construida delimitada del exterior com muros en mamposteria tipo blogue y
localizacidn de ventanas segun orientacion de la direccion de los vientos.

ALTERNATIVA #2

Construccion Galpon Agroindustrial en concreto reforzado: esta segunda alternativa a
diferencia de la alternativa anterior, esta disefiada para atender las necesidades del productor en
las mismas unidades agropecuarias (UPA), por ser de uso individual y no colectivo, sus
dimenciones se reducen notablemente, debido a su localizacion dentro de las mismas unidades de
produccion agropecuaria permite poder atender otras necesidades del proceso productivo del
productor, como la fabricacion de alimento para el ganado (ensilaje y heno), para lo cual se
dispondria de una parte de la instalacion, la cual estaria aislada mediante muros en concreto y
ventanas y puertas con cortinas y mallas plasticas, la estructura se proyecta de tipo 100% fija,
para el aislamiento de los procesos se dispondra de mecanismos y materiales para evitar el
desplazamiento de particulas hacia otras area, la instalacion contaria con aislamiento exterior con
paneles en malla la cual permitiria general buenos niveles de ventilacidn y aislamiento de
inseptos, en cuanto a las instalaciones de servicios al igual que la alternativa 1 contaria con los
mismos sisternas hidrosanitarios.

ALTERNATIVA #3

Construccion Galpon Agroindustrial en estructura Metélica: esta tercera alternativa esta
disefiada para atender las necesidades en las mismas unidades agropecuarias (UPA) por ser de
uso individual y no colectivo, sus dimenciones se reducen notablemente, la estructura se proyecta
como una estructura mixta, no solo por los materiales que la componen (Metal y Concreto) si no
que debido a estar localizada dentro del mismo predio permitiria adecuar dentro de esta una area
para la preparacion de alimentos para el ganado como el ensilaje. todo esto dotando la instalacion
del aislamiento necesario para evitar el desplazamiento de particulas a traves del aire, la instalcion
seria desarmable ya que permitiria recuperar mas del 75% de sus componentes, lo cual la haria
mucho mas versatil en respuesta a los pequefios agropecuarios que no cuentan con predios
propios, la instalacion contaria con aislamiento exterior con paneles en malla la cual permitiria
general buenos niveles de ventilacion y aislamiento de inseptos, en cuanto a las instalaciones de
servicios al igual que la alternativa 1 contaria con los mismos sistemas hidrosanitarios.

Elaborade por: Manuel Arias Masste

Para evidenciar la correspondencia entre los problemas sanitarios identificados y las

soluciones planteadas, se elabor6 la siguiente matriz de relacion:

Tabla 1. Relacion entre problemas sanitarios identificados y alternativas de solucion.

Problema sanitario identificado

Evidencia

Impacto en inocuidad

Alternativa relacionada

Areas de ordefio no aptas 80% ordefia en corredores o patios Alta carga bacteriana Alt 2v3

Herramientas de corte cerca de utensilios Mezcla de equipos de macheteo v ordefio | Contaminacién cruzada Alt 2v3
Superficies nisticas (madera, pldstico deteriorado) Presente en el 100% de predios Dificil desinfeccion Al 1.2v3
Falta de drea para desinfeccion Lavado con agua luvia o rios Riesgo microbioldgico At 1,2v3

Manejo inadecnado de residuos Desechos cerca del ordefio Vectores y patdgenos Al 2v3

Estas alternativas constituyen la base para la evaluacion de viabilidad técnica, econémica y

social desarrollada en el siguiente objetivo.
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Seleccionar alternativas segun viabilidad y factibilidad para el prototipo conceptual

Con el fin de determinar la alternativa mas adecuada para disefiar el prototipo conceptual, se
realiz6 una evaluacion multicriterio que incluyo: costo de implementacion, adaptabilidad al
predio, viabilidad técnica, aceptacion social, y durabilidad/mantenimiento. Cada criterio fue
ponderado segun su importancia para los pequeios productores de Patillal, priorizando los
factores econdmicos y de adaptabilidad, debido a las limitaciones identificadas en el

diagnostico.

La matriz de evaluacion permitié comparar las tres opciones de manera objetiva:

Sistema de evaluacion:

1 = muy bajo, 2 = bajo, 3 = medio, 4 = alto, 5 = muy alto

Pesos asignados:

e Costo: 35% e Aceptacion social: 10%
o Adaptabilidad al predio: 25% e Durabilidad: 10%

e Viabilidad técnica: 20%
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Tabla 2. Matriz de evaluacion y seleccion de alternativas segun viabilidad y factibilidad.

Criterio Peso Alt. 1 Alt. 2 Alt. 3
Costo 0.35 1 3 a
Adaptabilidad UPA 0.25 1 4 5
Viahilidad técnica 0.20 4 4 5
Aceptacion social 0.10 2 4 5
Durabilidad / mantenimiento 0.10 4 a 5
Puntaje total ponderado 1.00 2.05 3.75 4.70

La alternativa con mayor puntaje fue la Alternativa 3: Galpon Agroindustrial en Estructura
Metalica Desarmable, alcanzando un valor ponderado de 4.70, superior a las alternativas en

concreto (3.75) y la planta comunitaria (2.05). Esta alternativa se destaca por:

» Su bajo costo relativo frente a obras en concreto.

e Su adaptabilidad a cualquier tamafio de predio, incluso en unidades arrendadas.

o Laposibilidad de desarmarla y trasladarla.

o Lainclusion de 4reas diferenciadas para ordefio, limpieza, almacenamiento y manejo
de pasto.

» Su mayor aceptacion social, al ajustarse a practicas ya conocidas por los productores.

Por estas razones, la Alternativa 3 fue seleccionada como la opcion mas viable para el

desarrollo del prototipo conceptual de equipamiento rural.
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12. CONCLUSIONES

Conclusion general
El estudio permiti¢ formular un prototipo conceptual de equipamiento rural coherente con
las necesidades reales de los pequefios productores agropecuarios del corregimiento de
Patillal, Cesar, respondiendo de manera técnica y fundamentada a las brechas sanitarias,
operativas y de infraestructura identificadas. La alternativa seleccionada —galpon
agroindustrial metalico desarmable— constituye una solucion adaptable, econdémica y viable,
capaz de mejorar significativamente la inocuidad de la leche y la eficiencia del manejo del

pasto.

Conclusion del Objetivo 1, Caracterizacion:

La caracterizacion evidencio que las UPA presentan deficiencias criticas en infraestructura
sanitaria, zonificacion de areas, manejo del agua y organizacion de herramientas, siendo el
80 % de los ordefios realizados en areas inadecuadas. Esta informacion del diagnostico

sustento las decisiones técnicas en las etapas posteriores del proyecto.

Conclusion del Objetivo 2, Plantear alternativas:

Las alternativas desarrolladas permitieron establecer tres opciones de intervencion, cada una
con diferentes niveles de complejidad técnica y econdmica. La matriz de alternativas
demostré que las tres propuestas son viables, pero difieren en accesibilidad, costo y

adaptabilidad a las condiciones del pequefio productor.

Conclusion del Objetivo 3, Seleccion de alternativa:

El analisis multicriterio determind que la alternativa mas adecuada es el galpon agroindustrial
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metalico desarmable, debido a su mayor puntaje en adaptabilidad, costo, aceptacion social y
facilidad de implementacion, superando ampliamente a las alternativas en concreto y a la

planta comunitaria.

Conclusion del Objetivo 4, Disefio conceptual:

El disefio conceptual final integra un ordenamiento funcional del proceso productivo
mediante mddulos sanitarios para ordefo, lavado, almacenamiento temporal y manejo de
herramientas de corte. Esta estructura favorece el flujo operativo, reduce la contaminacion

cruzada y mejora las condiciones higiénicas del sistema productivo mixto.

Respuesta a la pregunta de investigacion:

Los factores sanitarios que afectan los sistemas de produccion mixta en Patillal incluyen la
falta de areas adecuadas para el ordefo, la ausencia de zonificacion limpia-sucia, la
contaminacion cruzada por malas practicas de almacenamiento, las superficies no sanitarias
y las limitaciones en el acceso al agua. El prototipo propuesto responde de manera efectiva a

estos factores, contribuyendo a su mitigacion.
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