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Editorial

La revista Encuentro Sennova del Oriente Antioquefio, es un espacio de divulgacion cientifica
multidisciplinar, promovido por el Centro de la Innovacién, la Agroindustria y la Aviacion (CIAA),
a través del Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién (SENNOVA), revista
que, a lo largo de sus ediciones, ha logrado consolidarse como un referente para el intercambio
de conocimiento en areas fundamentales para el desarrollo regional. Reflejando asi mismo la
diversidad y la riqueza de las tematicas tratadas por nuestros investigadores, instructores y
semilleros, quienes, con su dedicacion y esfuerzo, contindan aportando soluciones innovadoras a
los retos que enfrentan nuestras comunidades. Entendiendo la ciencia, la tecnologiay la innovacion
como pilares fundamentales para el progreso, no solo de la academia, sino también de la sociedad
en su conjunto.

En esta ocasién, es un honor presentar el Volumen 10 de la revista, la cual contiene dos articulos
que abordan problematicas y oportunidades clave en sectores estratégicos para el desarrollo
econdémico, social y ambiental de nuestra region: la agroindustria y la tecnologia. El primero,
titulado. “Plataforma WEB para la automatizacién y control integral de parqueaderos Arparking”,
presenta una solucién para optimizar el control y la automatizacién de parqueaderos de vehiculos
en el municipio de Guarne- Antioquia, un claro ejemplo de cémo las herramientas digitales pueden
generar valor en el sector industrial y el emprendimiento, brindando eficiencia y comodidad a los
usuarios, ademas de contribuir a la modernizacién de los sistemas urbanos.

Por otro lado, el articulo “Visién Holistica de la Agrocadena: Estrategias para la Optimizacién
Agrologistica del Oriente Antioquefio”, plantea un analisis integral de la agrocadena local,
proponiendo estrategias que aporten ala optimizacion de la cadena de suministros agroindustriales,
como factor esencial para el fortalecimiento de los procesos agrologisticos de los campesinos del
Oriente Antioquefio

Este numero también resalta la importancia de la vinculacion de los Semilleros de Investigacién
con los sectores productivos, clave para la creacion de una cultura de innovacion que impulse el
desarrollo local.

Agradecemos a todos los autores, revisores y colaboradores que hacen posible la publicacion
de este volumen, que sigue demostrando el invaluable aporte de la ciencia y la tecnologia al
desarrollo integral de nuestra region. Invitamos a nuestros lectores a reflexionar sobre los temas
aqui tratados, a seguir apoyando el esfuerzo de los investigadores y a continuar construyendo
juntos un Oriente Antioquefio mas innovador, competitivo y sostenible.

iBienvenidos a este nuevo volumen de Encuentro Sennova del Oriente Antioquefo!

Lily Jhohana Gil Vasquez
Editor Jefe
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Arparking, es una plataforma que
pretende dar solucion de automatizacién
y control de parqueaderos de vehiculos
en el municipio de Guarne - Antioquia.
Se desarrolla bajo la metodologia Scrum
utilizando herramientas de Entorno de
Desarrollo Integrado (IDE), como ArgoUML,
MySQL WORKBENCH. La codificacion de
modulos se desarrolla en HTML5, CSS5 y
lenguaje de programacion PHP, Javascript
con la integracion de Inteligencia
Artificial (IA). Se captura la informacion
de las placas de los vehiculos que se
encuentren en buen estado, bien sean
blancas o amarillas y se asignan celdas.
La plataforma permite acceder a cada uno
de sus moddulos por medio de un usuario
y contrasefia previamente registrados;
adicionalmente, se almacena informacion
de ingreso y salida de vehiculos, a su vez,
esta conformado por los modulos de
celda, cliente, empleado, vehiculo, pago y
tarifa, asi como la asignacion de politicas
de seguridad utilizadas en el desarrollo de
la aplicacion.
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Plataforma WERB para la Automatizacion y Control Integral de Parqueaderos Arpar

Abstract

Arparking, is a platform that aims
to provide a solution for automation and
control of vehicle parking in the municipality
of Guarne- Antioquia. It is developed under
the Scrum methodology using Integrated
Development Environment (IDE), tools such
as ArgoUML, MySQL WORKBENCH. The coding
of modules is developed in HTML5, CSS5 and
PHP programming language, Javascript with
the integration of Artificial Intelligence (Al). The
information of the license plates of vehicles
that are in good condition, whether white or
yellow, is captured and cells are assigned. The
platform allows access to each of its modules
through a previously registered username and
password, additionally, information on the
entry and exit of vehicles is stored; in turn
it is made up of the cell, client, employee,
vehicle, payment, rate modules, as well as the
assignment of security policies used in the
development of the application.

Palabras clave

Inteligencia Artificial, Lenguaje de
programacion, Estrategia, Procesamiento de
datos, software.

Keywords

Artificial Intelligence, Programming
language, Strategy, Data processing, software.
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Introduccion

Enlaactualidad,elusodelasTecnologias
de la Informaciéon y Comunicacién (TIC),
se han consolidado como una herramienta
fundamental para mejorar los procesos
administrativos en diferentes areas, entre ellas
la gestion de parqueaderos. Las TIC admiten
la automatizacion de tareas repetitivas, la
mejora en la recolecciéon de informacion
y optimizacién del uso de los recursos
disponibles. En este contexto, el municipio de
Guarne afronta una problematica significativa
en sus parqueaderos, relacionada con la falta
de control en el ingreso y salida de vehiculos,
asi como con la emision oportuna de facturas
a los clientes. Esta falta de automatizacion
afecta negativamente la eficiencia operativa y
la satisfaccion del cliente.

Para abordar esta problematica, se han
utilizado estudios y teorias fundamentales
sobre la administracion de parqueaderos y
la integracion con la IA. Cabe mencionar, la
teoria de la automatizacion administrativa
postula que la integracion de sistemas
digitales en procesos rutinarios no solo
mejora la eficiencia, sino que también reduce
los errores humanos y permite una toma de
decisiones mas informada (Davenport & Short,
1990). Asi mismo, la Ley de Moore, predice
el crecimiento exponencial en la capacidad
de procesamiento de los chips informaticos,
subrayando la viabilidad de implementar
soluciones de IA cada vez mas sofisticadas en
la gestion del estacionamiento (Moore, 1965).

El uso de la IA en la gestién de
parqueaderos facilita no solo el control
de vehiculos, sino que también permite la
optimizacién del uso del espacio. La IA puede
predecir patrones de ocupacién y asignar
celdas de manera eficiente, lo que mejora
el flujo de trafico dentro del parqueadero y
maximiza la capacidad disponible (Russell
& Norvig, 2016). Ademas, el uso de sistemas
de reconocimiento de matriculas y deteccion
automatica de vehiculos mal estacionados
contribuye significativamente a la mejora
del servicio y a la reduccion de la congestion
(Almawgani et al., 2021; Bin Mohd Nazri et al.,

2020).

CENTRO DE LA INNOVACION, LA AGROINDUSTRIAY LA AVIACION - CIAA - SENA
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ElL  objetivo principal de esta
investigacion es la implementacién de un
software de parqueaderos en el municipio de
Guarne - Antioquia, que permita registrar el
ingreso y salida de vehiculos, asignar celdas
de manera eficiente mediante el uso de la
IA, y generar facturas automaticamente.

Para sustentar la viabilidad de esta
solucién, se ha recurrido a estudios que
han explorado soluciones innovadoras en
la gestion de parqueaderos. Estos estudios
incluyen la deteccion automatica de
automoviles mal estacionados (Almawgani et
al.,, 2021), aplicaciones de estacionamiento
inteligente con reconocimiento de matriculas
(Bin Mohd Nazri et al.,, 2020), y sistemas de
estacionamiento basados en las preferencias
de los usuarios (Mohandes et al., 2019).

Uno de los hallazgos mas relevantes
de estos estudios es la eficiencia con la que
los sistemas basados en IA pueden mejorar
la experiencia del usuario y optimizar la
operacion del parqueadero. Por ejemplo,
la implementacién de un sistema de
reconocimiento de matriculas no solo agiliza
el proceso de entrada y salida de vehiculos,
reduciendo la posibilidad de fraudes vy
errores en la facturacion (Bin Mohd Nazri et
al., 2020). A la vez, la deteccién automatica
de vehiculos mal estacionados permite
una gestion mas efectiva del espacio, lo
que se traduce en una mayor capacidad
de servicio y menor tiempo de espera
para los usuarios. (Almawgani et al., 2021).

La construccion de esta plataforma en
Guarne también busca aprovechar los datos
recolectados para mejorar la gestion del
espacio fisico mediante el uso de modelos
predictivos. Estos modelos, basados en
técnicas de aprendizaje automatico, pueden
anticipar la demanda de estacionamiento en
funcion de variables como la hora del dia, el
clima y los eventos especiales, permitiendo
a los administradores del parqueadero
tomar decisiones proactivas y optimizar la
asignacién de celdas (Goodfellow, Bengio &
Courville, 2016). La implementacién de un
software que controle el ingreso y salida de
vehiculos calcule automaticamente las tarifas
y utilice IA para la asignacion de celdas en los
parqueaderos de Guarne. Lo que representa
una solucion integral a la problematica actual.
Los hallazgos de esta investigacién sugieren
gue la automatizacién y el uso de tecnologias
avanzadas no solo mejoraran la eficiencia

operativa y la satisfaccién del cliente, sino
que también contribuirdn a un uso mas
sostenible y racional del espacio disponible.
Ademas, el analisis de los datos recolectados
permitira optimizar continuamente la gestién
del parqueadero, asegurando que este
recurso se utilice de manera efectiva y que
las operaciones se adapten a las necesidades
cambiantes de la comunidad.

Metodologia

La metodologia agil Scrum (ver Figura
1), fue seleccionada para abordar los aspectos
socioeconomicos relacionados con el estado
actual de los parqueaderos en el municipio de
Guarne, destacando su enfoque adaptable y
orientado a resultados. Jeff Sutherland, co-
creador de Scrum, resalta en “Scrum: The Art
of Doing Twice the Work in Half the Time”, que
esta metodologia permite optimizar el trabajo
en equipo y la entrega de valor en proyectos
(Sutherland, 2014). Ademas, Cohn (2004,
2005) y Martin (2002, 2018), han aportado
perspectivas practicas sobre la planificacion
agil, el uso de historias de usuario y la
arquitectura limpia en el desarrollo de
software. Scrum se organiza en roles, eventosy
artefactos clave. Los roles incluyen el Product
Owner, responsable de maximizar el valor del
producto, el Scrum Master, encargado de guiar
al equipo en la metodologia, y el Development
Team, que construye el producto (Schwaber &
Sutherland, 2020).

Los eventos principales comprenden
el Sprint, la Sprint Planning, la Daily Scrum,
la Sprint Review y la Sprint Retrospective,
los cuales facilitan la adaptacién continua y
la entrega de incrementos funcionales. Los
artefactos, como el Product Backlog, Sprint
Backlog y el Incremento, estructuran el flujo
de trabajo y priorizan tareas. (Schwaber &
Sutherland, 2017).

Revista Encuentro Sennova del Oriente Antioguefio - Vel 10 - 2024
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Figura1
Metodologia Scrum.
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Nota. Tomado de THE SCRUM PRIMER. (Deemer et al., 2009).

Para identificar los modulos de la plataforma de gestién de parqueaderos, se empled una
investigacion descriptiva con enfoque cualitativo. Segun Pardinas (1991), las encuestas permiten
recopilar datos clave para analizar problemas especificos. En este caso, se aplicd una encuesta a
una muestra de 40 personas, incluyendo comerciantes, funcionarios de la alcaldia del municipio
de Guarne, docentes y miembros de la comunidad. Este instrumento permitié identificar retrasos
y congestiones en los procesos manuales actuales de registro de vehiculos, evidenciando la
necesidad de una solucién tecnolégica.

Dentro de la metodologia agil Scrum aplicada al proyecto de construccion de la plataforma
de gestion de parqueaderos en el municipio de Guarne, la implementacion de IA ha jugado un
papel crucial en mejorar la eficiencia y la experiencia, tanto para los usuarios como para los
propietarios. A continuacién, se describe el tipo de IA utilizada, las fases de su implementacion
y los resultados relevantes obtenidos. En el contexto del proyecto, se ha optado por integrar
algoritmos de Aprendizaje Automatico (Machine Learning), utilizando arboles de decision y agentes
inteligentes.

El proposito de estos modelos es optimizar la toma de decisiones en la gestion de los
parqueaderos, tales como la prediccion de la disponibilidad de espacios, la asignacion de espacios
de estacionamiento en tiempo realy la mejora de la seguridad en los procesos de entrada y salida
de vehiculos. Russell & Norvig (2021), definen:

CENTRO DE LA INNOVACION, LA AGROINDUSTRIAY LA AVIACION - CIAA - SENA
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« Arboles de decision

Estos algoritmos se utilizan para
clasificar patrones de comportamiento de los
usuarios, como los habitos de estacionamiento
y las preferencias de los usuarios. Los arboles
de decision permiten que la plataforma
realice predicciones y recomendaciones
basadas en datos histéricos sobre el uso de
los parqueaderos.

» Agentes inteligentes

Se utilizan para monitorear las
condiciones del parqueadero en tiempo real
y gestionar de manera autéonoma el flujo
de vehiculos. Estos agentes son capaces
de realizar tareas como el ajuste dinamico
de precios en funcion de la demanda, la
asignacién de espacios y la comunicacion con
los usuarios para mejorar la experiencia de
usuario.

El modelo de IA utilizado en este
proyecto es una version personalizada,
construida sobre un marco base de aprendizaje
supervisado para los arboles de decision
y sistemas multiagentes. Este modelo fue
entrenado utilizando datos historicos sobre
el comportamiento de estacionamiento en los
parqueaderos del municipio, los cuales fueron
obtenidos a través de encuestas realizadas en
la fase de analisis de requisitos:

Entrenamiento y Base de Datos

La base de datos empleada para el
entrenamiento contiene registros histéricos
de los parqueaderos, incluyendo detalles
como horarios de alta demanda, patrones de
ingreso y salida de vehiculos, y perfiles de los
usuarios. La base de datos fue enriquecida
mediante el uso de sensores loT y camaras
de seguridad para obtener datos en tiempo
real, los cuales alimentan el sistema de IA.
El entrenamiento del modelo se llevd a cabo
durante la fase de desarrollo, utilizando
herramientas de programacién en Python
y bibliotecas como Scikit-learn para el
entrenamiento de los arboles de decision
y TensorFlow, para el desarrollo de agentes
inteligentes. Los modelos fueron validados
con datos de prueba obtenidos de una
muestra de parqueaderos, lo que permitio
ajustar los parametros y asegurar la precision
del sistema.

Fase de Analisis de Requisitos
(Scrum)

Se identificaron las necesidades
relacionadas con el uso de IA en el proyecto,
como la prediccion de la disponibilidad de
espacios y la asignacion dinamica de plazas de
estacionamiento. Las encuestas y entrevistas
con propietarios y usuarios ayudaron a definir
los datos relevantes para alimentar los
modelos de IA.

Fase de Diseno del Sistema (Scrum)

En esta etapa, se disefio la arquitectura
del sistema de IA, determinando cémo se
integrarian los modelos de aprendizaje
automatico en la plataforma. Se especificaron
las variables a monitorear y se estructurd la
base de datos que alimentaria al sistema.

Fase de Desarrollo del Sistema
(Scrum)

Se construyeron los algoritmos de IAy
se entrenaron los modelos. Durante esta fase,
se implementaron los arboles de decisidn
para la clasificacion de patrones y los agentes
inteligentes para gestionar el flujo de vehiculos
en tiempo real.

Fase de Prueba de Sistemas (Scrum)

Se realizaron pruebas exhaustivas de
los modelos de |IA para verificar su desempefio.
Esto incluyd pruebas de validaciéon vy
verificacion para asegurar que los algoritmos
de IA generaran las predicciones correctas y
gestionaran adecuadamente los espacios de
estacionamiento.

Fase de Implementacion del Sistema
(Scrum)

Finalmente, los modelos de IA se
integraron en la plataforma, y el sistema de
gestion de parqueaderos comenzd a operar
con la capacidad de predecir la disponibilidad
de espacios y automatizar la asignacion de
espacios a los vehiculos. Se realizaron ajustes
en tiempo real para garantizar que los agentes
inteligentes respondieran de manera eficiente
a las demandas del sistema.

Revista Encuentro Sennova del Oriente Antioguefio - Vel 10 - 2024
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Resultados y discusion

Guarne es un municipio ubicado en la subregion Oriente del departamento de Antioquia,
Colombia. Limita al norte con Copacabana, Girardota y San Vicente; al este con San Vicente; al
sur con Rionegro; y al oeste con Medellin (Alcaldia de Guarne, 2023). Tradicionalmente agricola, la
region ha experimentado transformaciones debido a la industrializacion impulsada por el transito
significativo en la autopista Medellin-Bogota (Gobernacion de Antioquia, 2024). En términos de
ocupacion laboral, esta dinamica ha tenido un impacto positivo en la economia local. Segun la
Camara de Comercio del Oriente Antioquefio (2020), el numero de empresas formalizadas en
Guarne ha crecido considerablemente, contribuyendo al desarrollo econémicoy a la generacion de
empleo en la region. Tras el levantamiento de requerimientos funcionales y su posterior analisis,
se definieron los modulos clave para la plataforma. (ver Tabla 1).

Tabla 1
Mddulos de la plataforma.

Inicio de sesion Usuario
Parqueadero Vehiculo
Celda Factura
Tarifa Medios de pago
Reserva

Nota. Fuente: Elaboracion propia. (2024).

La integracion de IA en la plataforma ha
generado importantes mejoras en la gestion de
los parqueaderos de Guarne. Los resultados
mas relevantes son:

* Prediccion precisa de disponibilidad

Algoritmos de IA predicen la
disponibilidad de espacios en parqueaderos
con una precision superior al 85%, basada en
datos histéricos de demanda.

* Mejora de la experiencia del usuario

Los usuarios reciben recomendaciones
en tiempo real sobre espacios disponibles y
tarifas ajustadas a la demanda, incrementando
la satisfaccion general.

CENTRO DE LA INNOVACION

A AGROINDUSTRIAY LA AVIA

« Automatizaciéon en la asignacion de

espacios
Agentes inteligentes asignan
automaticamente los espacios de

estacionamiento, reduciendo tiempos de
espera y mejorando la eficiencia operativa.

Para el desarrollo de la aplicacién, se
adoptd la metodologia Scrum, que permitio
priorizar las historias de usuario y concentrar
esfuerzos en las funcionalidades criticas. El
product backlog sirvié como unalista ordenada
y dinamica de necesidades del usuario, que
se ajusta continuamente a medida que el
proyecto avanza. Esto garantizo: Atencion
a las funcionalidades mas relevantes desde
las primeras etapas del desarrollo y mayor
satisfaccion del cliente y eficiencia en el
proceso de desarrollo. La identificacion de
necesidades del usuario se realizé mediante

CION - CIAA ~ SENA
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encuestas aplicadas en la fase de analisis de
requisitos. Este enfoque permitié recopilar
informaciéon clave directamente de los
usuarios, asegurando que las funcionalidades
desarrolladas respondieran a sus expectativas.
A continuacion, se presentan las historias de
usuario definidas para la plataforma:

Historia de Usuario 1
Ingreso y Salida de Vehiculos

Como usuario del parqueadero, Quiero
que la aplicacion registre automaticamente
la hora de entrada y salida de mi vehiculo,
Para que se calcule de manera precisa el
tiempo de uso del parqueadero y la tarifa
correspondiente.

Criterios de Aceptacion

La aplicacion debe registrar la hora
exacta de entrada del vehiculo en el momento
en que pasa por la entrada del parqueadero.

La aplicacién debe registrar la hora
exacta de salida del vehiculo cuando pasa por
la salida del parqueadero.

EL sistema debe calcular
automaticamente el tiempo total de
estacionamiento basado en las horas de
entrada y salida.

La tarifa por pagar debe calcularse de
acuerdo con el tiempo de estacionamiento
registrado.

Historia de Usuario 2
Asignacion Inteligente de Celdas

Como conductor que utiliza el
parqueadero, Quiero que la aplicacion
asigne una celda de estacionamiento
automaticamente basada en la disponibilidad
y proximidad a la entrada, Para que pueda
estacionar mi vehiculo de manera rapida y

conveniente.
Criterios de Aceptacion

La aplicacion debe mostrar las celdas
disponibles en tiempo real.

Si la celda asignada previamente
esta ocupada, la aplicacién debe asignar la
siguiente celda disponible mas cercana.

Revista Encuentro Sennova del Oriente Antioguefio - Vel 10 - 2024

El usuario debe recibir una notificacion
o indicacion clara de la celda asignada al
ingresar al parqueadero.

Historia de Usuario 3
Generacion de Facturas

Como usuario del parqueadero, Quiero
que la aplicacion me genere una factura digital
al momento de salir del parqueadero, Para que
pueda pagar facilmente y tener un registro de
mis gastos.

Criterios de Aceptacion

La factura debe generarse
automaticamente al registrar la salida del
vehiculo.

La factura debe incluir detalles como la
hora de entrada, hora de salida, tiempo total
de estacionamiento, y la tarifa aplicada.

La factura debe ser legible y cumplir
con los requisitos legales de facturacion.

Historia de Usuario 4
Reserva Anticipada de Estacionamiento

Como conductor frecuente  del
parqueadero, Quiero poder reservar una celda
de estacionamiento con anticipacion a través
de la aplicacion, Para asegurarme de tener un
lugar disponible cuando llegue.

Criterios de Aceptacion

El usuario debe poder seleccionar una
fecha y hora especifica para la reserva.

La aplicacion debe mostrar la
disponibilidad de celdas para la fecha y hora
seleccionadas.

Una vez realizada la reserva, la celda
debe ser bloqueada para el uso exclusivo del
usuario durante el tiempo reservado.

Elusuario debe recibir una confirmacion
de la reserva con los detalles, incluyendo la
celda asignada.

1
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Historia de Usuario 5
Notificaciones de Tiempo Restante

Como usuario del parqueadero, Quiero
recibir notificaciones en mi teléfono sobre el
tiempo restante de mi estacionamiento, Para
evitar exceder el tiempo y posibles recargos.

Criterios de Aceptacion

El usuario debe recibir una notificacion
15 minutos antes de que el tiempo de
estacionamiento expire.

Si el tiempo se extiende, el usuario debe
recibir una notificacion adicional informando
sobre el tiempo extra y la tarifa adicional.

Las notificaciones deben ser claras y
aparecer tanto en la aplicacion como en el
dispositivo movil del usuario.

El usuario debe tener la opcion de
extender el tiempo de estacionamiento
directamente desde la notificacion.

Historia de Usuario 6
Historico de Uso del Parqueadero

Como usuario recurrente del
parqueadero, Quiero poder acceder a un
historial de mis usos del parqueadero a través
de la aplicacién, Para revisar mis patrones de
uso y gastos.

Criterios de Aceptacion

El historial debe mostrar una lista
de todas las entradas y salidas del usuario,
incluyendo fechas y horas.

Cada registro en el historial debe incluir
la tarifa pagada y la celda utilizada.

El usuario debe poder filtrar el historial
por rango de fechas.

El historial debe ser accesible en
cualquier momento desde el perfil del usuario
en la aplicacion.

Historia de Usuario 7
Integracion con Métodos de Pago
Electrdonico

Como usuario del parqueadero, Quiero
que la aplicacion esté integrada con métodos
de pago electrénico como tarjetas de crédito,
débito y billeteras digitales, Para pagar de
manera segura y rapida sin necesidad de
efectivo.

Criterios de Aceptacion

La aplicacion debe permitir la
vinculacion de diferentes métodos de pago en
el perfil del usuario.

El pago debe ser procesado de manera
segura y rapida al momento de generar la
factura.

Elusuario debe recibir una confirmacion
de pago inmediatamente después de realizar
la transaccion.

La aplicacion debe manejar pagos
fallidos y notificar al usuario si es necesario
volver a intentar el pago.

Captura de Placa por medio de IA

La IA es un campo multidisciplinario
que ha sido definido y analizado por diversos
autores y expertos, ganado importancia en la
historia de la humanidad. Un enfoque pionero
en este campo fue propuesto por Alan Turing
en 1950, quien introdujo lo que hoy se conoce
como el “Test de Turing”. En su articulo
“Computing Machinery and Intelligence”,
Turing planteé la pregunta, “;Pueden las
maquinas pensar?” y sugirid que, en lugar
de responder directamente, se deberia
considerar si una maquina puede imitar a un
humano lo suficientemente bien como para
que no se pueda distinguir de una persona
en una conversacién, (Turing, 1950). De igual
manera, Haugeland (1985), expresa que la IA
tiene “la interesante tarea de lograr que las
computadoras piensen, maquinas con mente,
en su amplio sentido literal”, (Merchan, 2015,
p.20). En la misma linea, McCarthy (2007), uno
de los padres fundadores de la IA, la definid
como “lacienciaeingenieriade hacer maquinas
inteligentes, especialmente programas de
computo inteligentes”(p.8), subrayando la
importancia de la capacidad de las maquinas
pararealizar tareas que requeririan inteligencia
si fueran realizadas por humanos. Por otro
lado, Russell & Norvig (2010), definen la IA
en su libro “Artificial Intelligence: A Modern
Approach”, como “el estudio de los agentes
inteligentes, siendo esta cualquier cosa que
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puede percibir de su entorno y tomar acciones
gque maximicen sus posibilidades de éxito en
algun objetivo o tarea” (p.36). Adicionalmente,
la IA ha permitido avances en la industria
automovilistica, desempefando un papel
importante en la conduccién y seguridad
vial, lo que contribuye una movilidad segura,
confortable y eficiente. Este proceso se logra
por medio de la utilizacion de algoritmos
avanzados de |A, los cuales escanean las
placas de los vehiculos, capturando los datos
en tiempo real y asignando automaticamente
celdas disponibles en el parqueadero. La
Figura 2, ilustra el proceso de captura de
placas mediante IA.

Figura 2
Captura de placa por medio de Inteligencia
Artificial.

Nota. Elaboraciéon propia. (2024).

Prototipado

El disefio del prototipo del software
se realiza teniendo en cuenta que es un
modelo de preproduccion, en el cual se
busca medir el interés del cliente para
posteriormente  desarrollar la interfaz
grafica con caracteristicas de claridad,
coherencia y sencillez; permitiendo la
interaccién con el usuario final. Se utilizaron
herramientas como Balsamiq Mockup, HTMLS5,
CSS5, como se muestra en la Figura 3.

Figura 3
Prototipo de Inicio de sesién Arparking.

Empieza ya a parquear
sin preocupaciones

— e
- i Z
o Iniciar sesion

—
-

Iniciar sesion

Wyuor

CoNUTasens

Nota. Elaboraciéon propia. (2024).

Modelado de datos

En la moderacion de datos se realiza
el procesamiento de la informacion. Para
ello se disefa el modelo entidad relacion y el
diagrama relacional, lo que permite conocer
la informacion que se almacenara en la base
de datos. Con base en lo anterior, se procedio
a construir la base de datos se utilizan
herramientas como WORKBENCH para el
modelamiento y MYSQL como gestor de bases
de datos, como se evidencia en la Figura 4.

Programacion

Para el desarrollo de la aplicacion se
utilizaron diferentes herramientas, tales como,
servidor XAMPP, lenguaje de programacion
PHP, Python, JavaScript y JQuery; a través de
las cuales se desarrollaron la parte funcional
de la plataforma. Adicionalmente, se integra
con una IA donde se logré la captura de la
informacion de la placa de los vehiculos.
Posteriormente se asigna una celda disponible
y se envia a guardar a la base de datos.
Como se muestra en la Figura 5 y Figura 6.
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Figura 4
Modelo Entidad Relacién de la Base de Datos.

'E' Celda = Vehiculo
PK |id celda & Parqueadero PK | id tarifa
¥ Fk | id parqueadero ! PK | id celda FK | id parqueader
disponibilidad FK | id parqueadero monto
precio nombre unidad_tiempo
ubicacién direccion descripcion
horario_funcionamisnto
S} Reserva servicios_adicionales
PK | id reserva politicas_estacionamiento o Metods pags
= I = i o] Usuario PK | id método pago
FK |id celda - nombre
fecha_inicio PK | id usuario
fecha_fin fombrg
correo = Vehiculo
contrasefia PK | id vehiculo
FK | id usuario
matricula
color
2] Factura s
PK | id pago modelo
FK | id_reserva
FK | id metodo pago 4
monto
fecha_pago
metodo_pago
metodo_pago

Nota. Elaboracién propia. (2024).

Figura 5
Codificacidon en Phyton Preprocesamiento de datos histdricos.

import pandas as pd

import numpy as np

from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
from sklearn.metrics import accuracy_score

import joblib

def cargar_y preprocesar_datos(ruta_archivo):

Carga y preprocesa los datos histéricos del parqueadero.

datos = pd.read_csv(ruta_archivo)

datos['fecha'] = pd.to_datetime(datos['fecha'])

datos[ ‘hora'] = pd.to_datetime(datos[‘'hora"], format='¥H:%M:%S').dt.hour

Nota. Elaboraciéon propia. (2024).
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Figura 6

Codificacién en Python Entrenamiento del Modelo.

return X, Yy

def entrenar_modelo(X, y):

modelo.fit(X _train, y train)

y_pred = modelo.predict(X_test)

int(f"Precisién del model

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=

modelo = RandomForestClassifier(n_estimators=100, random_state=42)

precision = accuracy_score(y_test, y_pred)

joblib.dump(modelo, ‘modelo_arparking.pkl’
r [ _.::_;_. ..?_.u:.\._‘:_.__ COmO '_.._._._._.;.__.‘._..

Nota. Elaboraciéon propia. (2024).

Para identificar las necesidades
y percepciones de los usuarios sobre
la plataforma propuesta, se aplicé una
encuesta como parte del levantamiento de
requerimientos. Esteinstrumento fue disefiado
siguiendo los lineamientos establecidos por
Pardinas (1991), garantizando una recoleccién
de datos sistematica y ordenada. La encuesta
se dirigi6 a una muestra de 40 personas,
compuesta por comerciantes, funcionarios
de la alcaldia, docentes y miembros de
la comunidad general del municipio de
Guarne. Este enfoque permitié capturar
las necesidades de los usuarios, identificar
problemas en los procesos actuales y definir
los requisitos para la plataforma de gestion de
parqueaderos. Las preguntas de la encuesta
se disefiaron para obtener datos especificos
sobre las problematicas del proceso actual,
como el registro manual de vehiculos, y las
expectativas de los usuarios en relacién con la
aplicaciéon. Los resultados fueron analizados
cuantitativa y cualitativamente, priorizando
las funcionalidades mas relevantes para el
desarrollo de la plataforma.

El analisis de los resultados de la
encuesta permitié identificar los siguientes
puntos criticos que justificaron el desarrollo
de la aplicacion:

Registro Manual de Ingreso y Salida de
Vehiculos

28 de las 40 personas encuestadas,
afirmaron que el proceso manual es lento y
propenso a errores ya que incluye actividades
como el registro fisico de la informacién del
vehiculo y del usuario en formatos de papel, la
asignacién de celdas basada en disponibilidad
visual o consulta directa al personal, y el
calculo manual del tiempo de permanencia
para la generacion de facturas. Estas tareas
son realizadas sin el apoyo de herramientas
digitales, lo que las hace propensas a errores,
como la duplicidad de datos, omisiones o
inconsistenciasen losregistros.Ademas, lafalta
de un sistema estructurado genera retrasos en
la atencidén al usuario, especialmente en horas
de alta demanda, y dificulta la trazabilidad de
los datos, impidiendo un seguimiento eficiente
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de las entradas y salidas., generando retrasos
en la atencion y dificultades en la trazabilidad
de los datos. Este resultado, que representa
el 70% de los participantes, evidencio la
necesidad de automatizar el registro de
entradas y salidas mediante una plataforma
digital.

Falta de Control sobre la Asignacién de
Celdas

20 de las 40 personas encuestadas,
equivalente al 50%, mencionaron la ausencia
de un sistema eficiente para asignar celdas de
manera equitativa y adaptada a la demanda,
lo que genera congestion en ciertas areas del
parqueadero. Se concluyd que la asignacion
inteligente de celdas, mediante algoritmos,
seria una solucidn eficiente.

Generacion Manual de Facturas

Se identificd que la facturacion manual
es propensa a errores y no optimiza el tiempo
de servicio. Esto llevo a definir como maddulo
clave la generacion automatica de facturas
digitales, agilizando el proceso tanto para
los usuarios como para los propietarios. Este
hallazgo fue sefialado por 25 de las 40 personas
encuestadas, equivalentes al 62.5%. En base
a estos resultados, se definieron los modulos
principales de la plataforma, tales como:
inicio de sesion, parqueadero, asignacion de
celdas, tarifas, reservas, usuarios, vehiculos,
facturas y medios de pago. La priorizacion de
estos modulos se realizd bajo la metodologia
Scrum, asegurando que las funcionalidades
criticas para los usuarios fueran desarrolladas
primero.

Importancia de la
Ejecucion del Proyecto

La implementacion de este proyecto
reviste gran relevancia para la comunidad de
Guarne y el sector de transporte y logistica en
la region. La automatizacion de los procesos
de parqueo y facturacion permitira:

Mejorar la  Eficiencia  Operativa:
Optimizacion de los tiempos de registro y
atencién en los parqueaderos.

Aumentar la Seguridad y Trazabilidad:
registro confiable de vehiculos que ingresany
salen, beneficiando tanto a usuarios como a
propietarios de parqueaderos.

CENTRO DE LA INNOVACION

Reduccion de errores humanos en la
gestion diaria.

Incrementar la  Satisfaccion  del
Usuario: ofrecimiento de una experiencia
mas agil y eficiente, con caracteristicas
como la asignacion inteligente de celdas y la
facturacion automatizada.

Fortalecer la Economia Local: Mejora
en la administracién de los parqueaderos,
incrementando la rotacion de vehiculos y
optimizando los ingresos.

Conclusiones

El desarrollo de la plataforma de
automatizaciéon y control de vehiculos en
los parqueaderos del municipio de Guarne
involucrd la participacion de aprendices del
Semillero de Investigacion en Teleinformatica
(SIT) y de instructores SENA del CIAA. Este
trabajo colaborativo demostré ser una
estrategia clave para el éxito del proyecto,
permitiendo un analisis detallado de los
requerimientos de propietarios y usuarios,
asi como el disefio y desarrollo de la
solucion tecnolégica. La combinacion de
teoria y practica fortalecidé las competencias
técnicas y profesionales de los participantes,
proporcionando un conocimiento integral en
areas clave del saber.

La implementacion de la metodologia
Scrum, fue un factor determinante en
la  administracion de los recursos del
proyecto. Esta metodologia permitio
al equipo descomponer el proyecto en
modulos manejables, adaptandose de forma
estructurada y agil a los cambios y desafios.
Como resultado, se logr6 mejorar tanto la
calidad del producto final como la satisfaccion
de los usuarios, alcanzando de manera
eficiente los objetivos propuestos.

La aplicacion ArParking representa una
solucion efectiva para la automatizacion y
control de vehiculos en los parqueaderos de
Guarne. Al integrar IA para la asignacién de
espacios de estacionamiento, la plataforma
optimiza la gestidon operativa, resolviendo
problemas como la congestidon y la ocupacion
ineficiente del espacio. Este avance no solo
mejora la experiencia de los usuarios, sino
que también impulsa el desarrollo local al
fortalecer las competencias técnicas de los
aprendices involucrados en el proyecto.
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Finalmente, la experiencia adquirida a
través de este proyecto constituye un valioso
precedente parafuturosesfuerzostecnoloégicos
enlaregion. Este desarrollodestacaelpotencial
de la innovacion como motor de crecimiento
sostenible, contribuyendo significativamente
a la modernizacion de servicios esenciales en
Guarne y marcando un punto de referencia
para iniciativas similares.

Referencias

Alcaldia de Guarne. (2023, Julio 6).
Identificacion del municipio. Informacion
del  municipio. https:/www.guarne-
antioquia.gov.co/publicaciones/55/
informacion-del-municipio/

Alcaldia de Guarne. (2023, Julio 6).
Identificacion del municipio. Informacion
del  municipio. https:/www.guarne-
antioquia.gov.co/publicaciones/55/
informacion-del-municipio/

Bin Mohd Nazri, M. I., Alsharif, M. H., Mohd
Nasir, N. A., & Hassan, N. (2020). Smart
parking system using loT technology
with vehicle recognition and automatic
billing. Journal of Computer Science,
16(7), 902-913. https://doi.org/10.3844/
jcssp.2020.902.913

Camara de Comercio Oriente Antioquefio.
(2020, noviembre). Analitica de datos y
aporte al proceso de IVC (inspeccion,
vigilancia y control) para identificar el
nivel de informalidad en el municipio
de Guarne. Cdmara de Comercio del
Oriente Antioquefo. https://ccoa.org.co/
wp-content/uploads/2021/01/INFORME-
Guarne.pdf

Cohn, M. (2004). User stories applied: For agile
software development. Addison-Wesley
Professional.

Cohn, M. (2005). Agile estimating and planning.
Prentice Hall.

Davenport, T. H.,, & Short, J. E. (1990). The
new industrial engineering: Information
technology and business process
redesign. Sloan Management Review,
31(4), 1M-27. https://sloanreview.mit.edu/
article/the-new-industrial-engineering-
information-technology-and-business-
process-redesign/

Deemer, P., Benefield, G., & Larman, C.
(2009). Scrum primer. GoodAgile. https://
www.goodagile.com/scrumprimer/
scrumprimer_es.pdf

Gobernacién de Antioquia. (2024, agosto 6).
Guarne Corregimientos de Antioquia.
https://corregimientos.antioquia.gov.co/
guarne/

Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A.
(Ed.).(2016). Deep learning. MIT Press.

Haugeland, J. (Ed.).(1985). Artificial intelligence:
The very idea. MIT Press.

Martin, R. C. (Ed.).(2002). Agile software
development: Principles, patterns, and
practices. Prentice Hall.

Martin, R. C. (Ed.).(2018). Clean architecture: A
craftsman’s guide to software structure
and design. Pearson Education.

McCarthy, J. (2007). What is artificial
intelligence?. http:/www-formal.
stanford.edu/jmc/whatisai/

Merchan, G. (2015). Inteligencia artificial
informe. https:/www.academia.
edu/7908741/inteligencia_artificial_
informe

Mohandes, M., Deriche, M., AbuelmaAtti, M. T.,
& Tasadduq, N. (2019). Preference-based
smart parking system in a university
campus. [ET Intelligent Transport
Systems, 13(2), 376-384. https://doi.
org/10.1049/iet-its.2018.5207

Mohandes, S. R., Zhang, Y., & Li, C. (2019). User-
preference based intelligent parking
system for smart cities. /[EEE Transactions
on Intelligent Transportation Systems,
20(11), 4245-4255. https://doi.org/101109/
TITS.2019.2900657

Moore, G. E. (1965). Cramming more
components onto integrated circuits.
Electronics, 38(8), 14-117. https:/www.
cs.utexas.edu/~fussell/courses/cs352h/
papers/moore.pdf

Revista Encuentro Sennova del Oriente Antioguefio - Vel 10 - 2024

17


https://www.goodagile.com/scrumprimer/scrumprimer_es.pdf
https://www.goodagile.com/scrumprimer/scrumprimer_es.pdf
https://www.goodagile.com/scrumprimer/scrumprimer_es.pdf
https://corregimientos.antioquia.gov.co/guarne/
https://corregimientos.antioquia.gov.co/guarne/
http://www-formal.stanford.edu/jmc/whatisai/
http://www-formal.stanford.edu/jmc/whatisai/
https://www.academia.edu/7908741/inteligencia_artificial_informe
https://www.academia.edu/7908741/inteligencia_artificial_informe
https://www.academia.edu/7908741/inteligencia_artificial_informe
https://doi.org/10.1049/iet-its.2018.5207
https://doi.org/10.1049/iet-its.2018.5207
https://doi.org/10.1109/TITS.2019.2900657
https://doi.org/10.1109/TITS.2019.2900657
https://www.cs.utexas.edu/~fussell/courses/cs352h/papers/moore.pdf
https://www.cs.utexas.edu/~fussell/courses/cs352h/papers/moore.pdf
https://www.cs.utexas.edu/~fussell/courses/cs352h/papers/moore.pdf
https://www.guarne-antioquia.gov.co/publicaciones/55/informacion-del-municipio/
https://www.guarne-antioquia.gov.co/publicaciones/55/informacion-del-municipio/
https://www.guarne-antioquia.gov.co/publicaciones/55/informacion-del-municipio/
https://www.guarne-antioquia.gov.co/publicaciones/55/informacion-del-municipio/
https://www.guarne-antioquia.gov.co/publicaciones/55/informacion-del-municipio/
https://www.guarne-antioquia.gov.co/publicaciones/55/informacion-del-municipio/
https://doi.org/10.3844/jcssp.2020.902.913
https://doi.org/10.3844/jcssp.2020.902.913
https://ccoa.org.co/wp-content/uploads/2021/01/INFORME-Guarne.pdf
https://ccoa.org.co/wp-content/uploads/2021/01/INFORME-Guarne.pdf
https://ccoa.org.co/wp-content/uploads/2021/01/INFORME-Guarne.pdf
https://sloanreview.mit.edu/article/the-new-industrial-engineering-information-technology-and-busine
https://sloanreview.mit.edu/article/the-new-industrial-engineering-information-technology-and-busine
https://sloanreview.mit.edu/article/the-new-industrial-engineering-information-technology-and-busine
https://sloanreview.mit.edu/article/the-new-industrial-engineering-information-technology-and-busine

Plataforma WEB para la Automatizacion y Control Integral de Parqueaderos Arparking

Pardinas, F. (Ed.). (1991). Metodologia y técnicas
de investigacion en ciencias sociales.
Siglo veintiuno editores sa. https://cirma.
org.gt/library/images/4/4b/57927.pdf

Russell, S., & Norvig, P. (Ed.).(2010). Artificial
intelligence: A modern approach. Pearson
Education.

Russell, S., & Norvig, P. (Ed.).(2016). Artificial
intelligence: A modern approach. Pearson
Education.

Russell, S., & Norvig, P. (Ed.).(2021). Artificial
intelligence: A modern approach. Pearson
Education.

Schwaber, K., & Sutherland, J. (2017). The
Scrum guide: The definitive guide to
Scrum: The rules of the game. https://
scrumguides.org/docs/scrumguide/
v2017/2017-Scrum-Guide-US.pdf

Schwaber, K., & Sutherland, J. (2020). The
Scrum guide: The definitive guide to
Scrum: The rules of the game. https://
www.scrumguides.org/scrum-guide.html

Sutherland, J. (Ed.).(2014). Scrum: The art of
doing twice the work in half the time.
Crown Business New York. https:/www.
agileleanhouse.com/lib/lib/News/More_
Praise_for_Scrum_The_Art_of_Doing_T.
pdf

Turing, A. (1950). Computing machinery and
intelligence. Mind, New Series, 59(236),
433-460. https:/phil415.pbworks.com/f/
TuringComputing.pdf

CENTRO DE LA INNOVACION, LA AGROINDUSTRIA Y LA AVIACION - CIAA

SENA

18


https://cirma.org.gt/library/images/4/4b/57927.pdf
https://cirma.org.gt/library/images/4/4b/57927.pdf
https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2017/2017-Scrum-Guide-US.pdf
https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2017/2017-Scrum-Guide-US.pdf
https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2017/2017-Scrum-Guide-US.pdf
https://www.scrumguides.org/scrum-guide.html
https://www.scrumguides.org/scrum-guide.html
https://www.agileleanhouse.com/lib/lib/News/More_Praise_for_Scrum_The_Art_of_Doing_T.pdf
https://www.agileleanhouse.com/lib/lib/News/More_Praise_for_Scrum_The_Art_of_Doing_T.pdf
https://www.agileleanhouse.com/lib/lib/News/More_Praise_for_Scrum_The_Art_of_Doing_T.pdf
https://www.agileleanhouse.com/lib/lib/News/More_Praise_for_Scrum_The_Art_of_Doing_T.pdf
https://phil415.pbworks.com/f/TuringComputing.pdf
https://phil415.pbworks.com/f/TuringComputing.pdf

Vision Holistica de la Agrocadena:
Estrategias para la Optimizacion

Agrologistica del Oriente
Antioqueiio

Holistic Vision of the Agro-chain: Strategies for the
Agrologistics Optimization of Eastern Antioquia

Karol Mendoza Martinez

Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), Semillero
de Investigacion Gestion y Desarrollo Empresarial
(GESTORING)y Grupo de Investigacion en Innovacién
y Agroindustria (GllA), Tecnologia en Coordinacion
de Procesos Logisticos, kmendozam@sena.edu.co

Elizabeth Bran Serna

Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), Semillero
de Investigacion Gestion y Desarrollo Empresarial
(GESTORING), Tecnologia en Coordinacion de
Procesos Logisticos, ebrans@sena.edu.co

Como citarse

Mendoza-Martinez, K. y Bran-Serna, E. (2024).
Vision Holistica de la Agrocadena: Estrategias
para la Optimizacion Agrologistica del Oriente
Antioquefio. Revista Encuentro SENNOVA del
Oriente Antioquefo, 10(1), 19-32.

La generacion de sinergias
interdisciplinarias en la construccion
de una ruta hacia la competitividad del
campo colombiano es de gran valor, ya que
permiten integrar conocimientos técnicos,
innovaciones y posibles politicas publicas
para optimizar procesos y mejorar la
productividad agricola. Razon por la cual,
se realiza un ejercicio investigativo de
enfoque cualitativo con los instructores
del Servicio Nacional de Aprendizaje
(SENA), del Centro de la Innovacion, la
Agroindustria y la Aviacion (CIAA), para la
gestacion de estrategias que aporten a la
optimizacion de la cadena de suministros
agroindustriales; que dan como resultado
diversas estrategias para las etapas
clave de la agrocadena que van desde
el abastecimiento, la produccion, la
transformacion, el almacenamiento, el
manejo postcosecha, la distribucion, la
comercializacion y la sostenibilidad; que
contribuyen a la mejora de los procesos
agrologisticos de los campesinos del
Oriente Antioqueno, con propuestas que
se ajusten a sus realidades y potencialice
sus capacidades.
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Abstract Introduccion
The generation of interdisciplinary El Oriente Antioquefio, es un territorio

synergies in the construction of a route
towards the competitiveness of the Colombian
countryside is of great value, since it allows
the integration of technical knowledge,
innovations and possible public policies to
optimize processes and improve agricultural
productivity. For this reason, a qualitative
research exercise is carried out with the
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)
instructors of the Centro de la Innovacion,
la Agroindustria y la Aviacion (CIAA), for the
development of strategies that contribute to
the optimization of the agroindustrial supply
chain; which result in various strategies for
the key stages of the agrochain ranging from
supply, production, transformation, storage,
post-harvest handling, distribution, marketing
and sustainability; which contribute to the
improvement of the agrologistic processes
of the farmers of Eastern Antioquia, with
proposals that adjust to their realities and
enhance their capabilities.
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con abundancia en recursos naturales, lo que
le otorga una ventaja comparativa en relacion
con el sector primario y, por consiguiente,
productos agricolas con caracteristicas
especiales de calidad. Sin embargo, esta
ventajano se traduce en competitividad debido
a la falta de desarrollo del sector, que presenta
procesos productivos y logisticos ineficientes,
lo que convierte la labor del campo en una
actividad de escasa retribucion economica y
alto esfuerzo fisico. (Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural [MinAgricultura], 2020).

El articulo expone los resultados de
una investigacion cualitativa, que explora
estrategias aplicables al sector agroindustrial
desde las diferentes actividades logisticas de
la cadena. Lo anterior con el fin de identificar
oportunidades de mejora, desde una vision
holistica e interdisciplinaria, que se ajusten
a las realidades del sector y potencien sus
capacidades y crecimiento, reconociendo el
alto impacto que estas ideas pueden tener
en la competitividad del sector agricola de la
region. Tal como lo expresan Ramirez-Molina
et al. (2024):

La busqueda de ventajas competitivas
y encadenamiento de los sistemas
productivos ayudaria a evolucionar
de inestables y precarios sistemas
de produccién de subsistencia, a
ser unidades productoras de bienes
y servicios con valor e insertados a
cadenas de valor, suministros locales y
globales. (p.333)
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Metodologia

El disefio de la investigacion es de tipo cualitativo, utilizando la técnica de grupos focales,
ya que se centra en las percepciones y experiencias de los participantes respecto a las propuestas
de mejora para la cadena de suministro. Esta aproximacion permite una exploracion profunda de
los temas de interés y facilita la identificacion de patrones.

Los participantes fueron instructores SENA del CIAA, seleccionados mediante un muestreo
a conveniencia, contando con representatividad de instructores de las areas agropecuaria,
empresarial, industrial, turistica y gastrondmica. De esta manera, integraron los grupos focales
de manera interdisciplinaria, contando con instructores de diferentes areas del conocimiento.
Esta diversidad en la seleccidon de participantes permitié obtener una perspectiva holistica de los
desafios y oportunidades en los procesos logisticos del sector.

En total, se organizaron 8 grupos focales con 12 participantes cada uno, para un total de
123 ideas o estrategias que surgieron a partir de la pregunta: ¢Qué estrategias podrian ayudar a
mejorar los procesos agrologisticos de los campesinos colombianos?, con el fin de determinar
estrategias clave para los diferentes eslabones de la cadena de suministro del sector agricola.

Se realizé un analisis descriptivo de la informacién, clasificando cada una de las ideas
de los participantes en correspondencia a los eslabones de la agrocadena y posteriormente,
se describen los aportes de acuerdo a la pertinencia y la viabilidad con relacion a la misidn
institucional y el quehacer del SENA.

Cadena de Suministro

La cadena de suministro es el sistema completo de actores, actividades, informacion y
recursos involucrados en la creacién y distribucion de un producto, desde la gestidén de la materia
prima e insumos, pasando por la produccion, hasta llegar al consumidor final. Cada componente de
la cadena de suministro interactia con los demas, para asegurar que los productos se produzcan,
almacenen, transporten y entreguen de manera eficiente. La gestion de esta afecta directamente
la eficiencia operativa, los costos, la calidad del producto y la satisfaccion del cliente. (Ballou,
2004).

De esta manera, se habla de la gestion de la cadena de suministro situando como eje
transversalde laintegracion logisticaentre proveedores, productores,intermediariosyconsumidores
finales, teniendo como origen y final, el cliente. Por consiguiente, se hace apremiante el desarrollo
de una red de actividades logisticas como la planeacién de la demanda, el abastecimiento, la
logistica de entrada, la operacion, la logistica de salida, la distribucion y la logistica inversa. (Mora,
2023).

La cooperacion y coordinacion entre todos los actores de la cadena es por tanto de vital
importancia, lograndose un trabajo conjunto que permita un efecto sinérgico entre las partes,
estando siempre atentos a las cambiantes necesidades y preferencias de los consumidores.
(Chiavenato y Sapiro, 2017).

Por tanto, una cadena de suministro bien gestionada puede ofrecer ventajas competitivas

significativas al garantizar que los productos se produzcan y entreguen de manera efectiva y
satisfactoria.

Revista Encuentro Sennova del Oriente Antioguefio - Vel 10 - 2024
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Agrocadena

Asi mismo, se hace relevante abordar el concepto de agrocadenay otros términos asociados

(ver Figura 1). La agrocadena se entiende como:

El proceso de transformacion que lleva a producir mercancias destinadas al consumo
directo o para ser procesadas industrialmente con la finalidad de dar origen a bienes
alimentarios o no alimentarios. Asi, el sector agricolay el sector industrial se constituyeron
en dos sectores productivos especializados, independientes pero relacionados a través del
mercado. El concepto de agrocadena productiva hace referencia al conjunto de actores
gue participan en el proceso de produccion, transformacion, comercializacién, mercadeo y
distribucién de un bien comun. (Cardona et al., 2010, p.63).

Figura1
Alcance de la Agrocadena.

Cadena de suministros
Agricola

Sistema que comprende
todas las actividades,
organizaciones, actores,
tecnologia, informacién,
recursos y servicios
involucrados en la
generacion de productos
del sector primario
para los mercados de
consumo

Agrocadena Alimentaria

Las relacionadas Unicamente
con productos frescos.

Segun el tipo de producto,
su utilizacion final, el grado
transformacion y las caracteristicas
de la demanda, las agrocadenas se
clasifican:

Agrocadena industrial

Las relacionadas con
productos que reciben algun
grado de transformacién y
productos no alimentarios
tales como fibras, textiles,
cueros, biocombustibles

Nota. Elaboracion propia, tomando como base la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico (OCDE), la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura (FAO, 2017) y Cardona et al. (2010).

Se presenta el concepto de agrologistica, como elemento de confluencia para la generacion
de estrategias acordes a la realidad de la produccion agricola, estando directamente conectada
con la distribucién de productos agricolas y, en un sentido mas amplio, con la creacion del
sistema optimo de movimiento de todo tipo de productos agricolas en la cadena de distribucion,
no solo de manera rentable sino también con el logro de altos estandares de servicio, dirigidos al

ambito del consumo. (Kiladze, 2017).

Estrategias para la Mejora de la Cadena de Suministro

El trabajo de Fontalvo y Morelos (2013),
presenta varias estrategias para mejorar la
cadena de suministro basadas en el modelo
SCOR. A continuacién, se destacan algunas de
estas estrategias clave:

» Planificacion de la Demanda: Utilizar
modelos de previsiéon de la demanda para
alinear la produccién y la distribucion con las
necesidades del mercado, evitando tanto el
exceso como la falta de inventario.

CENTRO DE LA INNOVACION

* Gestién Dinamica del Inventario:
Establecer sistemas flexibles de inventario que
permitan ajustar rapidamente las existencias
segun las fluctuaciones en la demanda, esto
ayuda a reducir el desabastecimiento y los
costos asociados al almacenamiento excesivo.

. Automatizacién de Procesos:
Mejorar la eficiencia en la produccion y en
la gestion de la cadena de suministro. Esto
incluye la automatizacion de la recepcién
de materiales y la distribucion de productos
finales.

A AGROINDUSTRIA Y LA AVIACION - CIAA - SENA
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* Optimizacién de la Transparencia de Datos: Mejorar la visibilidad y el intercambio de
informacion a lo largo de la cadena de suministro para minimizar errores y facilitar una toma de
decisiones mas informada.

 Evaluaciony Seleccion de Proveedores: Desarrollar criterios clarosy procesos de evaluacion
para seleccionar proveedores que se alineen con los objetivos de la cadena de suministro y
puedan ofrecer una calidad consistente y costos competitivos.

* Implementacion de Tecnologia Avanzada: Adoptar tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial, la realidad aumentada y el analisis de datos para mejorar la eficiencia y la
adaptabilidad de la cadena de suministro.

Asi mismo, Sablén-Cossio et al. (2017), propone diversas estrategias para mejorar la
integracion en las cadenas de suministro. Algunas de estas estrategias incluyen:

» Planificacion Colaborativa: Fomentar la colaboracion entre los distintos actores de la
cadena de suministro para mejorar la eficiencia y la sincronizacion.

 Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC): Implementar herramientas tecnologicas
para mejorar la comunicacion y el flujo de informacién.

» Estandarizacion de Procesos: Crear estandares comunes para facilitar la integracion y la
interoperabilidad entre las diferentes partes de la cadena.

* Gestion de Relaciones con Proveedores (SRM): Desarrollar relaciones estratégicas con
proveedores para asegurar la calidad y la continuidad del suministro.

» Optimizacion Logistica: Mejorar la logistica y el transporte para reducir costos y tiempos
de entrega.

Resultados y Discusion

Para efectos de clasificacion de las estrategias dadas por los instructores participantes en
la investigacion, se determinan siete etapas clave para la gestién de la agrocadena, tal como lo
expone la siguiente Figura 2:

Figura 2
Etapas Clave de la Cadena de Suministros del Sector Agricola.

Cadena de Suministros Agricola

Flujo de Productos

= . Productor Consumidor
roveedores — T — I
Materia Prima —) Transporte —> Comercializadores ?;‘?:,gr)
e Insumos ' GO 22
PN B
ootan\, O U
(550 A
e Flujo de Informacion ~====================sssssssssee- i
1 Abastecimiento 2 Produccién. 5 Transporte y 6 Comercializacié [/ Sostenibilidad y
y Provisién de Distribucion ny Venta Mejora Continua
Insumos 3 Procesamiento y

Transformacién.

4 Almacenamiento
y Manejo
Post-Cosecha

Etapas Clave

Nota. Elaboracién propia. (2024).
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1. Abastecimiento y Provision de
Insumos. Enfocado en la adquisicion de
semillas, fertilizantes, pesticidas, maquinariay
otros insumos necesarios para la produccion.

2. Produccion. En este se incluyen
actividades relacionadas con la siembra,
cultivo, manejo de cultivos y cosecha.

3. Procesamiento y Transformacion. Se
refiere a la transformacién de materias primas
en productos terminados o semiterminados,
y puede incluir actividades como el embalaje,
conservacion y liofilizacion.

4. Almacenamiento y Manejo Post-
Cosecha. Comprende el almacenamiento
adecuado de productos agricolas, el manejo
de atmosferas controladas, y la logistica de
almacenaje para preservar la calidad de los
productos.

5. Transporte y Distribucion. Tiene en
cuenta el transporte de productos desde el
lugar de produccién o almacenamiento hasta
los mercados o consumidores finales.

6. Comercializacion y Venta. Incluyen
actividades de mercadeo, promocién, creacion
de canales de distribucion y ventas, tanto en
mercados locales como internacionales.

7. Sostenibilidad y Mejora Continua.
Se enfoca en la gestion de residuos, la
sostenibilidad ambiental, y la mejora continua
de procesos.

Clasificacion de las Estrategias para cada
Etapa Clave de la Agrocadena

1. Propuestas para Mejorar el
Abastecimiento y la Provision de Insumos
para el Sector Agricola

En este sentido, las propuestas estan
enfocadas a la gestion de proveedores,
estructuras de costos, consolidacion de
centros de acopio de insumos y asociatividad.

Control de la Gestion de Proveedores de
Insumos Agricolas

Permite reducir costos para los
campesinos, asegurando precios  mas
competitivos en el mercado y evitando
practicas de precios abusivos; esto es

fundamental para mantener la rentabilidad

CENTRO DE LA INNOVACION

y sostenibilidad agricola. Esta estrategia es
viable si se implementan mecanismos de
regulacion y monitoreo adecuados, asi como,
capacitacién y asesoria de los productores
en negociacion con los proveedores, gestion
de costos y seleccion de insumos adecuados.
Promover la creacién de redes de cooperacion
entre agricultores para que puedan agrupar
sus compras Yy obtener precios mas
competitivos y mayor poder de negociacion
con los proveedores.

Mejorar el Costeo de los Productos Agricolas

Esto puede proporcionar una vision
mas clara de los costos totales y ayudar
a optimizar el proceso de produccién que
conlleva a una gestién mas eficiente y
a una mejor planificacién financiera. La
implementaciéon efectiva depende de la
disponibilidad de herramientas de analisis
de costos que permitan a los agricultores, de
manera facil y funcional, calcular y analizar los
costos asociados con la produccion agricola,
desde la adquisicion de insumos hasta la
comercializacion de sus productos, a través de
practicas de costeo eficientes para gestionar
sus recursos de manera efectiva.

Centrales de Acopio Locales

Ofrecen multiples beneficios tanto
para los productores como para la cadena
de suministro agricola en general. Facilitan
el acceso a insumos agricolas al concentrar
recursos en un solo punto, lo que simplifica
el proceso de compra para los productores
locales.

Al centralizar las compras y el
almacenamiento de insumos, se pueden
reducir costos logisticos asociados, lo que
puede resultar en precios mas competitivos
para los productores. Disminuye la necesidad
de intermediarios, lo que puede traducirse en
una mayor transparencia y menores costos
para los agricultores.

Asociatividad para la Compra Conjunta
de Insumos

Estas asociaciones permiten a los
agricultores unir fuerzas para adquirir insumos
a precios mas competitivos y optimizar el
proceso de compra. Alagrupar las compras, los
agricultores pueden aprovechar economias de
escala, obteniendo precios mas bajos debido
al mayor volumen de compra.

A AGROINDUSTRIAY LA AVIACION - CIAA - SENA
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La compra conjunta puede asegurar
una mayor disponibilidad de insumos,
especialmente para pequefios productores
(que podrian enfrentar dificultades para
acceder a ciertos insumos), lo que permite a
los agricultores acceder a insumos de mayor
calidad y variedad, mejorando la produccion
agricola, aumentando el poder de compra y
una mayor influencia en las negociaciones con
proveedores y fabricantes.

2. Propuestas para Mejorar la Produccion
del Sector Agricola

Se centran en varios aspectos clave del
desarrollo agricola, tales como la capacitacion,
la tecnificacién, la mejora de la logistica y el
fortalecimiento de la asociatividad.

Asesorias Técnicas y Capacitacion a los
Campesinos

La capacitacion es fundamental para
mejorar la calidad y productividad de los
cultivos. Los conocimientos técnicos son
necesarios para adoptar mejores practicas
agricolas y tecnologias emergentes. No
obstante, las capacitaciones deben ser
continuas y adaptadas a las necesidades
locales. La capacitacion en logistica es
importante,yaque ayudaamejorar laeficiencia,
reducir los costos y las pérdidas postcosecha.
De igual forma, la capacitacion en temas de
mercadeo y ventas se evidencia como de alto
impacto para el sector, en tanto lo habitual es
que existan multiples intermediarios entre el
productor y el consumidor final.

Asociatividad y Fortalecimiento de
Pequeiios Productores

Permite a los campesinos mejorar el
poder de negociacion y acceso a recursos,
y les facilita la adopcion de tecnologias y
practicas sostenibles. Aunque la estrategia
es viable, requiere un esfuerzo significativo
en términos de gestidn, teniendo clara una
estructura organizativa para la asociacion,
con roles y responsabilidades definidos para
ejecutar cada una de las actividades para el
logro de los objetivos, acordando términos y
condiciones comunes que vayan en la via de
beneficiar a todos los miembros.

Estrategias para la Optimizacion Agrologistica del Oriente Antioquefio.

Tecnificacion del Campo
y Transformacion Digital

Este es un proceso fundamental para
aumentar la productividad y eficiencia del
sector, al optimizar el uso de recursos y
mejorar la calidad de los productos. Se habla
entonces de la agricultura 4.0, concepto
adoptado por la FAO, como la agricultura que:

Integra una serie de innovaciones para
producir productos agricolas. Estas
innovaciones engloban agricultura de
precision, loT y big data para lograr
una mayor eficiencia de produccion.
En una definicion mas amplia, ciertos
autores afirman que, la Agricultura 4.0
contempla toda la cadena de valor,
desde el agricultor a la distribucion,
conectado a través de Internet para
coordinar y compartir informacion,
sin dejar de lado, la experiencia del
consumidor. (Ojeda-Beltran, 2022, p.11)

Es necesario un enfoque gradual que
permita a los productores familiarizarse con
las nuevas tecnologias, siendo un desafio,
especialmente en areas rurales con poca
infraestructura tecnoldgica, por lo tanto, es
indispensable adaptarlas al nivel de acceso y
comprension tecnoldgica de los campesinos.

Apoyo en la Creacion de Abonos
Organicos

Mejora la fertilidad del suelo y por ende
la productividad agricola, permitiendo a los
agricultores cultivar productos con mayor
calidad nutricional y sostenibles, reduciendo
la dependencia de fertilizantes quimicos
costosos y perjudiciales para el medio
ambiente.

Retomar Practicas Ancestrales
Combinadas con Nuevas Tecnologias

Pertinenteentérminosdesostenibilidad,
conservacion de la biodiversidadyelvalor porlo
ancestral, al poder ser una ventaja competitiva
en mercados nicho con demanda de productos
organicos y sostenibles, ofreciendo soluciones
innovadoras y culturalmente apropiadas que
respetan el medio ambiente. Es viable, en
la medida en que se tenga la capacidad de
combinar efectivamente estas practicas con
tecnologias modernas, lo que requiere un
enfoque respetuoso y colaborativo con los
agricultores.
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3. Propuestas para Mejorar
Procesamiento y Transformacion
Productos

Son actividades  decisivas para
afadir valor a los productos agricolas,
mejorar la calidad y facilitar el proceso de
comercializacion, tales como los procesos
de liofilizaciéon, tecnificacion en empaque
y embalaje y sinergizacion agroalimentaria.

Proceso de Liofilizacion

Esunatécnicaavanzadadeconservacion
que retiene la calidad nutricional y el sabor
de las frutas y verduras, aumentando su
valor agregado, extiende la vida util de los
productos, haciéndolos méas adecuados para
la exportacién y reduciendo pérdidas por
perecederos. Este tipo de transformacion
cuentaconunmercadocrecienteinternacional,
especialmente en regiones con consumidores
preocupados por la salud y la nutricion. Es
un proceso que requiere inversion en equipos
especializados y tecnologia, lo que puede
ser costoso para pequefios productores,
no obstante, se pueden hacer alianzas
con entidades que faciliten el acceso a los
laboratorios o los centros de procesamiento
equipados con tecnologia de liofilizacion.

Elaboracion de Productos Funcionales y
Fortificados

Se refiere a alimentos que han sido
mejorados con ingredientes adicionales o
modificados para proporcionar beneficios para
la salud. Mas alla de su valor nutricional basico,
estos productos pueden incluir alimentos
enriquecidos con vitaminas, minerales,
probidticos, antioxidantes, o ingredientes
bioactivos que ayuden en la prevencion de
enfermedades del corazoén, la digestion o
el sistema inmunoldgico, y que aborden
deficiencias de nutrientes comunes en ciertas
poblaciones, como la vitamina D, hierro,
calcio, acido félico, entre otros. Actualmente
existe una creciente demanda por parte de
los consumidores de este tipo de alimentos
gue contribuyan a una dieta mas saludable
y al bienestar general. (Organizacion Mundial
de la Salud y Organizacion [OMS], 2017).

CENTRO DE LA INNOVACION
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Sinergizacion Agroalimentaria

Es el proceso de combinar diferentes
productos agricolas en un solo producto
0 proceso para crear un resultado que sea
mayor que la suma de sus partes individuales,
donde la interaccién de los elementos
combinados produce un efecto adicional
o mejorado (FAO, 2024), lo que concede
a los productores diversificar su oferta,
creando nuevos productos que pueden
atraer a diferentes segmentos de mercado,
facilitando el uso completo de los productos
agricolas, incluyendo aquellos que podrian
no tener un valor comercial significativo
por si solos y reduciendo el desperdicio.

Ademas, puede llevar a la creacion
de productos innovadores, mas complejos
y novedosos, con nuevos sabores, texturas
y propiedades nutricionales, aumentando
el valor percibido por los consumidores,
justificando precios mas altos, y diferenciando
a los productores en el mercado.

Para el desarrollo de esta estrategia
se requiere una base solida de investigacion
para identificar combinaciones efectivas al
entender cédmo interactuan los ingredientes
a nivel quimico y sensorial, ademas de
emplear tecnologias adecuadas para procesar
y estabilizar los productos combinados sin
comprometer su calidad. Es fundamental
educar a los consumidores sobre los
beneficios, ademas de las caracteristicas
de los nuevos productos, asimismo, saber
diferenciar de las opciones tradicionales.

4. Propuestas para Mejorar
Almacenamiento y Manejo Post-Cosecha

Este aspecto ayuda a garantizar
la calidad y seguridad de los productos
agricolas desde el momento de la cosecha
hasta su llegada al consumidor final. EL
almacenamiento con atmdsfera adecuaday la
orientacion y capacitacion a los campesinos,
son esenciales para fortalecer este eslabon.

Almacenamiento con Atmosfera
Controlada/Modificada

Los productos agricolas son altamente
perecederos y requieren condiciones
especificas para mantener su frescura, sabor
y valor nutricional. El uso de atmodsferas
controladas o modificadas puede retardar
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el deterioro y prolongar la vida util de los
productos agricolas. Una adecuada atmodsfera
de almacenamiento puede minimizar las
pérdidas por descomposiciéon, reduciendo el
desperdicio y aumentando la disponibilidad
de productos frescos. Los productos que
se mantienen en mejores condiciones
durante mas tiempo tienen una ventaja
competitiva en el mercado, especialmente
para la exportacion. La implementacion de
tecnologias para atmosferas controladas,
como refrigeracién y control de gases, puede
ser costosa, sin embargo, las inversiones
iniciales pueden recuperarse rapidamente
gracias a la reduccion de pérdidas y el
aumento de la calidad del producto.

Monitoreo y Control de Calidad en el
Almacenamiento y Manejo Post-Cosecha

Implementar sistemas para monitorear
constantemente la temperatura, humedad,
y calidad del aire en las instalaciones de
almacenamiento, garantiza la disminucion
de las perdidas, aspecto muy importante
para las pequefias empresas productoras
que a menudo operan con margenes mMas
estrechos que las grandes empresas,
por lo que la prevencion de pérdidas por
deterioro es determinante para mantener la
rentabilidad; ademas que permite cumplir
con las regulaciones de seguridad alimentaria,
aspecto esencial para acceder a mercados
mas amplios, incluyendo los internacionales.

La viabilidad de implementar
estos sistemas depende de factores
como el costo inicial, la capacidad de
formacion 'y asistencia técnica, y la

adaptacion de las soluciones tecnoldgicas
a las necesidades y recursos de la empresa.

Tecnificacion en el Proceso de Embalaje
del Producto

Un embalaje adecuado puede prevenir
dafios durante el transporte, asegurando
que los productos lleguen en buen estado al
mercado, mejorando la percepcion de calidad
del producto por parte de los compradores y
facilitando una mejor gestion y manejo de los
productos alo largo de la cadena de suministro.

Estrategias para la Optimizacion Agrologistica del Oriente Antioquefio.

Capacitar a los productores vy
trabajadores agricolas en técnicas de
embalaje, permite que sean eficientes y
preserven la calidad del producto, y que los
materiales y métodos de embalaje cumplan
con las regulaciones locales e internacionales.

Uno de los nuevos conceptos es
el embalaje activo, que hace referencia a
materiales de embalaje que interactdan con el
contenido, como absorbentes, controladores
de humedad o emisores de antioxidantes,
para extender la vida util del producto. Por
su parte, el embalaje inteligente incluye
sensores integrados que monitorean la
condicion del producto, como la frescura,
temperatura o niveles de gases. Estos
sistemas pueden alertar a los productores
o distribuidores cuando se detectan
problemas potenciales (Rojas-Lema, 2022).

Tecnologia de Plasma Frio

Es un método de desinfeccion sin
quimicos para eliminar bacterias, hongos
y otros patégenos de la superficie de los
productos agricolas, que ayuda a prolongar
la vida util y a mantener la seguridad
alimentaria sin afectar la calidad del producto.

Esta tecnologia puede ser aplicada
a una variedad de productos agricolas y es
adaptable a diferentes escalas de produccién,
desde pequefios hasta grandes cultivos y es de
bajo impacto ambiental. La implementacion
requiere una inversién inicial en equipos
especializados, lo que representa una barrera
para los pequefios productores con recursos
financieros limitados (Puente-Diaz, 2024).

5. Propuestas para mejorar Transporte y
Distribucion

La distribucion hace referencia a la
seleccion del modo y medio de transporte,
“proceso se enfoca en la forma como los
productos seran enviados y trasladados para
estar disponibles, desde los almacenes de
distribucién de proveedor al cliente final. el
que juega un papel fundamental dentro de la
cadenade suministros” (Bran, etal. 2023, p. 66).

Por tanto, la eficiencia y la organizacién
son clave para reducir costos logisticos,
mantener la calidad de los productos
y garantizar un acceso al mercado, en
ese sentido, las propuestas planteadas
por los instructores se enfocan en:
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Asociacion entre Productores para el Uso
de Transporte Conjunto

Compra de motocarros que les
permita a los pequefios productores sacar
directamente sus productos al mercado
local. Esta estrategia puede empoderar a
los productores locales, permitiéndoles
un mayor control sobre la distribucion de
sus productos, reduciendo la dependencia
de intermediarios, lo que se traduce en
disminuciéon de costos de distribucion vy
mejores precios para sus productos en el
mercado, aumentando asi sus ingresos totales.

EL reto se enfoca en
inversion inicial

requerir una
considerable y lograr la
eficiencia en la planeacion de las rutas,
sin embargo, la asociatividad y la buena
comunicacion puede facilitar la adquisicion
de recursos y el buen uso de los mismos.

Aplicaciones Mdviles para Coordinacion
de Transporte

Permite a los productores coordinar
el transporte de sus productos de manera
eficiente, compartiendo rutas y optimizando el
uso de vehiculos. Genera mayor eficiencia en
el uso de recursos, reduce costos operativos
de transporte y mejora la planificacion
logistica. El desafio lo genera el acceso a
tecnologia por parte de los campesinos,
las habilidades digitales, la infraestructura
de comunicacién 'y la  conectividad.

Almacenamiento Temporal en Centros de
Distribucion

Establecersistemasdealmacenamiento
temporal con refrigeracion en centros de
distribucién para mantener los productos
frescos hasta su recoleccion o venta. Esto
permite flexibilizar la gestion de inventarios
y ayuda a mejorar la eficiencia y la calidad
en el transporte de productos perecederos.

6. Propuestas para Mejorar la
Comercializacion y Venta

Las estrategias propuestas abarcan
desde enfoques tradicionales, como la
asociatividadylacreacion de centros de acopio,
hasta enfoques mas innovadores, como la
implementacién de tecnologias digitales y la
creacion de nuevas formas de distribucién. La
pertinencia de cada estrategia depende de las

CENTRO DE LA INNOVACION
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caracteristicas locales, las necesidades de los
productores y las oportunidades de mercado.

La viabilidad, por otro lado, esta
condicionada por factores como el acceso a
financiamiento, la infraestructura disponible y
la capacidad organizativa de los productores.

Fortalecimiento de Asociaciones y
Cooperativas

Permite alos pequefios productores unir
fuerzas, negociar mejores precios, compartir
recursos y acceder a mercados mas grandes.
Esta estructura facilita la comercializacién
directa, eliminando intermediarios y
mejorando los margenes de beneficio. Es de
alta viabilidad, especialmente con el apoyo de
instituciones gubernamentales o educativas
comoelSENA, que pueden ofrecer capacitacion
y asesoria técnica. Los desafios incluyen la
necesidad de una gobernanza efectiva y la
construccién de confianza entre los miembros.

Desarrollo de Centros de Acopio

Ofrecen la posibilidad a los
productores de almacenar los productos en
condiciones adecuadas, consolidar volumenes
de produccion y mejorar la logistica de
distribucién. Esto facilita la comercializacion
al determinar un punto centralizado para
la venta y reduce los costos de transporte.

Fortalecimiento de Mercados
Campesinos Locales

Ayuda a crear un vinculo directo entre
productores y consumidores, lo que puede
aumentar la lealtad y la preferencia por
productos locales. Ademas, reduce los costos
asociados con intermediarios y transporte
a mercados distantes. Requiere menos
infraestructura que otras estrategias y puede
ser apoyada por campafas de sensibilizaciény
educaciéon de los consumidores, fortaleciendo
el valor y el sentido de pertenencia hacia
los productos locales. Se busca fortalecer
las preferencias de los consumidores hacia
los productos del territorio, fomentando el
consumo de productos de los municipios
y territorios vecinos, avocando a
reconocer la labor esencial del campesino.
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Implementacion de Tecnologias y Canales
de Venta Digital

Seproponen paginaswebymarketplaces
que amplien el alcance de los productores,
permitiéndoles llegar a consumidores urbanos
y a los mercados internacionales. Estas
herramientas pueden mejorar la visibilidad
de los productos y facilitar las transacciones
electronicas. Es una estrategia viable, con un
costoinicialrelativamente bajo paralacreacion
de plataformas digitales y con el potencial de
que retornen los recursos invertidos, si se
implementan de manera efectiva. “El éxito de
estas estrategias depende no solo de la oferta,
sino también de la adopcién e implementacion
de estas tecnologias por parte delconsumidor”.
(Mazon-Olivo et al, 2018 como se citd
en Romero-Sanchez y Barrios, 2023, p. 3)

Puerto Seco en el Oriente Antioqueiio

Brinda la posibilidad de una conexion
con mercados nacionales e internacionales.
La region cuenta con importantes vias de
comunicacion terrestre que la conectan con
otras partes del pais, asi como con puertos
maritimos en lacostaAtlanticay Pacifica, lo que
es esencial para el movimiento de mercancias.
Aunque el establecimiento de un puerto
seco requiere una inversion significativa en
infraestructura, la viabilidad econémica puede
ser alta si se logra una integracion efectiva
con las cadenas de suministro existentes
y se atraen suficientes volumenes de carga.

Incentivar a los Restaurantes a Comprar
Insumos Locales

Al motivar a los restaurantes a utilizar
productos locales, se incrementa la demanda
de estos, beneficiando a los productores
locales y de esta manera se minimizan los
intermediarios, logrando el abastecimiento de
los alimentos de manera directa, asegurando
tiempos, calidad y frescura de los mismos. Para
esto se requiere de acuerdos y posiblemente
incentivos para que los restaurantes
replanteen sus proveedores, viendo los
grandes beneficios de esta alianza estratégica.

Estrategias para la Optimizacion Agrologistica del Oriente Antioquefio.

Implementar Vitrinas, Virtuales o Fisicas,
en las Instalaciones del SENA

Promocionar productos agricolas de
los aprendices y egresados SENA, que sirva
como plataforma de comercializacion, al
mismo tiempo que de aprendizaje practico
para los aprendices, ya que es una estrategia
que permite el desarrollo de habilidades
empresariales en gestion  empresarial,
marketing, ventas, atencion alcliente, logistica,
entre otras; ademas brinda la posibilidad
de mejorar la visibilidad de los productos y
fomentar la interaccidon con nuevos mercados.

7. Propuestas para la Sostenibilidad y
Mejora Continua

Si bien la sostenibilidad y mejora
continua, no se considera un eslabon en
la cadena de suministro, sino mas bien un
enfoque o principio transversal que puede
aplicarse a lo largo de todos los eslabones de
la agrocadena, se plantearon conceptos que
se integran en diversas etapas para mejorar
la eficiencia, reducir impactos ambientales
y promover practicas responsables, como:

Gestion y Optimizacion de Residuos
Agricolas

Es un aspecto relevante de la
sostenibilidad en la cadena de suministro
agricola y se refiere al manejo adecuado de
los desechos generados durante la produccién
agricola, como restos de cultivos, residuos de
cosecha, insumos utilizados en la agricultura,
y otros materiales organicos e inorganicos.
La transformacién de residuos agricolas en
compost o biogas es una forma de reciclar
nutrientes y generar energia, lo cual reduce
la dependencia de fertilizantes quimicos y
combustiblesfosiles,generandonuevasfuentes
de ingresos para los agricultores y reducir el
costo de insumos. (Chavez y Rodriguez, 2016)

Implementacion de Politicas de
Sostenibilidad y Uso Eficiente de
Recursos

Es un componente fundamental
para la gestion responsable y sostenible
de las operaciones agricolas y de la cadena
de suministro. Estas politicas no solo
ayudan a mitigar el impacto ambiental,
sino que también promueven la eficiencia
econobmica y la responsabilidad social.
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En este sentido los planteamientos se
orientan especialmente a promover practicas
agricolas sostenibles como la rotacién de
cultivos, la agroecologia, la conservacion del
suelo y el agua, e incentivan la agricultura
organicaylaproduccién localparareducireluso
de productos quimicos y la huella de carbono

Entre los beneficios, el riego es mas
eficiente y dirigido, lo que reduce el consumo
de aguay minimiza elriesgo de sobre irrigacion,
protegiendo asi los recursos hidricos vy
reduciendo los costos de produccion. También
apoya la aplicacion de fertilizantes de manera
mas precisa, ajustando las cantidades exactas

necesarias en cada area del cultivo, reduciendo
no solo los costos, sino que también disminuye
el riesgo de contaminacién del suelo y del agua
por el uso excesivo de fertilizantes quimicos.
Algunas de las tecnologias modernas que
se emplean en la agricultura de precision
son: imagenes de satélite, maquinaria de
conduccidén auténoma, drones, sensorizacion

asociada con el transporte. En este punto, se
habla de la sigla en inglés GSCM, que traduce
Gestidon de la Cadena de Suministros Verde,
donde el factor ambiental es el mas importante
dentro de toda la cadena. (Silva, 2017)

Uso de Tecnologia de Precision

Las tecnologias de precision en parcelas y Sistemas de Informacion
utilizadas en la agricultura “ayuda a resolver Geografico (SIG). (Rios-Hernandez, 2021)
los problemas del uso adecuado de los
recursos, los altos costos y el impacto
medioambiental”. (Rios-Hernandez, 2021, p.67)

Conclusiones

El analisis de las estrategias propuestas para cada etapa clave de la cadena de suministro
del sector agricola revela un enfoque integral y multidimensional que aborda las principales areas
de mejora necesarias para optimizar la eficiencia y sostenibilidad en la agrocadena. Las estrategias
destacadas abarcan desde la mejora en la gestion del abastecimiento y la provision de insumos,
hasta la optimizacién del procesamiento, almacenamiento, y distribucién de productos agricolas.

Laimplementacion exitosa de estas estrategias requiere un enfoque coordinado que incluya
la capacitacion continua, el acceso a recursos y tecnologias, y una sélida estructura organizativa.
El apoyo estatal es un aspecto critico para el éxito a largo plazo de cualquier iniciativa agricola,
debido a que facilita el acceso a financiamiento, tecnologias, mercados, que de otra forma no
seria viable para los productores campesinos; no obstante, depende de la voluntad politica y
del compromiso de las autoridades gubernamentales con el crecimiento y desarrollo del sector.

El aporte de este trabajo de investigacion al campo de conocimiento se centra
en un ejercicio que tiene como enfoque generar un dialogo alrededor de nuestras
potencialidades y limitaciones como territorio, asi como la forma en la que se puede
aportar desde la concepcidén de iniciativas propias, producto de la experticia y experiencia
de cada actor social. Es un ejercicio inicial que tiene la intencion de continuar con el
analisis practico de la aplicaciéon de las estrategias en la realidad del campo colombiano.
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