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Resumen

El municipio de Anolaim a estd ubicado en el departamento de Cundinamarca en la

zona central de Colombia, el cual presenta inconvenientes en los modelos de

com ercializacion de los productos agricolas cosechados. En este proyecto, se realizé una

caracterizacion del cam pesinado de Anolaima mediante la inform acién primaria con el

uso de un instrum ento tipo encuesta. Posteriormente, se realizaron los andalisis

estadisticos correspondientes concluyendo que Anolaima tiene vocaciéon agricola no

tecnificada, con 58% de cultivos transitorios tales como habichuela, frijol, arveja, pepino,

maiz, tomate y pimentén y el resto pertenecientes a cultivos permanentes como mango,

naranja, mandarina, aguacate entre otros, siendo el tomate el alimento con mayor

produccién. Un porcentaje cercano al 44% de los productos son vendidos en la ciudad de

Bogotd mientras que en municipios vecinos cerca del 34%

La ubicacién del municipio lo cataloga con una alta com petitividad ya que se

encuentra localizado a 75 km de la capital del pais y pertenece a una zona con una

amplia densidad de rutas nacionales que lo conectan con facilidad a municipios vy

cuidades intermedias cercanas, se consultaron los programas y politicas publicas que

favorecen el intercambio comercial del campesinado y Anolaima se beneficia tanto a nivel

nacional como local.

Por tal motivo se realizé el an&lisis y la propuesta de un modelo que sirva para mejorar

la comercializacién de productos para el municipio de Anolaima con base en

herramientas tecnolégicas y en el conocimiento del campesinado, de los productos y del

entorno.

Palabras clave: GIS /SIG, GEOMARKETING, PRODUCCION AGRICOLA,

COMERCIALIZACION AGRICOLA
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Abstract

The municipality of Anolaima is located in the department of Cundinam arca in the

central zone of Colombia, which presents drawbacks in the marketing models of

harvested agricultural products. In this project, a characterization of the Anolaima farmer

was carried out through the collection of prim ary inform ation with the use of a survey-type

inform ation collection instrument. Subsequently, the corresponding statistical analyzes

were carried out, concluding that Anolaima has a non-technological agricultural vocation,

with 58% of transitory crops such as beans, beans, peas, cucum ber, corn, tom ato and

paprika and the rest belonging to permanent crops such as mango, orange, tangerine,

avocado among others, tomato being the food with the highest production. A percentage

close to 44% of the products are sold in the city of Bogota while in neighboring

municipalities close to 34% .

The location of the municipality catalogs it with a high com petitiveness since it is

located 75 km from the country's capital and belongs to an area with a wide density of

national routes that easily connect it to nearby municipalities and interm ediate cities.

programs and public policies that favor the com mercial exchange of the peasantry and

Anolaima benefits both nationally and locally.

For this reason, the analysis and proposal of a model that serves to improve the

com mercialization of products for the municipality of Anolaima based on technological

tools and the knowledge of the peasantry, the products and the environment was carried

out.

Keywords: GIS, GEOMARKETING, AGRICULTURAL PRODUCTION,

AGRICULTURAL MARKETING
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Introduccién

La comercializacién de productos agricolas es una actividad clave en la cadena de

sum inistro de alim entos, debido a que impactan directamente en el precio de venta final

de los productos. Asi mismo, la implementacién de herramientas SIG (Sistemas de

Informacién Geografica) en la producciéon, distribucién y venta de productos agricolas ha

perm itido gestionar eficientemente la logistica y cadenas de abastecimiento en el sector

agricola.

Con base en lo anterior, los SIG constituyen una herramienta tecnolégica que permite

la captura, almacenamiento, andlisis y presentaciéon de informacién geografica con la que

se pueden identificar areas de cultivo, determinar los mejores momentos para la siem bra

y cosecha, el anédlisis del rendimiento y la demanda de los productos agricolas, y la

planificacié n de rutas de distribucion y venta de productos agricolas.

Teniendo en cuenta el contexto colom biano, el sector prim ario no es com petitivo con

respecto a las importaciones de productos agricolas debido a los altos costos de

produccién (principalmente por la importacién de insumos para el campo) y a las

ineficientes capacidades financieras y técnicas de comercializacién de productos

agricolas sin duda uno de los aspectos méas criticos que tienen los cam pesinos para

lograr que su actividad comercial sea sostenible y rentable (Avila-Foucat, 2017), siendo

importante aplicar herramientas técnicas modernas como respuesta a los desafios del

cam po.

El municipio de Anolaima no es aeno a esta problematica, a pesar de la diversidad de

pisos térmicos y la gran variedad de productos agropecuarios, los productores se ven

afectados en su rentabilidad principalmente porque no cuentan con informacién certera

de la comercializacién de sus productos, razén por la cual, este trabajo explora cémo los

SIG pueden ser utilizados eficientemente en la com ercializacién de productos agricolas.

12
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En la Actualidad, en Anolaima la produccién agricola abarca aprox. el 27% del

territorio municipal (31,7 Km2) conform ada por cultivos transitorios (frijol, papa,

habichuela, y tom ate); permanentes (citricos, cacao, mango, platano), y los cultivos

habituales de la region, donde se produce café; y donde La floricultura ha ido tomando

mucha fuerza con el paso de los afios, posiciondndose como un renglén generador de

empleo ocupando el 2% equivalente a (2.46 Km2), (Alcaldia Municipal de Anolaima,

2020), sin embargo, de acuerdo con el Esqguema de Ordenamiento Territorial (EO T) del

municipio se tiene que en el casco urbano el 50% de las vias se encuentran

pavimentadas y en las zonas urbanas de corregimientos y caserios el 20% .

En la zona rural el 70% de las vias se encuentran compactadas recebadas y el

restante 30% de tipo carreteable y en mal estado (Alcaldia de Anolaima, 2001),

dificultando la movilidad terrestre por el estado de la malla vial ocasionando aumento de

los tiempos de desplazamiento para comercializar los productos, y elevando los costos

logisticos y de operacién (Gobernacién de Cundinamarca, 2020).

Por tanto, a raiz de la problem atica identificada en el municipio de Anolaima

relacionada a la comercializacién de los productos agricolas, surge el siguiente

interrogante: ¢Cudles elementos, herramientas tecnolégicas y acciones comerciales

necesitan implem entar los cam pesinos de Anolaim a para que la produccién agricola

tenga una comercializacién que los beneficie mas en cuanto a ingresos y eficiencia?

A partir de la pregunta de investigacién, se desarrolla esta monografia la cual inicia

describiendo el papel que cum ple la logistica en la comercializacién de los productos

agricolas y los procesos que en ella intervienen. Seguidamente, se presenta la

importancia de la gestioén de la inform acién en la comercializacién de productos agricolas

y como esto puede contribuir a mejorar la eficiencia y rentabilidad del proceso.
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Adem as, se realizaron encuestas en dos veredas del municipio de Anolaima, mediante
el uso de un instrumento validado que analiza su aplicacién en la comercializacion
agricola, con el objetivo de capturar informacién que contribuya a mejorar la rentabilidad
y la sostenibilidad de la comercializacién de productos agricolas. Luego, se relacionan los
detalles metodolégicos del proyecto, y se presenta una introduccién a las herramientas
SIG y andlisis estadistico de informacién tomada en campo mediante el instrumento de
encuesta validado por la metodologia V de Aiken (Rodriguez Cordén, 2015), la cual midié
el grado de pertinencia para la investigacién y com o estas herramientas se emplean en la
gestion de datos para la comercializacién de productos agricolas y su contribucién en la
tom a de decisiones de manera efectiva y rentable.

Una vez captada la informacién a través de la encuesta, se hace el andlisis estadistico
comenzando con la limpieza y depuracién de los datos y luego identificando las
tendencias y caracteristicas mas importantes de los aspectos relacionados con el agro.
Estos an&lisis se asocian con la ubicacién de cada encuestado para que se puedan
obtener mapas agrupados a cada aspecto y asi resultados graficos que perm itan hacer
una correlacién entre las respuestas de las encuestas y la ubicacién de cada encuestado.

Finalmente, se concluye con el desarrollo del modelo el cual involucran todas las
variables asociadas y se construyen los flujos de relaciones entre cada una de estas, a
fin determinar las salidas correspondientes a la informacién acerca la comercializacién de
productos agricolas. Toda esta inform acién, se ubica espacialmente en mapas a través
de los SIG, los cuales pueden representar graficamente mapas de calor con informacién
de los cultivos, asi como, el trazado de las vias, distancias y tiem pos de recorridos, para

concretarse con el precio final del producto.
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Jus tificacién

La Universidad Ean incluye en su misiéon el desarrollo econédmico y social de los
pueblos con un propésito enfocado hacia la sostenibilidad, por lo que se hace necesario
que desde la academia de la Ean se dirijan esfuerzos para coadyuvar a mejorar el
desarrollo del pais y para este caso particular en el aspecto agricola, mediante el uso de
herramientas actualizadas en tecnologias de la informacién y comunicaciones - TIC.

Este desarrollo se realiza basado en la experiencia adquirida en la universidad Ean en
las 4reas de gerencia y emprendimiento, apoyados en particular por el grupo de
inve stigacién G3PYMES que cuenta con la linea de investigacién de innovacién para la
sostenibilidad de las organizaciones, donde se dispone de las herramientas y el apoyo
para aportar al desarrollo del pais desde la estructura institucional de la universidad.

Para entrar en contexto, se debe mencionar que Colombia tiene una vocaci6on agricola
con 40 millones de hectadreas aptas para cultivo (Agronet-Ministerio de Agricultura vy
Desarrollo Rural, 2018), sin embargo, se tiene un gran potencial de momento
improductivo debido a problem as de planificacién en el uso del suelo con un 66% de uso
inadecuado de este en el pais, por lo tanto, se requiere aunar esfuerzos de toda indole
para mejorar las condiciones agricolas de Colombia.

De acuerdo con Greenpeace (2021) actualm ente el pais importa mas de 12 millones
de toneladas de alimentos teniendo una balanza comercial desfavorable generando
riesgos asociados a la soberania alimentaria debido a que en este momento la
produccién nacional es inferior a la demanda de alimentos. La reduccién de este
desbalance comercial se debe realizar para cumplir por un lado con los objetivos de
desarrollo sostenible, en especial en los relacionados con el fin de la pobreza, hambre

cero, trabajo y crecimiento econémico y produccién y consumos responsables, y por el
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otro, para llevar a cabo politicas puUblicas nacionales y locales, asi com o iniciativas de los

cam pesinos, empresarios y académicos que aporten hacia mejorar las condiciones de

vida y econémicas del campesinado colombiano.

En ese orden de ideas, para reducir el alcance del desarrollo de la propuesta,

inicialmente se entraria a trabajar con el cam pesinado del municipio de Anolaima quienes

requieren de por lo menos una alternativa para mejorar procesos cruciales entre los que

se encuentran la logistica y la comercializacién de los productos agricolas.

En apoyo a esta propuesta, desde las maestrias en: adm inistracién; gerencia de

sistem as de informacién y proyectos tecnolégicos y en gerencia de la cadena de

abastecimiento, se presenta este trabajo de monografia, el cual busca generar una

sinergia entre las disciplinas mencionadas.

La herramienta metodolégica propuesta permite mejorar los procesos cruciales

mencionados, desde la perspectiva de la comercializacién de productos agricolas en el

municipio de Anolaima.

Es interesante que se logre replicar a otras localidades en tanto se pueda dem ostrar

que efectivamente aporta a la solucién de las dolencias que mas aquejan a los

cam pesinos, desde el paradigm a de las nuevas techologias inform aticas especialmente

las relacionadas con los SIG.
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Marco Tedrico
El marco tedérico representa la visibn que sitta la investigacién respecto a la pregunta
relacionada con el problema, por tanto, con base a esto, en la Figura 1 se ha disefiado una
jerarquizaciéon tem atica de aquellos insumos te6ricos que aportan a la investigacion.

Figura 1

Jerarquizaciéon de temas y subtemas para el marco tedrico

¢Coma desarrollar un Modelo para comercializacion de
productos agricolas en el municipio de Anolaima mediante
Sistemas de Informacion Geogréfica?
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l l

Aplicaciones de la modelacion

Programas de licenciamiento libre

Tipos de modelos

l l

La modelacidn y la agricultura
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La importancia de los SIG en la
agricuftura

Programas de licenciamiento pago
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Modelo de logistica inversa
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Cadena de suministro de circuito
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Nota: Elaborado por los autores (2022)
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La Modelacién

Existen muchas definiciones para explicar en qué consiste la modelacién, varios autores que

tratan esta cuestion se refieren a la modelacién como la elaboracién de un método

(matem atico, esquem atico, didactico, fisico, practico entre otros) que sirva y funcione para

aproximarse a la realidad, es decir, “aprender acerca de un método real experimentando con un

modelo que representa el sistema” (Anderson et al.,, 2011, pag. 696) o la realidad. “En nuestro

mundo, hasta cierto punto estamos conscientes de la importancia de los modelos de

simulaciéon” (Render, Stair, & Hanna, 2012, pag. 534), ya que, al simular se puede duplicar

form as, estructuras, apariencias, caracteristicas, situaciones y funciones de un sistem a real.

Usualmente los modelos se componen por expresiones matematicas y relaciones légicas

que describen la manera de llegar a un resultado o respuesta (ciertos casos) como valores de

datos de salida a partir de datos de entrada, dicho de otro modo, cuando se realiza un

experimento de simulacién es necesario contar con inform acién del evento compuesta por

datos o valores de entrada los cuales interactian dentro del modelo con datos probabilisticos

(considerados tam bién com o datos de entrada) generando de esa interaccién un resultado que

de acuerdo con la precisién del modelo, indicard el escenario futuro que se pretendia simular.

Al trabajar con diferentes variables en escenarios alternos a la realidad, se logra conocer la

codependencia entre los datos de salida con los datos de entrada, es decir, se identifica como

lo primero se ve afectado cuando se modifica o altera lo segundo producto de la simulacién.

Por lo anterior, se dice que la simulacién no es una técnica de optimizacién. Por el contrario,

tal como lo expresa Anderson et al., (2011), la simulacién es un procedimiento por el cual se

perm iten describir o predecir el comportamiento de ciertas variables que operan en un sistema

a partir del control de los valores de los datos de entrada a fin de conducir a sistemas

deseables, convirtiéndose en una herramienta efectiva que ofrece informacién suficiente para

disefilar un sistem a que funcione mejor y satisfagan los objetivos deseados.
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Aplicaciones de la modelacidén

Com o se mencion6 anteriormente, Render, Stair, & Hanna, (2012) afirma que el objetivo de

simular radica en imitar una situacion real a apartir de operaciones matem &aticas donde

posteriorm ente se analizaran sus propiedades y caracteristicas operativas, para obtener

conclusiones y con base en estas, tomar accion de manera que no exista la necesidad de tocar

el sistema real hasta que los resultados medidos den cuenta de las ventajas y/o desventajas

que puedan resultar de una desicion importante.

Dicho de otro modo, una vez realizada la simulacién y dependiendo de los resultados

obtenidos, se pueden tomar acciones que favorezcan el desarrollo de las actividades cuyo fin

perm iten alcanzar el objetivo por el cual se simula.

En la actualidad, la simulacién abarca casi todos los ambitos y contextos cientificos,

empresariales, industriales y cotidianos del mundo, dentro de los que se encuentran: la

aviaciéon, la industria militar, la industria quimica, la medicina, la tecnologia, la agricultura, la

meteorologia, los negocios, el comercio, la logistica e incluso la telefonia celular y los

smartphones entre otros. Por ejemplo:

“Boeing Corporacién y Airbus Industries, suelen construir modelos de simulacién de

sus aviones jet propuestos vy, luego, probar sus propiedades aerodindamicas. Su

organizaciéon de defensa civil local puede realizar practicas de rescate vy

evacuaciéon, cuando simula las condiciones de desastre natural que dejan un

huracan o un tornado, otro escenario es cuando el ejército de Estados Unidos

simula ataques enemigos y estrategias de defensa con juegos de guerra en la

com putadora” (Render, Stair, & Hanna, 2012, pag. 534).

Hoy los teléfonos a través de aplicaciones cartograficas como Google -maps o Apple maps,

simulan los trayectos mé&s rdpidos de las rutas que se ingresaron a través del botéon de

busqueda. A partir de los datos de entrada que se recogen previamente como podrian ser, el
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tiem po de espera de los semaforos, el estado de la via, la velocidad permitida, el trayecto, la
distancia, la hora del dia y otros que interactian en el modelo al final calculan la mejor opcidon
correspondiente a la ruta mas rdpida para ese mom ento a partir de la cual se podria tomar
accion en el escenario real.

Tipos de Modelos

En este punto, se tiene claro que para poder simular algo se debe partir de un modelo el
cual es una representacion del sistem a real desarrollado para el estudio de dicho sistema
(Averill y Kelton, 1991), por tanto, el modelo brinda inform acién en términos de resultados de lo
que se pretende simular.

En la actualidad existen varios tipos de modelo, que se diferencian de acuerdo con su
funcién y el fin con el cual se crean o se desarrollan. Segun Candelaria et al., (2011) se podrian
clasificar de diferentes maneras en donde cada una de ellas brinden una idea de sus
principales caracteristicas, las cuales pueden surgir con base a su funcién, propésito,
dimensién y grado de abstracciéon. En ese orden, para cada numero de escenarios de la
realidad en las diferentes disciplinas existirAn el nimero y tipos de modelos posibles.

Asi mism o, existen clasificaciones de modelos que comprenden a las capacidades de
representar la dindmica y control de los com ponentes e interacciones del sistema (Candelaria,
et al., 2011). Los modelos pueden ser estaticos, que representan un sistema en un solo
instante de tiempo o donde el ttempo no es relevante, como en el caso de la simulacién
Montecarlo. Por otro lado, se tienen los modelos dindmicos los cuales representan sistemas
donde las variables cam bian en funcién del tempo y permiten predecir su evolucién en un
periodo determinado, siendo especialmente (tiles para modelar procesos biolégicos.

Los modelos deterministicos no consideran la variabilidad aleatoria y se comportan de
manera probabilistica, donde los datos de entrada vy las relaciones del sistema se definen al

inicio y no influye el azar en los resultados. Por udtimo, los modelos estocasticos tienen en
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cuenta la variabilidad aleatoria en al menos una de las variables que definen e com portamiento

del sistema, lo que hace que los resultados sean al menos parcialmente variables.

La modelacién y la agricultura

Citando nuevamente a Candelaria et al., (2011) desde hace 50 affios, se han empleado

modelos aplicados a

a agricultura para evaluar procesos individuales que incluyen por ejem plo

la evotranspiracion, propiedades hidraulicas del suelo, crecimiento de las plantas o los cultivos

y el contenido de nutrientes del suelo; posteriormente los avances en la modelacién han

perm itido evaluar los sistemas silvopastoriles, la productividad del suelo, y la dindmica de los

nutrientes del suelo.

A partir de finales de la década de los 90s aparecen modelos aplicados a los

agroecosistemas los cuales integran los mecanismos del sistema de manera multi o

interdisciplinaria. Dichos modelos han servido para evaluar los impactos de las politicas

agricolas sobre impactos ambientales, la degradacién del suelo, y la rentabilidad econdémica de

los sistemas agricolas alternativos, como tam bién los impactos de la economia y politica

regional en la agricultura, el efecto de las politicas de manejo sobre emisiones de minerales en

la agricultura y la evaluaciéon de pesticidas y fertilizantes sobre el suelo y el clima (Candelaria,

et al, 2011).

En otros escenarios actuales, la modelacién se ha venido integrando a herramientas

inform &ticas las cuales han permitido desarrollar mejoras en los cultivos basadas en las éareas

de producciéon, lo que demuestra su enorme potencial. En estudios recientes, esta

configuracién de los modelos y la tecnologia tienen el potencial de crear Aldeas Inteligentes,

que garantizarfan la seguridad alimentaria apoyandose en la aplicacién de la tecnologia

inform atica en areas especificas de agricultura convencional (Trias, et al., 2022).

Con base en lo anterior, la integracién de modelos en la agricultura genera valor en materia

de productividad, sin embargo, Candelaria, et al, (2011) indica que los modelos pueden arrojar
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resultados erré6neos atribuibles principalmente a la definicioén de las variables y en otros casos a

la inexperiencia, por tanto, validar y comprobar el modelo es de gran importancia a la hora de

tom ar decisiones ya que, en los dltimos afios, la modernizacién de la agricultura de la mano de

tecnologia y en especial los modelos han ayudado a resolver grandes problemas a través de

esa transformaci6on digital (Tao, 2019).

Modelo de IMPACT

Com o se mencioné anteriormente, la agricultura ha venido integrando en la mejora sus

procesos modelos que ayudan a incrementar el rendimiento de los cultivos y/o predecir

escenarios futuros como la disponibilidad de alimentos. El caso del modelo IMPACT

(International Model for Policy Analysis of Agricultural Com modities and Trade), consiste en un

sistema que enlaza una serie de modelos alrededor de un nltcleo que engloba modelos

econ6émicos de multiples mercados en el cual se integran aspectos relacionados con la

produccién global, el comercio, la demanda y los precios para los com m odities de la agricultura,

simulando la operacién de los mercados tanto nacionales como internacionales.

De acuerdo con Robinson, et al, (2015) el modelo se enfoca principalmente en el andalisis de

los mercados globales de 159 paises los cuales incluyen la produccién agricola y a nivel

subnacional en 320 regiones denominadas Unidades de Produccién de Alimentos - UPA

enlazadas con modelos de disponibilidad de agua asociadas a 154 cuencas hidrograficas. Por

tanto, dado el alcance global que tiene el modelo IMPACT, los resultados de las predicciones

son entregados como informacién geoestadistica empleando SIG.

CoOm o se observa en la Figura 2, dentro de los modelos que se enlazan al nGucleo del modelo

IMPACT se incluyen modelos climaticos como el ESMs, modelos hidrolégicos, modelo de

simulacién de la cobertura de cultivos como DSSAT, modelo de cadenas de valor, modelos de

uso del suelo, modelos de nutricion y salud, y andlisis de bienestar.
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Figura 2.

Modelo de sistemas IMPACT.
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Nota: Adaptado de (Robinson, y otros, 2015)

Modelo de sistem as dindmicos en la cadena de abastecimiento de productos
agricolas

Los modelos de sistemas dindmicos son ampliamente usados para analizar y predecir

diferentes escenarios con multiples variables empleando datos provenientes de fuentes de

informaciéon primaria y secundaria. Alzubi, Shbikat, & Noche, (2023), desarrollaron un modelo

basado en la dinamica de sistemas para simular escenarios a fin de mejorar el desem pefio
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ambiental de la produccion de citricos en el valle del rio Jordan y observar el impacto que tiene
en las dimensiones economica Yy social.
Para ello propusieron cinco escenarios en los cuales recogen aspectos relacionados con la
mano de obra, la motivacion de los trabajadores del campo, La reutilizacion de las canastillas, y
una combinacion de estos tres. Para la form ulacion del modelo, emplearon datos primarios a
partir de la observacién de los procesos de cultivo de citricos en el rio Jordan entre Septiem bre
de 2021 a Enero de 2022 (com o se muestra en la Figura 3), y con base en esta informacién se
establecieron los param etros mas relevantes en las relaciones dinamicas y se integraron en el
modelo.
Figura 3.
Modelo de dindmica de sistem as para la produccién de citricos en el valle del rio
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Asi mism o, anteriormente Castro Orjuela & Adarme Jaimes, (2017) tam bien habian

empleado modelos de dindmica de sistemas a fin de analizar el efecto en el desempefio de las

cadenas de suministro flexibles, agiles y livianas en el ambito de la logistica de frutas en

Cundinam arca - Bogotd, Colombia, especialmente en productos como naranja, mandarina vy

mango.

El estudio conté con un analisis de informacién prim aria la cual se obtuvo a través de

encuesta de los principales actores en materia de cadena de suministros donde se incluyeron

variables asociadas a la comercializacién, abastecimiento, inventario, transporte y distribucion.

Para complementar los resultados de las variables primarias, la investigacién también recopild

informacién secundaria de fuentes pUblicas y asociaciones privadas en orden a determinar las

relaciones que existen entre las variables y su incidencia en la capacidad de respuesta para

atender la demanda, la calidad, la eficiencia, el desempefo logistico y la satisfaccién del cliente

(Castro Orjuela & Adarm e Jaimes, 2017) com o se observa en Figura 4

Figura 4.

Diagrama causal de las relaciones de los agentes en la logistica de frutas en
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Modelo de logistica inversa

De acuerdo con el consejo ejecutivo estadounidense de logistica inversa, la logistica inversa
puede definirse como el proceso de planear, implementar y controlar el flujo eficiente y rentable
de materias primas, inventario, productos terminados e informacién relacionada desde el sitio
de origen hasta el punto de consumo para generar valor.

La logistica inversa inicia desde el consumidor final donde los productos se recogen por
devolucion y se administra su EOL1 con distintas decisiones com o desechar, reciclar sus
partes, rem anufacturar para venderlas en otros mercados, al considerar la cadena suministro
tanto hacia adelante como de manera inversa, se obtiene un circuito cerrado (Govindan,
Soleimani, & Kannan, 2015).

En la Figura 5 se muestra el modelo de la cadena de suministro donde se incluye la logistica
inversa. El proceso comienza con la adquisicién de los materiales para la fabricacién, seguido
de la distribucién y las ventas para llegar al cliente final. En este dltimo punto, se adiciona la
alternativa de las devoluciones, este es el andalisis de la logistica inversa en dénde se toma la
decisién de las acciones a tom ar respecto a la devolucién tal com o retornarla al proceso de
fabricacion en caso de que se requiera remanufactura, retorno a la distribucién o decisién de

desecharla.

EOL. Fin de la vida datil por su traduccién del inglés END OF LIFE.
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Figura 5.

Modelo general de la cadena de sum inistro incluida la logistica inversa.

VENTAS

MATERIALES FABRICACION DISTRIBUCION VENTAS/CLIENTES

DEVOLUCIONES

PRODUCTOS USADOS

H
H
H
i
H
H
i
i
H
i
H
H
H
i
i
i
H
H
i
H
i
i

;

DEVOLUCION

RECUPERACION
Ecu 10 JEVALUACION

AVANCE
——9 DESECHOS

RETROCESO

DESECHOS
DESECHOS
DESECHOS

Nota: Adaptado de (TONANONT, 2009)

Cadena de Suministro de Circuito Cerrado Closed-Loop Supply Chain (CLSC)

De manera reciente, cada vez mas empresas usan para su gestion de la cadena de

sum inistro los modelos de circuito cerrado, CLSC por sus siglas en inglés Closed - Loop

Supply Chain, como una de las principales herramientas para tener un funcionamiento

sostenible (Sgarbossa & Russo, 2016).

Las empresas actualmente no tienen Unicam ente el enfoque de reduccién de costos para

aum entar ganancias, sino se ha advertido que con acciones de responsabilidad social,

ambiental y sostenibilidad se cuenta con herramientas que econdémicamente benefician a las

entidades que lo aplican. Las investigaciones recientes muestran que, en la cadena de

sum inistro, el CLSC es un modelo que sirve como herramienta para recuperar valor a partir de

los productos, teniendo circuitos cerrados cada vez mas eficientes, a menor costo y mas

sostenibles (Sgarbossa & Russo, 2016).
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En la Figura 6 se muestra el modelo general de la cadena de suministro de circuito cerrado,

en esta se explica que las plantas de fabricacién requieren materia prim a para su

funcionam iento, por lo que usan a los proveedores para obtener estos materiales. De igual

manera las plantas de fabricacién utilizan los productos devueltos que no se vendieron

nuevamente, por tanto, se ahorran costos de fabricacién por el uso de insumos obtenidos por

los productos devueltos.

Los centros de distribuciéon tom an las solicitudes de los clientes y minoristas y las informan a

las plantas de fabricacién, posteriorm ente reciben los productos terminados y se encargan de

sup lir las necesidades de los clientes.

En la Figura 6 se muestra que las instalaciones de recuperacién reciben los productos

regresados por los clientes, evalitan la calidad y determina la disposicién para cada producto, el

cual puede ser regresado a ventas, desensamblado para regresarlo como materias primas,

reparado o dispuesto como desecho.

Figura 6.

Modelo cadena de sum inistro de circuito cerrado
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En la Figura 7 se detalla un modelo badsico de la devolucién de articulos, en dénde se evalla

el tipo de devolucién y calidad del producto, en este punto se toma la decision de desecharlo o

iniciar un proceso de manufactura.

Figura 7.

Modelo de devolucién de articulos
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Nota: Adaptado de (Soto & Ramalhinho-Loureng¢o, 2002)

Los modelos CLSC contemplan la re integracién en el proceso de los productos o

com ponentes devueltos o no utilizados en el flujo de avance de la cadena de suministro, lo que

implica com plicaciones porque se necesitan procesos adicionales de manufactura para la

reutilizacié n directa, recuperacién, reciclaje, fabricacién, reacondicionamiento y reparacién, sin

embargo, se genera ahorro en recursos, reduccién en costos y una buena reputacién

social vy

ambiental aportando a cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible.

El interés por los modelos de logistica inversa y de CLSC han tenido un aumento por las
exigencias y presiones sociales, lo que ha llevado que en algunas zonas se tengan exigencias
legales para que los fabricantes de aparatos eléctricos y electrénicos deban

recoger, reciclar y

disponer de los bienes que alguna vez fabricaron.
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Sistem as de informacién geogréafica

Los sistem as de informacién geografica (SIG), tam bién conocidos como Geographic

Inform ation Systems (GIS) en inglés, empezaron a desarrollarse en los afios 60, pero no se

generalizaron hasta 20 afios después. Desde entonces, los SIG han evolucionado tanto que en

la actualidad tienen trascendencia y se catalogan como innovacién (Dominguez Bravo, 2000).

Los SIG tienen dentro de sus componentes la informacién basica descriptiva de las bases de

datos y adicionalmente las caracteristicas espaciales o geogréaficas, particularmente su

georreferenciacién o localizacién con coordenadas Unicas para cada lugar evaluado. Los SIG

ttenen la posibilidad de utilizar y maniobrar toda la informacién de manera simultanea vy

organizada con el fin de aumentar las herramientas para apoyar la toma de decisiones (Sadenz

Saavedra, 1992).

Los SIG pueden ser herramientas muy JUutiles para los productores agricolas debido a que el

proceso de la com ercializacién de productos se ve afectado directamente por el lugar de origen

de los productos y de destino, siendo la distancia un factor muy influyente ya que afecta el

medio, el modo y el valor de transporte, la calidad del producto y los volimenes y frecuencia de

ventas.

El mercado minorista tiene com o decisién importante la selecciéon estratégica del sitio para

garantizar su éxito. En el caso de los mercados minoristas se relnen varios factores que

requieren andalisis tales como el aea del mercado, facil acceso, valor del predio y competencia,

(Turhan et al., 2013), los analisis muestran que en algunas oportunidades algunos pequefios

cam bios en algunos aspectos como en la ubicacién pueden generar una diferencia importante

en los resultados (Ghosh y McLafferty, 1982)

Los criterios utilizados para la evaluacién fueron:

a. Mediciones de desempefio
b. Caracteristicas de la poblacién

c. Factores econdémicos
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d. Competencia
e. Nivel de saturacién
f. Caracteristicas de la tienda

En la Figura 8 se relacionan el modelo de la evaluacién realizada.
Figura 8.
Modelo te6rico: Criterios de seleccién de ubicacién de tenda basados en el

desempefio de la tienda.

/ Caracteristicas del minorista

* El volumen de \
ventas

* Al e Estructura poblacional
macenar -
e Factores econémicos

ganancias )
*C 4 * Competencia
uota de . .,
* Nivel de saturacién
mercado

¢ Caracteristicas de la tienda

* Elasticidad del
precio /

Nota: (Turhan, Mehmet, y Cemal, 201 3)

La actualidad inform atica con las com pras en linea afecta a todos los mercados incluidos los

minoristas, necesitdndose generar una resiliencia adecuada que genere una previsiéon a largo

plazo y una adecuada capacidad adaptativa (Singleton, Dolega, Riddlesden y Longley, 2016).

por lo que se hace necesario evaluar la afectacién realizada por este tipo de ventas ya sea para

tom arla como com petencia o como modelo a implementar para los mercados minoristas vy

productores agricolas.

Com o se ha indicado, debido a que se puede generar la necesidad de manipular una gran

cantidad de informacién con un vinculo directo de los aspectos graficos, es necesario que el
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desarrollo

se realice con equipos inform aticos y modelos estadisticos de manejo de datos.

(Sdenz Saavedra, 1992)

Los componentes basicos de una herramienta SIG son:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

D)

Es asi

Equipos los hardware

Com ponente operativo o software

Base de datos

Procedimientos

Recursos humanos

Subsistem as

De entrada, de datos

De almacenamiento

De anélisis y modelado

com o, con el avance de capacidad de almacenamiento y velocidad de procesamiento

de los equipos de computo, de igual manera se han desarrollado avances tecnolégicos en el

cam po de

los sistemas de informacién geograficos con utilidades en varios campos con

aplicaciones c6m puto que se pueden encontrar de acceso libre o con licenciamiento pago.

Programas de licenciamiento |libre

Los programas de licenciamiento libre son am pliam ente utilizados por su condicién gratuita,

algunos de ellos tienen también la condicioén de c6digo abierto que tienen un amplio uso con la

caracteristica de ser colaborativos, de tal manera que los usuarios pueden crear rutinas vy

procesos

Quantum

que alimentan el sistema y le permite tener usos especificos para cada necesidad.

GIS

Es el software GIS mas ampliamente usado, también conocido como QGIS tuvo su origen

en la necesidad de incorporar las herramientas SIG al sistema operativo libre LINUX .

Perm itiendo wusar y manipular datos espaciales en formatos raster y vectoriales y ha tenido una

amplia acogida por sus caracteristicas completas y que puede integrar las utilidades de otros

softw ares

de acceso libre como herramientas de QGIS.
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gv SIG

Herramienta desarrollada por la comunidad valenciana para la gestion de su informacién

Catastral, qvSIG se desarroll6 en lenguaje de programacién JAVA y permite la manipulacién de

los tipos de archivos basicos de SIG y puede interactuar con servidores remotos (Westermayer

Fuentes, 2013).

GRASS GIS

GRASS, siglas que provienen de su nombre en inglés (Geographic Resources Analysis

Support System) es un desarrollo de software geografico desarrollado por el cuerpo de

ingenieros de investigacién de ingenieria de la construccién del ejército de los Estados Unidos,

con el objeto de gestionar temas ambientales. Posteriorm ente se convirti6 en acceso publico vy

se am pli6 el uso a muchas entidades gubernamentales de varios paises (MAPPING GIS,

2022).

GOOGLE EARTH PRO

Google Earth pro es un software gratuito mas no de cédigo abierto, de tal manera que se

puede tener acceso sin coste alguno, sin embargo, no se pueden cam biar las caracteristicas

badsicas de su programacién. Es principalmente un visor con algunas herramientas que

perm iten realizar andlisis multitem porales, medir distancias, crear poligonos e imadgenes

lineales que pueden exportarse a otros softwares GIS con funciones de edicién.

Com o una ventaja importante se tiene que cuenta con informacién actualizada,

generalmente de menos de un afio de captura de imdgenes y cuenta con herramientas de

visio n en 3D que permiten conocer topografia regional, altura de edificaciones y caracteristicas

tridimensionales (MAPPING GIS, 2022).

MARBLE

Es una herramienta similar a un globo terrAqueo que perm ite desplazarse y medir distancias

y realizar calculos geograficos.
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Cuenta con una herramienta para dispositivos moéviles llamado OpenStreetMap es un
proyecto colaborativo en el que se alimenta una base de datos geografica por parte de los
usuarios permitiendo obtener detalle de lugares de interés, planificar destinos y acceder a
informaciéoén de cada lugar. (MARBLE .ORG, 2022)
Programas de licenciamiento pago
Arc Gis
Creado por la empresa ESRI, es el programa de licenciamiento ampliamente usado por
comunidades académicas, institucionales y comerciales, cuenta con herramientas que perm iten
el andlisis de variables graficas en muchas éareas que cuenta su caja de herramientas
preestablecida. Ilgualmente cuenta con la posibilidad de crear rutinas para obtener los
resultados especificos en cuanto a andalisis geografico. La empresa ESRI adicional a la venta vy
asistencia en el software ArcG IS se ha involucrado con instituciones de varias indoles para
realizar actividades de aplicaciéon del software, lo que ha fortalecido la herram ienta por su

integracién con las necesidades de los clientes.

IDR IS GIS

Este softw are tiene com o finalidad el apoyo en tom a de decisiones mediante el uso de
herramientas en archivos raster principalmente, con apoyos estadisticos y matem aticas que
perm iten realizar analisis multicriterio para un modelado adecuado de datos relacionados con la
sup erficie y el entorno adem as de contar con una plataforma de entrenamiento para el uso
adecuado del software (ESRI, 2022).

Fuentes de informacién

En la actualidad se cuenta con avances tecnolégicos en el sector del mercadeo contando
con una gama amplia de herramientas y de informacién base disponible que permitan tomar

decisiones de la manera mas adecuada (Zaim et al., 2019). Debido a que el anéalisis del
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mercadeo requiere una amplia cantidad de datos y de caracterizaciones la calidad del resultado

y del anélisis dependen directamente de la calidad de datos obtenidos.

Para los analisis de la comercializacién de productos del municipio de Anolaim a se requieren

datos sobre los cultivadores, sobre los sitios de venta y las formas de transporte y entrega.

En la Tabla 1 se relaciona la informacién oficial disponible en Colombia y que se pueden

utilizar com o insumo para realizar analisis geograficos y de geom arketing.

Tabla 1. Informacién oficial disponible

Entidad Contenido Enlace Form ato
Informacién de http s://inviasopendata- shp
. redes viales de invias.opendata.arcgis.com/search?tag km |
INV IA'S
todo el territorio s=red% 20nacional% 20de% 20carretera csv
colombiano s .GeoJSON
Catastro: Base de
datos catastral
geografica por
departamento vy
municipio en http s://geoportal.igac.gov.co/contenido/ shp
IGA C
zonas urbanas vy datos-abiertos-agrologia Metadato
rurales
Agrologia: Uso de
sue lo del
territorio.
DATO S
ABIERTOS
CSV
(Ministerio de Inform acién a
Map as
Tecnologias nivel de municipal
Gréaficos
de la y departam ental http s://www .datos.gov.co/
. gdb
Informacién vy de varios
Colecci6on de
las aspectos.
dato s
Comunicacio
nes, 2021)
shp
Inform acién de
metadatos
IDE AM aspectos ww w .ideam .govVv.co
Catadlogo de
ambientales a
objetos



https://inviasopendata-invias.opendata.arcgis.com/search?tags=red%20nacional%20de%20carreteras
https://inviasopendata-invias.opendata.arcgis.com/search?tags=red%20nacional%20de%20carreteras
https://inviasopendata-invias.opendata.arcgis.com/search?tags=red%20nacional%20de%20carreteras
https://inviasopendata-invias.opendata.arcgis.com/search?tags=red%20nacional%20de%20carreteras
https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-agrologia
https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-agrologia
https://www.datos.gov.co/
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Entidad Contenido Enlace Form ato
diferentes
escalas.
Informacién de
poblacién a nivel Excel
DAN E https://www .dane.gov.co/index.php
nacional, regional Graficos
y local
Nota: Elaboracién propia (2022).
La pagina de datos abiertos de Colom bia cuenta con 5560 datos provenientes de 909
entidades oficiales a nivel departamental y municipal, en archivos de varios tipos com o bases
de datos, mapas, imadgenes, graficos en las diferentes categorias como se relacionan en la

Tabla 2 (Ministerio de Tecnologias de la

Tabla 2 Categorias de

informacién

Informacién y las

disponible en

Comunicaciones

,2022).

www.datos.gov.co

Agricultura y Desarrollo
Rural

Am biente y Desarrollo
Sostenible

Ciencia, Tecnologia e
Innovaciéon

Com ercio, Industria vy

Turism o

Cultura

Deporte y Recreaciéon

Economia y Finanzas

Educacién

Estadisticas Nacionales

Funcién Publica

Gastos Gubernamentales

Hacienda y Crédito
Pub lico

Inclusién Social y

Reconciliacion
Justicia y Derecho
Nacionales

Mapas

Minas y Energia

Ordenamiento Territorial

Organismos de Control

Participacién ciudadana

Presupuestos

Gubernamentales

Resultados Electorales

Seguridad y Defensa

Salud y Protecciéon Social
Trab ajo

Transporte
Vivienda, Ciudad vy

Territorio

Seguridad y Defensa

Nota:

Elaboracién propia

(2022).



https://www.dane.gov.co/index.php
https://www.datos.gov.co/browse?category=Funci%C3%B3n+p%C3%BAblica&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Participaci%C3%B3n+ciudadana&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Gastos+Gubernamentales&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Presupuestos+Gubernamentales&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Presupuestos+Gubernamentales&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Ciencia%2C+Tecnolog%C3%ADa+e+Innovaci%C3%B3n&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Ciencia%2C+Tecnolog%C3%ADa+e+Innovaci%C3%B3n&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Hacienda+y+Cr%C3%A9dito+P%C3%BAblico&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Hacienda+y+Cr%C3%A9dito+P%C3%BAblico&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Resultados+Electorales&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Comercio%2C+Industria+y+Turismo&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Comercio%2C+Industria+y+Turismo&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Inclusi%C3%B3n+Social+y+Reconciliaci%C3%B3n&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Inclusi%C3%B3n+Social+y+Reconciliaci%C3%B3n&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Seguridad+y+Defensa&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Cultura&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Justicia+y+Derecho&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Salud+y+Protecci%C3%B3n+Social&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Deporte+y+Recreaci%C3%B3n&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Mapas+Nacionales&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Trabajo&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Econom%C3%ADa+y+Finanzas&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Minas+y+Energ%C3%ADa&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Transporte&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Educaci%C3%B3n&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Ordenamiento+Territorial&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Vivienda%2C+Ciudad+y+Territorio&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Vivienda%2C+Ciudad+y+Territorio&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Estad%C3%ADsticas+Nacionales&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Organismos+de+Control&sortBy=newest
https://www.datos.gov.co/browse?category=Seguridad+y+Defensa&sortBy=newest
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Se evidencia que se cuenta con una cantidad de datos a nivel regional y local que provee el

estado y las instituciones pUblicas relacionados con el objeto de estudio de la presente

propuesta. De acuerdo con las consultas realizadas y a la metodologia propuesta se requiere

obtener caracterizaciones puntuales e interés para la presente investigaciéon, esta informacién

se debe obtener de acuerdo con la calidad de datos obtenidos de fuentes oficiales para que

sean compatibles para los anélisis correspondientes.

La importancia de los SIG en la agricultura

La agricultura ha increm entado el uso de los sistem as de inform acién geografica con el

aum ento en la facilidad del uso de las herramientas geograficas, las cuales se han convertido

en una herramienta que aumenta la calidad de la produccién, la hace méas eficiente y de esta

manera se reducen costos y se aumenta la utilidad del productor.

Dentro de la agricultura de precisién es posible identificar cada una de las plantas y hacer

seguimiento individualizado generando una base de datos asociada a la ubicacién de cada

planta y alimentada con cada caracteristica del seguimiento de la planta.

Con ayuda de equipos complementarios com o vehiculos aéreos no tripulados se pueden

realizar actividades de riego y aplicacion de productos com o fertilizantes, adicionalm ente

realizar administracién y seguimiento mediante el uso y andalisis de imadgenes multiespectrales

obteniendo como resultado un adecuado seguimiento del cultivo en donde se puede determinar

curvas de crecimiento, cantidad de humedad o de clorofila, plagas y enfermedades en cada

planta. (ESRI, 2022) aunado a lo anterior se cuenta con el uso de herramientas de mineria de

datos y teledeteccion para mejorar la toma de decisiones en el sector agricola (Miller,

McC arthy, & Zakzeski, 2009).
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El uso en la agricultura de precision con uso de los SIG se extiende por varias partes del
mundo, por el continente africano (Fourie, 2009), China (Rabley & Yuen, 2022), Estados Unidos
(Wyland, 2008) entre otros.

Adicional al uso directo de los cultivos, se cuenta con el uso de las herramientas de GIS
para identificar productores, compradores, rutas de transporte mas eficientes, lo que fortalece
las actividades de administracién y mercadeo agricola.

Los Sistem as de coordenadas

Un sistema de coordenadas es un mecanism o que se utiliza para la localizacién en el plano
o en el espacio, teniendo com o caracteristica que esta localizacién es Unica para cada punto.
Para localizaciones en la tierra se usan las coordenadas geograficas, que es un sistem a
esférico por la similitud con la forma de la tierra, sin embargo, presenta algunas dificultades en
su implem entacién y uso, por lo que se han desarrollado modelos para localizacién para
diferentes ambitos y usos (Ilbdfiez Asensio et al.).

Coordenadas Geograficas

Las coordenadas geogréaficas tienen la capacidad de localizar un punto en la superficie
terrestre con coordenadas Unicas para esa localizacién. Tiene como base el eje de rotacién
terre stre que inicia y termina en los polos terrestres, la circunferencia de la superficie de Ila
tierra de mayor tamafio y perpendicular al eje de rotacién se llam a Ecuador, el cual divide a la
tierra en los hemisferios norte y sur.

Las coordenadas geograficas (ver Figura 9 ) se basan en la interseccién de circunferencias
paralelas al Ecuador cuyo valor se llam a latitud y el valor de una circunferencia que pase por

los polos y por el punto localizado Illam ado longitud (lbdafiez Asensio et al).
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Figura 9.

Coordenadas geograficas. Meridianos y paralelos. Longitud y Latitud

Nota: tomado de (ESRI, 2022)

Proyecciones de coordenadas

Las coordenadas esféricas no son las m&s usadas debido a que es mas habitual la

40

representacién de mapas y planos en superficies planas, pero la representacién de la tierra en

una superficie plana presenta dificultades que se demuestran en una analogia (ver Figura 10),

con una cascara de naranja (ESRI, 2022) en la que se dibujan los continentes en la superficie y

después se pretende representarla en una superficie plana.
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Figura 10.

Analogia transformacién de coordenadas

Nota: tomado de (ESRI, 2022)

Lo anterior ha generado varios modelos de representacién de la tierra en una superficie

plana con base en modelos cilindricos, cénicas tangentes, cénicas secantes, planares o

polares (ESRI, 2022).

Para zonas cercanas al Ecuador como es el caso de Colombia se utilizan en mayor medida

las proyecciones cilindricas UTM y coordenadas locales.

Coordenadas UTM

El sistema de coordenadas UTM viene del nombre Universal Transverse Mercator, es un

sistema que proyecta la superficie de la tierra en un cilindro tangente al elipsoide terrestre (ver
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Figura 11), de tal manera que se genera una representaciéon bidimensional donde el Ecuador

queda representado en una linea horizontal y los meridianos en lineas verticales.

Figura 11.

Elipsoide transformado en cilindro

Nota: tomado de (Ilbafiez Asensio et al.)

La representacién UTM es alffanumérica como se muestra en las Figura 12 y Figura 13,

donde se puede observar que el territorio colombiano se encuentra en las zonas com prendidas

entre las zonas 18 y 19 y M, N y P.

Figura 12.

Coordenadas UTM de Colombia

Nota: tomado de (FRANCO, 2022)
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Figura 13.

Representaciones coordenadas UTM
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Nota: tomado de (Ilbafiez Asensio et al.)

Coordenadas locales

Cuando se trabaja en zonas pequefias, las coordenadas esféricas se asemejan a un sistem a

cartesiano (ver Figura 14), por lo tanto se han desarrollado cientos de sistemas de

coordenadas planas que consiste en un plano utilizado para una regién en particular, este

sistem a tiene com o caracteristica tener un origen con coordenadas 0,0,0 y a partir de este

punto, en los cuatro sentidos se extiende en una magnitud del orden de 1 mill6n de metros, otra

caracteristica es que no requiere que el norte de la coordenada local coincida con el norte

geodésico.
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Figura 14.

Sistem a de coordenadas locales

Nota: Tom ado de Garcia-Asenjo, (2022)

Este sistem a es muy Util para trabajos de campo ya que la mayoria de las actividades de
mediciones topograficas se realizan con herramientas que realizan mediciones horizontales vy

verticales sin tener en cuenta la curvatura terrestre.

Sistem as de posicionamiento global GPS

El sistem a de posicionamiento global es un sistema de radionavegacién continua y gratuita,
el cual utiliza satélites que envian informacién de coordenadas de latitud, longitud vy altitud vy
adicionalm ente el tiempo.

Cualquier equipo que cuente con un receptor de GPS puede obtener las coordenadas del
lugar donde se encuentre, este sistem a se utiliza actualm ente desde sistemas mdviles de
localizacién incluidos los teléfonos celulares hasta sistem as avanzados de navegacién

terre stre, maritima y aérea (GP S, 2022).
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Hip 6 tesis
Teniendo en cuenta el alcance correlacional de la investigacién, a continuaciéon, se
presentan tres hip6tesis que orientan el trabajo de monografia a partir de explicaciones
tentativas de la situacién que se estd analizando.
. Los productos cultivados en Anolaima tienen deficiencias en la comercializacién debido
a que no controlan el transporte.
. La comercializacién de productos de Anolaima generarda méas utilidades si se realiza la
venta directamente a vendedor final.
. Se puede generar un modelo basado en sistemas de informaciéon geografica que brinde

herramientas para tomar mejores decisiones de comercializacién a los productores del

municipio de Anolaima.

Variables preliminares

Los modelos son ejercicios en campo que tienen como fin evaluar los resultados o
escenarios previamente a la ejecucién real de actividades, acciones, programas entre otros,
con la ventaja de ser de bajo costo. La visi6n amplia de los modelos aborda diferentes ambitos
com o la agricultura, el comercio, el clima e incluso la medicina y muchas otras mas, que,
apoyados en herramientas como los SIG, ayudan a mejorar escenarios, procesos Yy
procedimientos, a partir de la informacién (a veces estadistica) que estos proveen.

Por lo tanto, la visién en la que se fundamenta este trabajo es la de integrar elementos de
atafien a las actividades comerciales de productos agricolas con el escenario en el que se
desarrollan estas actividades, es decir, analizar la forma como se lleva el intercambio comercial
en Anolaim a, y los factores mas determinantes que impactan a estas actividades para lo cual la
dimensién en la que se establece la investigacién corresponde principalmente a la agricultura vy

el comercio, en ese orden, en la Tabla 3 se relacionan las variables a considerar.
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Tabla 3. Definicion

para com ercializacion

Sistem as de Informacién

conceptual y operacién

de productos

Geografica

de variables

agricolas en el municipio

de Anolaim a 46

Variable

Definicién Conceptual

Definicién Operacional

Localizacién

Establecer una ubicacién

geografica de los cultivadores de

Anolaim a.

Re visién en manual y con el

apoyo de herramientas GIS para

establecer la ubicacién

geografica.

Conjunto de condiciones

atm osféricas propias de un lugar,

Constituido por la cantidad vy

Levantamiento de inform acién
en base de datos digitales de
entidades oficiales encargadas de

monitorear y generar prondstico

fines de lucro o de subsistencia

Clim a frecuencia de lluvias, la humedad, en tiempo real del clima, en el
la temperatura, los vientos, entre caso de Colombia es definido por
otros elem entos que determinen el reporte peri6dico del Instituto
las condiciones clim aticas. de Hidrologia, Meteorologia vy
Estudios Ambientales (IDEAM).
Levantamiento de informacién
en sitio, a través de herramientas
Son plantas que se pueden
com o entrevistas, inspeccibén
Tipo de cosechar y generar productos
visual y consulta de fuentes de
Cultivos agricolas extensivamente con

informaciéon de entidades
relacionadas com o Min

Agricultura .

Periodos de

siem bra vy

cosecha

En agricultura la siembra es la
actividad de colocar las semillas
en el suelo para iniciar el proceso
de cultivo y la cosecha se basa en
la recoleccién de los frutos,
sem illas u hortalizas de los
cam pos en

la época del afio en

gque estadn listos para el consumo.

Levantamiento y consulta de
informaciéon en fuentes
correspondiente como, IDEAM a
través del boletin

sem anal para el

sector agricola.
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Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional

Cantidad de productos

agricolas que se generan del Levantamiento de informacién
Cantidad de
proceso de siembra y que estan en campo, entrevistas a los
cosecha
en condiciones Optimas para el cultivadores.

consumo y comercializacion.

Costos generados para la

producci6én de productos Consulta de informacién en
agricolas, incluye materia prim a, base de datos digitales oficiales vy
Precio de

sem illas, fertilizantes, costos de directamente relacionadas con la
produccién

mano de obra y maquinaria para definicion de los precios de

las actividades de siembra vy produccién.

cosecha.

Intervalo en espacio o
distancia desde dos puntos; en el
caso de estudio se establece en
la distancia de recorridos desde

Distancias de las fincas productoras del Levantamiento cartogréafico del
recorridos municipio de Anolaima y los trazado de las vias.
municipios o ciudades cercanas
con potencial para la
com ercializacion de los productos

agricolas.

Ve hiculos utilizados para el Levantamiento informacién en
Medio de transporte de los productos cam po, con inspeccién visual y
transporte agricolas en el municipio de entrevista a cultivadores vy
Anolaim a. distribuidores.
Valor que reciben productos Reporte mensual de
derivados del petréleo como la estructura de Precios de los
Precio del gasolina y ACPM , su precio Com bustibles en las Principales
com bustible depende del precio del petréleo, Ciudades, generado por el
los costos de procesamiento vy sistema de inform acién de

distribuciéon, la demanda local, la petréleo y gas colombiano (SIPG)
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Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional
fortaleza de la moneda local, los entidad adscrita al Ministerio de
impuestos locales, y la minas.

disponibilidad de estaciones de

servicio.

Cantidad de tiem po que

requiere un medio de transporte Levantam iento cartografico del
Tiem po de
para llevar los productos desde el trazado, estado y distancias de
recorrido
sitio de produccién y los lugares las vias.
de venta.
Ubicacién geogréafica de los Consulta docum ental,
Localizaci6on municipios cercanos, ciudades inspeccién en campo y validacién
de lugares de centrales, centros de abasto; de proyectos y acuerdos
ven ta donde se pueda comercializar los com erciales existentes en el
productos agricolas. sector.

Consulta docum ental sobre

Precio de Valor que tienen los productos
entidades y factores que
venta de agricolas en el mercado para el
determinan el precio de venta de
productos consumidor,

los productos.

Nota: Elaborado por los autores (2022).

Metodologia

La investigacion se desarrolla dentro de un enfoque mixto en el cual se conjugan aspectos

cua litativos y cuantitativos que ayuden a la comprensiéon intersubjetiva para que asi de esta

form a acercarse al entorno que se pretende investigar. Es asi como este disefio metodolégico

proviene de la informacién que se logre captar en campo a través de encuestas e informacién

secundaria que apoyen el desarrollo de este modelo. Por lo tanto, en la Tabla 4 se relaciona el

disefio metodolégico que corresponde a esta investigacioén determinado por etapas, objetivos

especificos, métodos, herramientas, acciones y resultados esperados.
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Etapes

Chetvoespadfico

Métodos

Haranientas

Acciones

REE00S
esperados

Diseno
preinre del
eqpaimento

Variables de
enrachy\aiadesce

salida

Adoptar las
angiamereen la
fasededdinaindd
sistema para
esttoa cudles
sernbs\aidesce
enrachdd poesoy
cudkssian las
valisdestdesdida,
asi como su
inEaaidn en el
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proauctos
agricolas.

Nota: Elaborado por los autores (2022)
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De esta manera, el disefio metodolégico equipara los dos enfoques (cualitativo y

cua ntitativo) debido a la interrelacién que tienen para la construcciéon del modelo, el

prim er enfoque lo hace abordando la visién de la poblacién que se desea estudiar, para

gqgue desde esa mirada se puedan conseguir aguellos datos que proveeran las variables

que integran el modelo, al tiem po que desde los datos secundarios se podrad recopilar

informacién cuantificable que aporte sustento a las variables prim arias anteriores.

Alcance de la investigacion

El alcance de esta investigacién es correlacional, puesto que se pretende responder

inquietudes concernientes con la adopcién de nuevas tecnologias inform aticas como los

SIG y entender como estos podrian mejorar las actividades de intercam bio comercial de

productos agricolas. Por tanto, el reconocimiento y la definicién de las variables que

integraran el modelo, apoyarian la correlacién del alcance de la investigacién, en busca

de predecir y aportar las alternativas que favorezcan a comercio de los productos

agricolas, a través de un resultado representado por variables de salida las cuales serian

precisamente dichas alternativas.

Poblacién muestra

Para el desarrollo de la investigaciéon se define un tamafio de muestra representativa

por conveniencia con la que se busca hacer la captura de inform acién relacionada con la

naturaleza del modelo teniendo en cuenta las Variables preliminares para dar

cum plimiento al objetivo de la investigacién. Con base en la localizacién de la muestra en

el municipio de Anolaim a, se tiene como punto de partida una poblacién de 11.894

habitantes de acuerdo con el Gltimo Censo de 2018 (Alcaldia de Anolaima, 2022),

partiendo de esta base poblacional, el equipo de investigacién define un muestreo no

probabilistico por conveniencia orientado a los cultivadores y/o poblacién cam pesina a fin

de describir y cuantificar agquellos elementos constitutivos en las variables de entrada del
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modelo desde el enfoque categorial de los cultivadores. Entendiendo que no todos los

habitantes del municipio se dedican a las actividades requeridas en la investigaciéon, se

opta por establecer com o criterio muestral las propiedades ubicadas en la zona rural del

municipio, entendidas como fincas productivas, para lo cual se tiene una poblacién de

2395 viviendas. Este criterio a pesar de que es mas favorable para la recoleccién de los

datos com parado con el criterio de habitantes sigue aportando un tamafio de muestra

amplio que dificultaria la fase de levamiento de la informacién.

Por tanto, de acuerdo con el paradigm a de la investigacién, no se requiere de una

representatividad de elementos de una poblacién, sino de unas caracteristicas

especificas (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) que respondan a los criterios de

eleccion de variables de entrada, es decir, informacién que logre cum plir con las

condiciones de entrada del modelo como variables independientes, desde el enfoque de

los cultivadores (ver Tabla 5), por lo anterior, para efectos de esta investigaciéon, la

encuesta se aplicara a la totalidad de los cultivadores de las veredas San Agustin, Santa

Barbara y Mesitas de caballero donde hay 50 fincas, cuyas particularidades como fincas

productivas cumplen con los criterios y especificaciones requeridos para el modelo.

Tabla 5. Caracteristicas de la muestra

Caracteristica Descripcidn

Periodo de recolecciéon de datos Prim er sem estre de 2023

Ciudad de aplicacion Anolaima, Cundinamarca
Veredas San Agustin, Santa Barbara vy
Lugar de aplicacién
Mesitas de caballero.
Actividad econo6m ica de las
Cultivadores y productores agricolas

personas encuestadas

Poblacién 2395 viviendas/fincas
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Caracteristica

Descripcidn

Mue stra

Medio de recoleccidén

50 viviendas/fincas

Encuesta dirigida

Nota: Elabo

Instrum ento

rado por los autores (202 3)

De acuerdo con el disefio de la investigacién y la muestra seleccionada, se elabora
instrumento de recolecci6on de datos ajustado con el problema de la investigacién, el cual
opera com o herramienta para la captura de informacién relevante como variables de
entrada del modelo. Esta inform acién tiene relacién con las Variables preliminares antes

definidas, y con los atributos de

la poblacién

de muestreo, atendiendo

metodologia general de la Encuesta Nacional Agropecuaria — ENA del Departamento
Adm inistrativo Nacional de Estadistica, (DANE, 2019), insumo a través del cual se toman
decisiones desde el orden nacional hasta el institucional vy por los diferentes entes

publicos y privados para investigacién

indicadores, y reportes para el

agropecuarios del pais y las regiones

El instrumento de captura de

académica,

seguim iento

entre

informacién

aportando datos para el calculo de

y fortalecimiento de politicas y planes

otros aspectos (DANE, 2019).

estd com puesto por cuatro apartados que

corresponden a las variables preliminares como son: Identificacién y localizacion,
Produccién agricola, Comercializacién, y Transporte, todo esto en un formato de
encuesta que sigue la metodologia DANE conform ado por veintisiete preguntas abiertas
y cerradas de enfoque mixto, con la que se caracterizara a la poblacién muestra segun

sus actividades econo6émicas. De acuerdo

una de las variables preliminares de

con lo anterior, a continuacién,

la encuesta.

principalmente a la

se detalla cada



Modelo para com ercializacion de productos agricolas en el municipio 57

de Anolaima mediante Sistemas de Informacién Geogréafica

> Iden tificacién y localizacidon

Corresponden a los datos de control de la encuesta, la cual perm ite distinguir una de

la otra, diligenciando solo la informacién pertinente de las personas relacionadas con la

actividad econdémica, asi mism o, este capitulo lo complementa la inform acién de

localizacioén geografica Unica para cada una de las muestras.

> Producci6én agricola

En este capitulo se busca caracterizar los cultivos y su produccién, cuya idea es la de

determ inar cuédles son los tipos existente en la zona, su produccién, y su ciclo de siembra

y cosecha con relacién a las areas cultivadas.

> Com ercializacién

La comercializacién, proporciona informacién importante para los datos de entrada del

modelo, en este capitulo podemos distinguir, por ejemplo, en que se destina la cosecha,

donde se venden los productos agricolas y cuales son los principales clientes vy

com pradores.

> Transporte

En el capitulo de transporte se quiere lograr entender com o son las relaciones de

intercambio econ6émico entre los productores y los transportadores, a fin de mejorar las

interacciones com erciales para ambos individuos. En este capitulo, se desea conocer

donde se ubican los clientes, cuanto es el ttempo que demora el transporte de los

productos hasta llegar a ese cliente, cuanto es la distancia de recorrido, los tipos de

vehiculos que se emplean para mover los productos agricolas y el precio de transportar

las mercancias hasta el destino final (ver jError! No se encuentra el origen de la

referencia. A).

Validaci6n
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de Anolaim a

Com o parte del
para

opta por someter

la metodologia V de Aiken

item s que

inve stigacion de

l. Se

inve stigacién,

deben

el grado de claridad,

asociadas a

com ercializacion

mediante

aseguramiento de

la investigacion, a través del

se definen

selecciona

a quienes se les

determinar si

Sistem as de

estan

variables del

disefio del

de acuerdo

estudio.

de productos

Inform acién

la calidad de la

instrum ento de

comparte

relevancia y pertinencia de las

(valor

agricolas en el

Geografica

informaciéon

una plantilla de valoracién en

=1) o en

que

recolecciéon

desacuerdo

preguntas de

municipio 58

se busca conocer

su pertinencia y relevancia (de la encuesta) a una validaciéon utilizando
(Rodriguez Corddén, 2022), la cual mide el grado en que los
en el instrumento tienen la pertinencia que se requiere para la
la siguiente manera.
un grupo de cinco expertos (ver Tabla 6) en tem a de la

la cual
(valor

=0) con

la encuesta

Tabla 6. Caracterizacioén de expertos para la evaluacién de V de Aiken
Nom bre Pro fesidon Exp eriencia Cargo
Docente
PhD .
Carolina Mejia 17 afios inve stigadora -
Tecnologia.
universidad EAN
Walt Fred GIS Asset
Geobgrafo 9 afios
Sdnchez Analyst
Docente titular
Pablo Emilio Ingeniero
18 afios Universidad de
Bonilla Am biental
Cundinam arca
Jorge René Ingeniero 17 afios Decano
Silva Larro tta Mecanico académico de la
universidad Santo
Tom as
Ingrid Alexandra Ingeniera 13 afios Ingeniera
Rivera Diaz Agricola /Magister agricola, Docente
Ciencias Agrarias Suelos y Geologia.
U. Libre
Nota: Elaborado por los autores (2022)

tipo encuesta se
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1. Para la evaluaciéon de los expertos, cada uno reviso las principales categorias de
la encuesta que agrupan los capitulos correspondientes a Localizacién,
Producciéon, Com ercializaciéon, y Transporte; enfocdndose en la coherencia y
pertinencia de los criterios de la encuesta con relaciéon a las variables

. A través de esta herramienta metodolégica de evaluaciéon y anéalisis de los
instrumentos metodolégicos de la investigacién (en este caso la encuesta) por
parte de un panel de expertos se tom aron las acciones de mejora Yy las
recomendaciones consignadas a modo de observaciéon

V. Para una mejor claridad en el ejercicio de evaluacién, los expertos tam bién

revisaron la base metodoldégica que sustenta la encuesta, la cual proviene del

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE, a través de su

Encuesta Nacional Agropecuaria -ENA.

> Resultados y Anaéalisis.

De acuerdo con los resultados menos favorables de la evaluacion empleando la
metodologia de V de Aiken en la Tabla 7 se relaciona el andalisis de los resultados

Tabla 7. Analisis de resultados V Aiken

N° Pregunta Resultado Analisis de resultados

Los evaluadores 4 y 5 consideran que
1.8 e-m ail 0.8 esta inform acién es irrelevante para la

inve stigacidén.

Con excepcién del evaluador 2, los

dem &s evaluadores consideran que la

¢Cudl es la unidad de pregunta no es clara para ellos, sin

medida de la Unidad embargo, aclaran que, de acuerdo con el
19 productiva o el area de 0.73 conocimiento en el tema por parte de los

explotacién agricola? inve stigadores, podria ser apropiada

siem pre y cuando el encuestado si la

interprete.

Para el evaluador 4, la pregunta no
¢Cudl es el area de la

1.10 . . 0.93 presenta claridad con respecto a la
Unidad productiva?

informacién que se pretende consultar

Nom bre o variedad* Con excepcién del evaluador 5, para los
2.2 0.73

del cultivo dem &4s evaluadores la pregunta no es
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N° Pregunta Resultado An alisis de resultados

clara, argumentan que no poseen el
conocimiento de todas las variedades de
cultivos, y por tanto consideran pertinente

definirlas de algin modo en la encuesta.

El evaluador 1, recomienda aclarar la

estimacién temporal del periodo de

2.3 Periodo de siembra 0.87 . .
siem bra (semanas, meses, trimestre,
sem estre)
cCuénto fue el area Para el evaluador 1, la pregunta no
2.4 ) 0.93 .
cultivada? muestra claridad

Para el evaluador 1, la pregunta no es
¢Cuéanto fue el area
2.5 0.87 precisa en afirmar si hace referencia a
gqgue se cosechd?
una medida

Para el evaluador 1 vy el evaluador 5, la

45 Precio de transporte 087 pregunta no es clara en la medida de que
' por unidad (miles) ' no se define la moneda de cam bio para el
precio.

Nota: Elaborado por los autores (2022)

A continuacién, en la Tabla 8 se presenta la evaluacién completa empleando la

metodologia V de Aiken vy los resultados a cada una de las preguntas por parte del panel

de expertos seleccionado.

Tabla 8. Validaciéon instrumento de medicién V de Aiken

VALIDACION INSTRUMENTO DE MEDICION -V
DE AIK EN
Modelo para com ercializacién de productos agricolas en el municipio de Anolaima mediante Sistem as

Inform acié n Geogréafica

Nom bre del Evaluador: Cargo del evaluador: Fec ha de aplicaci6n:
16/05/202 2
INSTRUCCIONES: Para validar el instrum ento requerido en el presente estudio, se han identificado wuna serie de

variables y un grupo preguntas que las describen. Califique cada una de las preguntas formuladas siendo 1

totalm ente de acuerdo y O totalm ente en desacuerdo, con relacién a su grado de claridad, pertinencia y relevancia.

Por favor tenga en cuenta las siguientes definiciones:

Claridad: la pregunta estd correctamente redactada y es
facil de com prender por el evaluador. Pertinencia: la
pregunta permite medir con precisién la variable
identificada.

Relevancia: se evidencia un enfoque te6rico adecuado en la redaccién de la pregunta.

de
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Y LOCALIZACION EVALUADOR EVALUADOR EVALUADOR EVALUADOR EVALUADOR V DE
1 2 3 4 5 AIK E N
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1 Nom bre del encuestado
1
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1. [Ocupacién
2
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1. Nom bre de la finca
3
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1 Localizacion
4
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1. ¢Es el productor el mismo
5 encuestado?
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1. | Nom bre del productor
6
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1 Telé fon o
7
1,00 1,00 1,00 0,33 0,67 0,80
1. [email
8
¢Cuél es la unidad de medida de la 0,67 1,00 0,67 0,67 0,67 0,73
1. |Unidad productiva o el é&ea de
9 explotacion agricola?
1,00 1,00 0,67 1,00 1,00 0,93
1. ¢Cudal es el area de la Unidad
10 |productiva?
CION AGRICOLA EVALUADOR1 EVALUADOR 2 EVALUADORS3 EVALUADOR 4 EVALUADOR V DE
5 AIK E N
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2. ¢El tipo de cultivo que va a registrar
1 corresponde a?
0,67 0,67 0,67 0,67 1,00 0,73
2. Nom bre o variedad* del cultivo
2
0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 0,87
2. | Periodo de siembra
3
0,67 1,00 1,00 1,00 1,00 0,93
2. ¢Cuanto fue el area cultivada?
4
0,67 1,00 1,00 0,67 1,00 0,87
2. | ¢cCuanto fue el area que se cosech6?
5
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2. ¢Cuanto fue la cantidad cosechada?
6
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2. Unidad de medida de la cantidad
7 cosechada
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2. |28 Equivalencia en Kg de la
8 cantidad cosechada
ERCIALIZACION
EVALUADOR EVALUADOR EVALUADOR EVALUADOR EVALUADOR V DE
1 2 3 4 5 AIK E N
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3. | Destino de la produccién
1
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3. [Sitio de com ercializacion
2
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3. | Precios
3
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3. | cA quién (es) le vende la cosecha o
4 produccién y en qué porcentaje?
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4 TRANSPORTE EVALUADOR EVALUADOR EVALUADOR EVALUADOR EVALUADOR V DE
1 2 3 4 5 AIK E N
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4. | ¢.pénde se encuentra ubicado el
1 |[cliente pincipal? (ciudad o municipio)
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4. |ecuanto es el tempo de recorrido
2 hasta donde el cliente principal?
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4. (A que distancia se encuentra el
3 |cliente principal?
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
4. | Tipo de transporte
4
0,67 1,00 1,00 1,00 0,67 0,87
4. | Precio de transporte por unidad
5 (miles)
Nota: Elaborado por los autores, 2023
> Actualizacién y Mejoramiento Del Instrum ento
Con base en las recomendaciones y observaciones de los expertos, se procede a
realizar una serie de austes en aquellas preguntas cuyo resultado fue menor que uno
(valor<1l), los cuales consisten en:
1. Se determina multiples opciones con U(nica respuesta a la pregunta asociada con

la unidad de

(pregunta 1.9)

2. Para

la pregunta 1.10,
pregunta anterior, por
egunta anterior fue

pr

en un valor que
3. De acuerdo con las
variedad del cultivo?,

cuales vienen

4. Para

dentro de

5. A la pregunta 2.4 que

que

va

la pregunta 2.3 que

la encuesta que

medida de

identifique

definidos

se define

ejem plo, si

“hectareas”

sugerencias de

la unidad productiva

un valor

la respuesta

se presenta una lista de
por el DANE a través
hace

la

se

respuesta

refiere al

referencia a los periodos

are a cultivada,

ligado a la unidad de medida definida en

o

nominal

los evaluadores,

el area de explotacion

a esta

la cantidad de hectareas.

variedades

de la ENA.

la

asociado a

pregunta

respuesta es

la

la unidad de medida seleccionada en

a la pregunta

en

de siem bra,

corresponderia a periodos

la pregunta 1.9

deberia

la encuesta

un valor

agricola

respuesta de

la

consis

los

la

tir

inombre o

trim estrales.

se especifica

nominal
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6. Al igual que la anterior, la respuesta a la pregunta 2.5 serd un valor nominal que

define el 4&rea cosechada en la unidad de medida trabajada en toda la encuesta

en la pregunta 1.9.

7. A la pregunta relacionada con el precio del servicio de transporte por unidad de

medida de la cosecha, hace referencia al valor en pesos COP que correlaciona el

valor del transporte de la pregunta 2.7 por ejemplo, cuanto valdria transportar un
bulto de papa desde la finca que se estd encuestando hasta el (los) cliente(s)

final(es), definidos en la pregunta 3.4.
De acuerdo con lo anterior, en el Anexo A, se encuentra el instrumento definitivo de

recoleccion de datos en formato de impresién, actualizado seglun lo descrito en el titulo

del presente documento.
Trabajo de campo

Con base en el formato de encuesta disefiada para el levantamiento de la informacién

requerida para el disefio del modelo, se encuestaron a los productores agricolas de las

veredas de San Agustin, Santa Barbara y Mesitas de Caballero en cincuenta fincas. Esta

actividad se llevéo a cabo entre los dias 2 al 17 de abril del afio 2023, teniendo en cuenta

la metodologia de la Encuesta Nacional Agropecuaria — ENA, disefiada por el DANE . Asi
mism o, la informacién fue recolectada personalmente usando la herramienta de ARG IS

SURVEY a través de dispositivos smartphone, el cual permite un despliegue rapido vy

conciso de las preguntas de la encuesta. Finalmente, los resultados obtenidos son

validados y depurados antes de realizar el andalisis estadistico para identificar y austar

los posibles errores de digitacién o valores atipicos que no pertenecen a las condiciones

reales de la encuesta.
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Procesam iento de los datos

Los datos de salida de la encuesta

fueron depurados y validados, se presentan a

continuacién los resultados estadisticos, los cuales se procesaron a través de la

herramienta de Power Bl en nueve graficas que muestran las salidas estadisticas de los

datos. Com o primer andalisis de los resultados de la encuesta se encontré que en la

regioén hay presencia tanto de cultivos

transitorios y permanentes (ver Figura 15), se tiene

2
que el 58.05% (o sea 216 mil m ) de los cultivos son transitorios y el 41.95% son

perm anentes, es decir (156 mil mz).

Figura 15.

Porcentaje de produccién por tipos de

cultivo

156 mil (41,95%)

TIPO DE CULTIVO
@ Transitorio

@Permanente

216 mil (58,05%)

Nota: Elaborado por los autores, 2023

Para continuar con el anéalisis de los

resultados y como se relaciona en la Tabla 9, se

iden tificaron por su tipo una gran variedad de cultivos.

Tabla 9.Tipos de cultivos

Cultivos Transitorios Cultivos permanentes

habichuela frijo |

naranja mandarina
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Arve ja Pepino Pim entén mango tomy

maiz forrajero aguacate platano
tom ate lulo mango azltcar
pimentén banano

Nota: Elaborado por los autores, 2023

Los resultados de la produccién de cultivos que se muestran en la Figura 16, donde

hay seis principales cultivos que se producen en la regién, se puede evidenciar que el

tom ate es el cultivo con mayores rendimientos, con una produccién de 460 mil kg,

seguido por el pimentén con 390 mil kg, la habichuela 178 mil kg, el lulo y la mandarina

con 140 mil kg y finalmente el frijol con 70 mil kg. No obstante, el cultivo con los menores

rendimientos fueron la arveja con una produccién de 1200 kg, y el maiz forrajero con 500

kg, este ltim o si bien no se cultiva técnicamente, la produccion se puede deber a

factores espontaneos.

Figura 16.

Produccién en kg por variedad de productos

Habichuela Mandarina

Pimentén

Pepino guiso Mango Azucar

Platano

30 mil

Nota: Elaborado por los autores, 2023
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Los datos relacionados en la Figura 17. muestra la producciéon de cultivos con relacién
a la unidad de medida a la venta, esto significa que para los seis cultivos principales se
produjeron 32,4 mil Kg de pepino, 18,4 mil canastillas de tom ate, 15,6 mil canastillas de
pimentén, 56 mil canastillas de lulo, y 3,6 bultos de habichuela. Para efectos de

conversion en unidades de Kg. Se tiene que:

> Canastilla = 25 Kg

> Bulto = 60 Kg

La canastilla de mango por efectos de las caracteristicas del producto el peso

prom edio es de 11Kg.
Figura 17.
Cantidad cosechada en unidad de medida por variedad de productos

UNIDAD DE MEDIDA @Bulto @ Canastilla ®Kilo ®Racimo

Pepino guiso 32,4 mil
Tomate 18,4 mil
Pimenton 15,6 mil
Mandarina 7,0 mil
Lulo 5,6 mil

Habichuela 3,6 mil

Mango Azucar

Platano

Frijol -

Mango Tommy -
Aguacate -

Banano Comun I

VARIEDAD

Naranja |
Arveja
Maiz Forrajero

0 mil 5 mil 10 mil 15 mil 20 mil 25 mil 30 mil 35 mil

Suma de CANTIDAD COSECHADA

Nota: Elaborado por los autores, 2023

La Figura 18, com para el area cultivada y el a&rea cosechada. Para efectos de anédlisis,
los cultivos tuvieron un rendimiento del 100% , esto significa que se cosechd en toda la
extensién del cultivo a excepcién del cultivo de habichuela, cuyo rendim iento fue del

98 %
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Figura 18.

Com paraciéon entre el area cultivada y el area cosechada por variedad de

productos

@ Suma de AREA CULTIVADA @Suma de AREA COSECHADA

Habichuela

88 mil
87 mil
52 mil

52 mil

Tomate

33 mil
33 mil
31 mil
31 mil

Mango Tommy

Mandarina

25 mil
25 mil
23 mil
23 mil
22 mil
22 mil

Pimentén

Banano Comun

Aguacate

19 mil

Pepino guiso o

VARIEDAD

17 mil
Lulo 17 mil
15 mil

15 mil

13 mil

13 mil

12 mil
12 mil

Frijol

Platano

Naranja

10 mil

Arveja 10 mil

7 mil

Meaiz Forrajero 7
7 mil

5 mil

Mango Azucar
9 5 mil

0 mil 20 mil 40 mil 60 mil 80 mil
Suma de AREA CULTIVADA y Suma de AREA COSECHADA

Nota: Elaborado por los autores, 2023

En la Figura 19 se relaciona el precio final de venta donde se concluye que producto
con mejores cotizaciones en el mercado para la venta es el tomate, cuyo precio en lista
es de $1.47 mil millones de pesos, lo que equivale a un precio a la venta prom edio por
can astilla de entre $70 mil y $140 mil pesos. Por el contrario, el producto con menor
cotizacién en el mercado es el pepino guiso, el cual se vende en promedio de $ 500
pesos el kilogramo. Dada las condiciones del mercado, y la resistencia de los cultivos, el
precio en lista varia dependiendo de los factores naturales del cultivo y los factores

econémicos del mercado como por ejemplo la inflacién.
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Figura 19.

Precio final de la venta por variedad de producto

Tomate $ 1,47 mil M

‘

Habichuela ,27 mil M

Lulo $0,89 mil M

Pimentén £0,88 mil M

Mandarina $.0,62 mil M

Frijol $0,28 mil M

Mango Azucar $0,12 milM

Plétano $0,12 mil M

VARIEDAD

Mango Tommy $ 0,10 mil M

Aguacate $0,70milM

Banano Comun . $0,03 milM
Pepino guiso I $0,02 mil M
Arveja l £0,01miM
Naranja I 50,01 milM
Maiz Forrajero 1 50,00 mil M

§0,0milM $0,5milM §1,0milM § 15 milM
Suma de PRECIO/VENTA/TOTAL

Nota: Elaborado por los autores, 2023

De acuerdo con la Figura 20, el 43.69% de los productos se venden en centrales de
abastos, principalmente de la ciudad de Bogota, el 34.4% de los productos se venden en
plazas de mercados de municipios circunvecinos y el 7.98% de los productos se venden

en cooperativas dedicadas a esta actividad.
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Figura 20.
Porcentaje de venta y clientes de los productos agricolas
0 mil (7,96%) — [~ 0 mil 288%)
_ 0 mil (5,53%)
O mil (5,53%)
@ Suma de c. Restaurantes o similares
@ Suma de d. Agroindustria
® Suma de e. Exportadores
2 mil(344%) @ Suma de f. Central de abastos
@ Suma de g. Plazas de mercado
@ suma de b. Cooperativas o sup dos esp
2 mil (43,69%)
Nota: Elaborado por los autores, 2023
A grandes rasgos en la Figura 21, se establece las cantidades productivas por unidad
de medida, donde la produccién de cultivos se da mayoritariamente en bultos de 50 Kg,
con una cantidad neta de 1050 bultos, seguido por canastillas de 25 Kg con una cantidad

neta de 530 y racimos de platano y banano

Figura 21.

Cantidades producidas por unidad de

600

Suma de CANTIDAD NETA

400

Bulto Canastilla

Nota: Elaborado

coman con 60.

medid a

60

Racima Kilo

UNIDAD DE MEDIDA

por los autores, 2023

I 1
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Finalmente, en la Figura 22 se concluye que el producto mas rentable en com paracién

a los costos de produccién es el tomate con un porcentaje de ganancia cercano al

1000% , seguido de la habichuela y el pimentén con porcentajes cercanos a 800% .

Importante mencionar, que la rentabilidad de los productos depende de factores

asociados a la técnica del cultivo, la tecnologia empleada y la capacidad instalada de los

agricultores, ya que estos se producen en condiciones de ambiente controlado.

Figura 22.

Com paracién entre los costos de producci6én y los precios de venta

® Suma de COSTOS @Suma de PRECIO/VENTA/TOTAL

$ 1,5 mil M
_
=
o
=
=
z
]
=
=]
S $1.0milM
w
x
a
@
o
@
E
3
@
ES
w
=4
0 §0,5milM
o
o
@
°
@
E
=
@

$ 0,0 mil M y ‘ - J J —. — - S S S

@ P P e 2 N ¢} o & o 2 o @ 2 3 o
\‘@ c°“\ &P P @\o e o Q\\\e \«“‘\ e o e\‘“\? oS 5 o o
e «f &) o e o A0 N o (& " > i«
o7 <« & o &€ o© P © S = 4O
e RN & e
VARIEDAD

Nota: Elaborado por los autores, 2023

De acuerdo con el analisis de resultados de las variables realizado anteriormente, se

desarrolla ahora wun anéalisis de correlacién de variables entre las cuales se estudian las

relaciones estadisticas entre el area cultivada, el area cosechada, la cantidad cosechada,

los costos del cultivo, y el precio de venta final. Para el desarrollo de este anélisis, se

empled la aplicacién de Excel y a partir de un modelo de regresién lineal usando el

logaritm o natural a fin de eliminar los efectos de las unidades de las diferentes variables

analizadas.
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Analizando la Figura 23 se observa que las variables analizadas muestran la

existencia de una leve relaci6on positiva entre el area cultivada y la cantidad cosechada.

2
El resultado de R = 0.29 indica que el 29% de la variaciéon de los datos se puede explicar
con la ecuacién de la forma y= a+b,x, + b,x, .. b, (Krajwesky, Ritzm an, & Malhotra,
201 3), esto significa que la relacién de la variacién entre los datos analizados es débil, lo

cual quiere decir que ma&s del 70% de los datos no se pueden explicar a partir de la
ecuaciéon de la regresiéon.
Figura 23.

Correlaciéon lneal entre el aea cultivada y la cantidad cosechada

12

10

y =1,2952x-5,2965
R?=0,2903 ©

CANTIDAD COSECHADA
[=a]

@
0
0 2 4 6 8 10 12
AREA CULTIVADA

Nota: Elaborado por los autores, 2023

Teniendo en cuenta la grafica de regresiéon (Figura 23) entre la cantidad cosechada vy

el area cultivada dado a la aleatoriedad de los registros, se tiene que el error tipico con

un nivel de confianza del 95% de la linea de regresién es de +* 2.0556, por tanto, los

valores promedios de cantidad cosechada estardn dados por la ecuaciéon de la recta y #*

2.0556 = xtb.
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Para complementar el andlisis anterior, en la Tabla 10. Matriz de correlacién entre las

variables asociadas al area cultivada y el a&rea cosechada se muestra la matriz de

correlaciéon de las variables analizadas que de acuerdo con los resultados, reflejan una

relacién positiva muy fuerte entre el area cultivada versus el aea cosechada (0.99) lo

cual indica que de los datos recopilados en campo a través de las entrevistas se puede

inferir que no hubo perdidas al momento de la cosecha, es decir, que los productos

cultivados fueron recolectados dentro de la totalidad del perimetro de cada cultivo.

Con base en lo anterior, se observa una fuerte relacién positiva entre la cantidad

cosechada y el area cultivada (0.53). Al hablar de relaciones positivas fuertes, se sefiala

que hay proporcionalidad directa entre las variables, es decir que si el area cultivada

crece a razon de un 50% el area cultivada crecera a la mitad de la proporcién.

Tab la 10. Matriz de correlacién entre las variables asociadas al area cultivada vy el

area cosechada

) ) Are a Cantidad
Matriz de correlaciéon de Are a cultivada
cosechada Cosechada
variables
8,452841871 8,43897893 565145135
Are a cultivada 8452841871 1
Area cosechada 8,438978927 0,995454741 1
Cantidad Cosechada 565145135 0538828703 054130473 1

Nota: Elaborado por los autores, 2023

A partir del andlisis estadistico de las variables realizado anteriormente, otra

correlacién de variables es la correspondiente al area cosechada, costos asociados al

cultivo y el precio de venta final. De acuerdo con la Figura 24 se observa que las

variables estudiadas presentan una correlacién positiva débil de R =0.22 lo que indica

que el 22.44% de los datos se explican por medio de la ecuacién de la recta resultante.

La variacion de los datos es débil lo que indica que el 78% de los datos no se pueden

exp licar por medio de la ecuacién de la recta.
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Figura 24.

Correlaciéon lneal entre el aea cultivada y la cantidad cosechada

20

18 00 @
16 %
14 @

12 @@

)

©0©

W

©0

w)
g 10 y=0,8991x+7,8314 © © 0
S g R?=0,2244
6
4
2
0
0 2 4 6 8 10 12
AREA COSECHADA

Nota: Elaborado por los autores, 2023

Tal como se desarroll6 anteriormente y dado la aleatoriedad de los datos entre los

costos asociados al cultivo y el 4area cosechada, se tiene que para la regresion de la recta

en la grafica anterior con un nivel de confianza de 95% , el error tipico es de + 1.725.

Para complementar el andalisis en la Tabla 11. Matriz de correlacién de variables

asociadas al area cosechada y a los costos de produccién y precio de venta se muestran

los resultados de la correlacion de las variables analizadas, en la cual se observa una

relacién positiva entre las variables analizadas, lo cual significa que el comportamiento de

estas se explican unas a otras, es decir, a medida que se impacta positiva o

neg ativam ente una variable, las dem &s se veran afectadas proporcionalmente, por

ejem plo: la correlacién entre el area cosechada y los costos de produccién es positiva vy

media, es decir que a medida en que crece el area cosechada, los costos de produccién

aum entaran en razén al 47% , por otra parte, la correlacién entre el 4&ea cosechada vy el

precio de venta final tiene un impacto del 50% . Finalmente, la correlacion méas fuerte se



Modelo

para

com ercializacion

de Anolaim a mediante Sistem a

encuentra entre

los costos de produc

variables se correlacionan en un 60%

de productos

agricolas en el

s de Informacién Geogréafica

ciobn y el precio de venta

municipio

final, en la cual

las

74



Modelo para

de Anolaim a mediante

Tabla 11. Matriz

costos de produccién

com ercializacion

de correlacién

y precio

de productos

Sistem as de

de variables

de venta

Inform acién

agricolas en el

asociadas al area

Geografica

municipio

75

cosechada y a los

Matriz de correlac

variables

ion de

Are a

Cosechada

Costos

Precio de

venta final

8,438978927

15,41853269

17,251824 4

Area Cosechada 8,43897893 1
Costos 15,4185327 0,473747904 1
Pre cio de venta final 17,251824 4 0,509139434 0,585358303
Nota: Elaborado por los autores, 2023
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Figura 25.
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. Earthexplorer

El servicio geolégico de los Estados Unidos cuenta con la posibilidad de consulta y

descarga de varios tipos de archivos tomados de manera satelital (ver Figura 26), esta

informaciéon se encuentra con una actualizacién adecuada ya que los satélites que se

consultan tienen periodos en algunas oportunidades menores a 6 meses, que es el

tiem po que tarda en volver a tomar informacién del mismo punto.

De esta manera se descargaron imdgenes satelitales para identificacién del entorno

de la zona de estudio, sin embargo, es una escala muy pequefia, por lo tanto, el nivel de

detalle no es suficiente para analizar los aspectos viales.


https://www.colombiaenmapas.gov.co/?e=-
https://www.colombiaenmapas.gov.co/?e=-
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Figura 26.
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CUNDINAMARCA.GOV.CO

El departamento de Cundinam arca cuenta con informacién geografica detallada de

diferentes aspectos y para cada uno de los municipios (ver Figura 27), de esta manera se

2
realizaron las descargas en formatos. gdb y .shp .

> Gdb y shp son tipos de archivos utilizados en el procesamiento de datos en sistem as de

inform acién geografica,


https://earthexplorer.usgs.gov/
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Figura 27.

Portal de descarga de informacién CUNDINAMARCA.GOV.CO.
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Com o resultado se presenta un plano anexo (Figura 28) en el cual se identifica las

vias que estan presentes en el municipio de Anolaima, concluyendo que la zona de

estudio y en general el municipio cuenta con una adecuada red vial que genera

alternativas en desplazamiento y transporte hacia las diferentes ciudades y poblaciones

cercanas, siendo esto un factor principal en el andlisis de com petitividad de la

com ercializacién de los productos agricolas.


https://acortar.link/dN8yZZ
https://acortar.link/qjfny8
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. INV IA'S
Por dltimo, se realiz6 una busqueda en el portal del Instituto Nacional de Vias (Figura
29) donde se pueden realizar la consulta y descargas de la informacién relacionada con
vias nacionales y peajes.
Figura 29.

Portal de descarga de informacién INVIAS
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Com o conclusién, como se puede observar en la Figura 30, se evidencia que la zona

de estudio y el municipio de Anolaima se encuentran cerca de una alta densidad vial

nacional lo que le garantiza que sea factible el envio de productos a municipios vy

ciudades principales.
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Programas y Politicas puUublicas favorecen el intercambio com ercial de los

cam pesinos

Actualmente el Gobierno Nacional tiene programas y politicas que ayudan a la

poblacién campesina en el desarrollo de sus actividades como productores vy

com ercializacion de los productos. En la Tabla 12 se relaciona de form a general las

diferentes politicas y programas que existen a nivel gobierno y que tienen alcance al

municipio de Anolaima.

Tabla 12. Programas y Politicas publicas intercambio com ercial

Program as /

o Descripcidn Enlace Consulta
Politicas

Por la cual se expide el Plan Nacional de

Desarrollo 2022-2026, Se estable la . .
https://www .minagricultura.g

economia campesina como un eje importante
ov.co/Norm atividad/Leyes/L

EY% 202294 % 20D EL% 201

Ley 2294 del 19 en el desarrollo del pais, brindando

de mayo 2023 estrategias que ayuden al crecimiento y
9% 20DE % 20MAYO % 20D E

%202023 .pdf

bienestar integral de los cam pesinos vy
brindando garantias a sus derechos

fundamentales como poblacién campesina.

Por la cual se dictan disposiciones para

promover el desarrollo de las micro, . .
https://www .funcionpublica.

pequefias y medianas empresa, Brinda apoyo
Ley 590 de 2000 gov.co/eval/gestornormativo/
a pequefios y medianos productores agricolas

norma.php?i=12672

en el fortalecimiento y desarrollo de MiPymes

por medio de la asociatividad empresarial.

Es el derecho que tienen las victimas a que
. https://www .minagricultura.g
se les devuelva su predio cuando éste fue
ov.co/atencion -
Restitucion de despojado o abandonado a causa del
. . . . cudadano/preguntas -
tierras conflicto armado, fomentando la reactivacion
frecuentes/P aginas/R e stituc
de las actividades de producciéon y

L L, . ion-de-Tierras.aspx
comercializacioén de productos agricolas.

Por la cual se establecen unos instrumentos

para la biusqueda de la convivencia, la

https://www .funcionpublica.
eficacia de la justicia; brindando garantias

Ley 418 *“paz total o . gov.co/eval/gestornormativo/
para que la poblacién campesina pueda

norma.php?i=6372
desarrollar su actividad y comercializar sus

productos.

Provee infraestructura en agricultura vy https://colaboracion.dnp.gov

COMPES 2023 desarrollo rural, que facilite el desarrollo .co/CDT/Conpes/Econ% C3

agricola del pais. Teniendo un impacto directo %B3micos/4117.pdf



https://www.minagricultura.gov.co/Normatividad/Leyes/LEY%202294%20DEL%2019%20DE%20MAYO%20DE%202023.pdf
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https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=12672
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=12672
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=12672
https://www.minagricultura.gov.co/atencion-ciudadano/preguntas-frecuentes/Paginas/Restitucion-de-Tierras.aspx
https://www.minagricultura.gov.co/atencion-ciudadano/preguntas-frecuentes/Paginas/Restitucion-de-Tierras.aspx
https://www.minagricultura.gov.co/atencion-ciudadano/preguntas-frecuentes/Paginas/Restitucion-de-Tierras.aspx
https://www.minagricultura.gov.co/atencion-ciudadano/preguntas-frecuentes/Paginas/Restitucion-de-Tierras.aspx
https://www.minagricultura.gov.co/atencion-ciudadano/preguntas-frecuentes/Paginas/Restitucion-de-Tierras.aspx
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=6372
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=6372
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=6372
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/4117.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/4117.pdf
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/4117.pdf
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Program as / . .
Descripcidn Enlace Consulta

Politicas

y beneficios en la comercializacién de los

productos de los campesinos.

Nota: Elaborado por los autores, 2023

Variables que influyen en el modelo

El modelo para mejorar la com ercializacion de productos agricolas en el municipio de

Anolaim a, parte desde el comerciante quien inicialmente accede a la informacién de Ila

oferta de productos agricolas de form a independiente, la cual es alimentada y austada a

través del modelo comenzando por la ubicacién geografica por productos vy el

com portamiento de la cosecha por temporada.

A partir de esta informacién y con base en los registros de las variables estaticas, se

genera unos resultados soportados en la probabilidad, la cual se ve afectada por

variables incontrolables asociadas al clima. Estas condiciones prestablecidas recrean un

posible escenario concreto para la disponibilidad de productos tanto en cantidad com o en

ubicaciéon, condicionando los valores del producto y las decisiones que se tomen sobre

estos. Por tanto, en la Figura 31 se muestra la relacién existente entre las variables

clim dticas y la cosecha donde tendran una relacioén causal en una direccién considerando

al clima como variable independiente y la cosecha como la variable dependiente, y

tam bién donde se podria inferir que la relacién es positiva, si existen condiciones

clim aticas favorables, por lo cual la cosecha tendria una alta probabilidad de concretarse

en su totalidad en términos de éarea cultivada, caso contrario, se infiere que la relacién es

neg ativa. En ambos casos, el clima se convierte en la variable independiente que afecta

el resultado de la cosecha.
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Figura 31.

Relacién entre el cima y la cosecha

Clima

Cosecha

Nota: Elaborado por los autores, 2023

Con base en lo anterior, adem &s de las variables independientes como el clima, se
observa como tam bién hay una variable que afecta la disponibilidad de la oferta de
productos agricolas que corresponde al area cultivada. A pesar de que se pueda inferir
que se presenta una correlacién positiva de las variables area cultivada vy cantidad
cosechada, hay que entender que ambas son influenciadas por las condiciones
clim 4ticas como se muestra en la Figura 32, es decir, que, no importando la extensiéon de
area cultivada, las variables clim aticas inciden en la efectividad y rendimiento de la
cosecha.

Figura 32.

Relaciéon entre el cima y la eficiencia del area cultivada y la cantidad de produccién

Eficiencia del
area cultivada

\__// .

Cantidad final
del cultivo

Clima

Nota: Elaborado por los autores, 2023
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Entonces, para entender el comportamiento de las variables clim dticas en el modelo,

los valores estaran determinados por la tem porada del afio. Com o se muestra en la
Figura 33 se tiene en cuenta que, debido a la posicién geografica de las &areas cultivadas,
(Regién Andina) el com portamiento del clima es ciclico de naturaleza bimodal, a partir

. 2 . . . . . z - 4
de la inform acién registrada por el IDEAM en los distintos registros agroclim aticos de Ila
entidad, asi como en las proyecciones de los modelos de comportamiento de la
precipitacién.

Figura 33.

Fendmenos climaticos y su influencia en las tem poradas ciclicas

Fendmeno de

la nifia
+

Temporada de
Temporada lluvia
seca

.\ . Fendémeno del )
k_/ nifio

Para recrear las condiciones del transporte, se definieron por tanto las condiciones de
las vias en el municipio de Anolaima por donde transitan los productos agricolas dado
gqgue se conocen las ubicaciones de las fincas, asi como sus principales clientes. Por lo
cual, se analizan las condiciones de las vias las cuales estan influenciadas también por
las variables del clima y el trazado de estas (variable estatica). Con base en lo anterior,

se analiza como estas variables afectadas la comercializacién de los productos agricolas

3Climatolt)(;]ia trim estral de Colombia - Subdireccién de Metereologia -IDEAM, (2000)
https://acortar.link/jiSdU 7

“Boletin semanal para el Sector Agricola - IDEAM https://acortar.link/aA8Vam
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toda vez que el precio final de los productos dependerd - entre otras cosas - del tiem po

de recorrido y el precio del transporte empleado (este Ultimo incluye los costos asociados

al transporte).

Es aqui donde se combinan las variables del clima con las condiciones de la via y el

tiem po de recorrido, tiem po por el cual impacta en el perecimiento de los productos (ver

Figura 34). Dicho de otra manera, la relacién de las variables que aqui se da es negativa

0 positiva de acuerdo con la temporada, puesto que a medida que aumenta la época de

lluvia tam bién lo hace el ttempo de entrega, incrementando el riesgo de que los productos

perezcan. En caso contrario, el tiempo se disminuye, no obstante, una prolongaciéon de la

época seca también impactaria negativamente la eficiencia y rendimiento de los cultivos.

Figura 34.

Relacién de las variables con el precio de venta

Area cultivada

i
i
Disponibilidad
de productos
Favorabilidad
del clima Eficiencia del
cultivo
Condiciones Precio de
favorables de la venta
via
"
i
Tiempo de * t'ﬁpo di
recorrido ransporie
i
Costos de
+ Precio del i
roduccidon
combustible P
Distancia de
recorrido

Nota: Elaborado por los autores, 2023
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Desde luego, las variables descritas anteriormente impactan el precio final de los
productos, pero se debe tener en cuenta que hay factores externos que también lo
resultan afectando que corresponden a cuestiones relacionadas con politicas de precios
de los com bustibles, el precio de los insumos que ha aum entado a causa del conflicto
entre Rusia y Ucrania debido a que la federacioén de Rusia es uno de los exportadores de
fertilizantes mas importantes en e mundo (Torero Cullen, 2022) (segun el DANE cerca
del 14% de las importaciones de abril de 2023 corresponden a insumos para el agro 5) y
las politicas de regulacioén de precios de los alimentos a través del Sistema de
Informacién de Precios del Sector Agricola - SIPSA del DANE. De acuerdo con lo
anterior como se observé en la Figura 344, estas externalidades inciden en los costos de
produccién de los alimentos y asi mismo en el precio final de los productos.

Una vez abordadas todas las relaciones de las variables que inciden directam ente en
la comercializacién de los productos agricolas, el resultado final del modelo estara
determinado por: 1) el precio final estimado del producto especifico, 2) los tiem pos de
recorrido, 3) la ubicacién del productor, 4) la ubicacién del cliente, 5) la distancia de
recorrido definida por la ubicacién del productor y la ubicacién del cliente minorista, 5) la
cantidad de producto disponible, y 6) la informacién de contacto tanto de productor como
cliente. Teniendo en cuenta lo descrito, en la Tabla 13 se presenta el resumen de forma

ordenada, de la manera como operan las variables dentro del modelo:

*DANE Boletin técnico de importaciones abril 2022 - 2023° por valor CIF



Modelo

para

de Anolaim a mediante

Tabla 13.

Clasificacion

com ercializacion

de productos

Sistem as de

de las variables

Inform acién

agricolas en el

Geografica

municipio

88

Variable

Tipo

Naturaleza

Clim a

Independiente

Dinam ica

Localizacién

Independiente

Estatica

Tipo de producto

Dependiente

Estatica

Cantidad de producto

Dependiente

Dinam ica

Distancia

Independiente

Estatica

Recorrido

Dependiente

Estatica

Tiem po de recorrido

Dependiente

Dinamica

Tipo de transporte

Dependiente

Estatica

Precio del com bustible

Independiente

Dinam ica

Precio del producto

Dependiente

Dinam ica

Nota: Elaborado por

los autores,

2023
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Desarrollo del Modelo
Una vez caracterizadas y definidas las variables que interceden en el modelo para la
com ercializacién de productos agricolas en el municipio de Anolaima, se procede
entonces a plantear el modelo esquem atico (ver Figura 35) que servirdA como hoja de ruta
para la construccién de la fase de desarrollo inform atico del mism o.

Figura 35.

Modelo para la comercializacion productos agricolas

| Modelamiento econdémico

Tipo de cultivo,drea
cultivada, perodos de
siembra y de cosecha,
porcentaje de destinacidn
de la cosecha, relacion de

* Rendimiento del

¢ Que cultivar?

Nota:

Elaborado por los autores, basado en
La primera fase del modelo debe contener
informacién

soportada por

- ! cultivo
costo por tipo de cultivo y
drea cultivada  promedi, * Produccion
eficiencia y rendimiento del + Precios
cultiva. * Rutas
* Tiempo minimo de

Clima:
(precipitacion, temperatura,
humedad y demas factores

asociados al clima p.e.
fendmenos naturales y
ciclicos)

Caracteristicas del
transporte

Precio del combustible

realizada anteriormente

describen

la fase inicial

de donde

del

Eficiencia del cultivo
rendimiento
cantidad

recorrido

> Mayores interacciones del modelo
s Flujos de parametrizacion
) Resuldos

IMPACT

el Modelo (Robinson, y otros, 2015),

2023

prim aria correspondiente a la caracterizacion

proceso de comercializacién

se obtienen

previam ente una parametrizacién que va ir

de la poblacién

un conjunto de multiples variables que

como lo son: la localizaciéon de
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los productores, los tipos de cultivos, las areas cultivadas (o propicias para cultivar), los
periodos de siem bra y cosecha, el porcentaje de destinaciéon de la cosecha, la relacién de
costos por tipo de cultivo y area cultivada promedio, la eficiencia y el rendimiento del
cultivo, y el tipo de transporte que usualmente se emplea para movilizar los productos.

Teniendo en cuenta la informacién anterior, luego es com plementada por informacién
secundaria referentes al cima proporcionadas por el IDEAM, y las vias de transporte
identificadas a través de los registros del INVIAS y el IGAG cuya informacién se
constituyen en las variables independientes estidticas y dindmicas.

La siguiente fase del modelo inicia desde el paradigma del comerciante quien es la
persona encargada de dinamizarlo, pues es é - en Utimas - el sujeto que enlaza la
cadena simple de comercializacién, entre el productor y el transportista e incluso el
cliente final. De esta manera, una vez param etrizado el modelo con las variables
estaticas, el comerciante accede a la ubicacién geografica de la propiedad con la que
pretende comerciar - a través la localizacién del productor previamente param etrizada-,
posteriorm ente, define el tipo o tipos de productos que desea comerciar y la cantidad que
desea com prar.

Con base en los pardmetros definidos anteriormente y los comandos de solicitud del
com erciante, el modelo comenzara a arrojar los datos de salida a partir de modelos
lineales de regresi6on para pronosticar valores en los datos correspondientes a precio,
tipo de transporte, vias, y cantidad total disponible de producto (s). Esta inform acién se
basada en los registros histéricos y la relacié n de las variables, por tanto, lo que hace el
modelo es predecir en ultimas los valores extrapolando los datos de salida a fin de
establecer una aproximacién a los precios reales a futuro.

La siguiente fase corresponde al paradigma del productor, quien, a partir de la

informacién contenida en los registros de datos de clima por tem porada, puede acercarse
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a una simulacién probabilistica que le permita tomar accién a la hora de definir que

cultivar, es decir, el modelo contiene una base de datos previos que se insertan en la

param etrizacion de este, con base en esta informacién, los datos de prondéstico del clima

se emplean para eecutar modelos probabilisticos cuyos resultados o datos de salida

serd&n una prediccion de la eficiencia y el rendimiento del cultivo por &rea cultivada.

Por dltimo, estd el paradigma del transportista, quien también puede acceder al

modelo mediante la correlacién existente entre el tipo de via y el ttempo de recorrido,

mism o que es influenciado por los factores clim &aticos, dicho de otro modo, el

transportista puede conocer de antem ano el ttempo de recorrido o la ruta méas corta. De

acuerdo con la parametrizacién inicial, el modelo podra hacer un pronéstico del tiem po

por recorrido teniendo en cuenta la ruta y las condiciones del clima, es decir, un

pron 6stico similar a los que se realiza cuando se usan las App’s mas conocidas para

dispositivos moéviles como Maps o Google Maps, ademas, conocera la oferta de

productos disponibles por cantidad y por tipo, permitiendo acceder a resultados com o el

precio por carga.

Todo lo anterior, se lograra incorporar a los Sistem as de Informacién Geografica a

partir de la inform acién organizada que recibe de forma simultdnea, y entregandola como

informacién geoestadistica, convirtiéndose en una herramienta til para el modelo en

cuanto se logra representar graficamente, por ejem plo, las rutas de com ercializacién

(punto de origen y punto de destino), trazado de las vias, localizacién del productor y del

com erciante, e incluso oferta de productos. Un ejem plo de cémo se incorpora los SIG es

la_ manera como el modelo IMPACT (ver Figura 36) hace uso estos para representar la

oferta y la demanda, y el rendimiento de los cultivos de frutas y vegetales a escala global

entre otros.
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Figura 36.

Modelo IMPACT, prondéstico de

la dem anda de Frutas y vegetales para

un
escenario a 2050
o o < g Commodity
Demand (million metric tons) in the reference scenario in 2050 (n‘a,ﬁlmw,,‘es, =
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Al igual que el anterior, para el caso Colombiano se cuenta con un geoportal
estadistico del DANE desde el alo 2012 que integran informacién estadistica vy
geoespacial producida por el DANE proyectandola y/lo entregdndola a través de
geovisores que facilitan la visualizacién de los datos a partir de informacién
georreferenciada de las variables de interés del DANE incluidas en las diferentes
encuestas que maneja la entidad.
Figura 37 Geovisor Censo Nacional Agropecuario
DANE W Geoportal  Geovisor Censo Nacional Agropecuario (CNA) 2014 | Colombia - 25 - CUNDINAMARCA - 2014 s
U meavosquenawraies ey omm . )
g ' s chiaun ' Mapa miniatura — EH & Imprimir resultados
O Area agropecuaria e Nocimess ! nja Uso, cobertura y tenencia del

O Area no agropecuaria

o
X

Area en pastos, rastrojo, agricola e infraestructura agropecuaria y+

otros usos
@® Area agricola

o

dela de las y Usos de la Tierra™
de las Unidades Productoras Agropecuarias

O Area otros usos

O Area en pastos

O Area en rastrojo

O Area en infraestructura agropecuaria

O Area en cultivos

O Area en descanso
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Discusi6n

La realizacién del modelo para la com ercializacién de productos agricolas del municipio de

Anolaima se bas6 en la caracterizacién de un grupo poblacional homogéneo al que se

denomina “los productores” localizados en las veredas San Agustin y Santa Barbara, para que

a través de la informacién recopilada se pueda analizar patrones de comportamiento de

cultivos a fin de identificar la incidencia de factores extrinsecos como el cima y como se

correlacionan con los demas componentes asociados a los cultivos como el rendimiento de

cosechas y la eficiencia, cuyo resultado final permita predecir los precios.

Los datos recopilados ofrecieron informacién que sirvié para entender las dindmicas

com erciales que se producen en esta region, brindando detalles de un conjunto de dieciséis

las

productos pertenecientes a frutas y granos cultivados y comercializados por los productores a

diferentes lugares como se muestra en la Figura 39, donde se evidencia que la mayoria de

productos - es decir el 76% - tenen como destino Bogotd y otro significativo sitio de

com ercializacién es la ciudad de Facatativa con un 16% , solo una pequefa porciéon de

productos se com ercian en Anolaima y La Mesa con un respectivo 4% vy 2% .

Figura 39.

Principales centros de comercializacion de los productos agricolas

M Bogota M Anclaima M Facatativa BLa Mesa

Nota: Elaborado por los autores, 2023

los
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Luego de recopilar la informacién a través de una encuesta disefiada por los autores de este

trabajo y que se bas6é en la metodologia propuesta por el DANE a través de la Encuesta

Nacional Agropecuaria — ENA (DANE, 2019), el conjunto de datos fue depurado y procesado

para posteriormente desarrollar tareas descriptivas empleando la herramienta Power BI, y

luego llevar a cabo métodos correlacionales de regresion a fin de identificar la manera en cémo

las diferentes variables se com portaron entre si.

Con base la informacién recopilada se descubre una tendencia en com portamiento de la

com ercializacién de los productos agricolas, la cual refiere principalmente a la venta, mism a

que se lleva a cabo en su mayoria en las centrales de abastos y plazas de mercados, esto

perm ite inferir que el poder de negociacién de los productos los tiene el comerciante debido a

su rol com o mayorista (cuando se trata de la central de abastos) y minorista (cuando se trata

del vendedor de plaza de mercado) ver Figura 40 y la capacidad que tienen estos para

transportar los productos.

Figura 40.

Principales clientes de los productores o destinacién de los productos agricolas

M a. Acopiador rural
M b. Cooperativas o
supermercados especializados
M c. Restaurantes o similares
d. Agroindustria
M e. Exportadores

m f. Central de abastos

m g. Plazas de mercado

Nota: Elaborado por los autores, 2023
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A partir de este planteam iento, se evidencia que se podria profundizar en la cuestion del

transporte de los productos, debido a que en este primer anéalisis no se logra probar si

efectivamente es el comerciante quien pone las condiciones en materia de precios o el

transportador quien negocia directamente con el productor. Por tanto, el modelo es el que

podria pronosticar el precio de venta con base en la informacién que resulta en JUltim as

impactando en el valor final de los productos. Lo anterior se puede lograr a partir de la

recopilacién de datos histéricos (series de tiempo), algunos de ellos reposan en documentos

oficiales como e DANE vy el ICA para el caso de los productos agricolas, IPC e IPCC, el IDEAM

(IDEAM, 2022), para el caso de las condiciones clim aticas, ANH en materia de precios del

com bustible, e incluso el Mintransporte en el caso de precios por transporte de carga.

Toda esta inform aciéon, se puede cargar dentro del modelo y asi mismo desarrollar tareas de

correlaciéon y prediccién en él, que resulten en un precio de venta acorde con las circunstancias

y acercar a los actores que intervienen en la cadena a un escenario con condiciones mas

equilibradas.

Al final el conjunto de datos se convierte en inform acién Geoestadistica que permite ubicar

los datos espacialmente, en particular al municipio de Anolaima en las veredas San Agustin vy

Santa Barbara. Para visualizar los datos de manera grafica y ordenada, se accede a las

herramientas que proveen los SIG, donde ademas de la ubicacién de los actores de este

trabajo, también pueden brindar informacién sobre el estado de las vias, el clima, los tempos

de recorridos, la distribucién espacial de los productos y el comportamiento espaciotemporal de

los mismos a partir de las predicciones empleando métodos de regresién para series de

tiem po.
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Conclusiones

El modelo presentado en esta monografia es un desarrollo esquem atico basado en los

modelos de sistemas o bucles dindmicos que agregan valor al proporcionar informacién

probabilistica en la prediccién de un escenario futuro donde los resultados estan dirigidos a dar

responder a los requerimientos y necesidades de los actores que intervienen en la

com ercializacién de productos agricolas en Anolaima (productores, com erciantes vy

transportadores).

A partir de la parametrizacion del modelo comprendido por datos de entrada, se pueden

elaborar relaciones probabilisticas mediante modelos de regresi6én que generan posibles

resultados futuros como el precio de venta y el precio de transporte, con base en la
disponibilidad de productos que estan determinados por los factores clim aticos, eficiencia y
rendimiento de los cultivos.

Este desarrollo es una aproxim acién que sienta las bases para un posterior adelanto
inform a4tico del modelo, en el cual se conjugaran cada uno de los aspectos definidos en la
elaboraciéon del trabajo y que atafien a las variables consideradas como las mas relevantes
para el proceso, empleando técnicas descriptivas y predictivas de manera que sirvan com o
hoja de ruta para ampliar el alcance del modelo a otro tipo de escenarios.

En la actualidad, la com ercializacioén de productos agricolas en Anolaima es una actividad
que se ha venido desarrollando a partir de las relaciones naturales de intercambio comercial
producto de la necesidad de vender por parte de los productores y la de comprar y comerciar
por parte de los comerciantes. Asi mismo, desde la administracién municipal se ha disefiado un
programa de transformacién agropecuaria que propende favorecer los sectores productivos del
municipio para mejorar la comercializaciéon dentro del sector econémico rural a partir de lo que

. “« P B . .z w6
han denominado “Misiones de comercializacion

°Plan de Desarrollo de Anolaima 2020 - 2024 (Alcaldia de Anolaima, 2022, pag. 90)
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con el desarrollo del modelo mejore las actividades

ofreciendo informacién ampliada sobre la

a futuro de manera que también puedan acceder a esta, nuevos

com erciantes que antes no podian o no sabian acerca de la disponibilidad y oferta agricola del
municipio. Por lo tanto, el desarrollo de este proyecto habilita la posibilidad de mejorar las
calidades del proceso de comercializacién a través de informacién austada y verificada

mediante el cruce de

a su vez informacién primaria

El componente geografico

y la ubicacién espacial donde

logra conocer a través de
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se integra a modelo a partir de la localizacién de los productores

se concentran los productos por tipo y por area cultivada, esto se

realizada y la caracterizacién de la poblacion asi como la

transporte, de manera que sobre estos pardmetros se

recorrido y las distancias entre productor y com erciante, a fin de

po basado en la oferta de productos y los costos asociados a

visibles en herramientas como geovisores.

rrollado es la sintesis de varios modelos que se enlazan a través

ofreciendo resultados a partir de predicciones que resultan de

definidas a partir de factores asociados a la produccién

clim dticas y los costos de produccién asi como los asociados a

transporte, ttempos de recorrido, ubicacién de los

datos de salida resultantes de los procesos que se

del sistem a.
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