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1. RESUMEN

El presente documento pretende contribuir al sector agricola colombiano, por
medio de una vision integral de dos areas del conocimiento, la ingenieria
industrial y la ingenieria ambiental, esta integralidad busca la mejora continua de
aspectos técnicos, socioeconomicos y ambientales en la logistica de la cadena
de suministro de la papa [1] .El reto principal de este proyecto es aumentar las
buenas practicas en la cadena de suministro del sector papicultor a través de un
modelo de mejoramiento sostenible para el municipio de Firavitoba en el
departamento de Boyacd, la ubicacion escogida surge a partir de la identificacion
de diferentes problemas que se han presentado en la ejecucion de las etapas
de la cadena de suministro de la papa criolla en el municipio de Firavitoba.

Como respuesta a la probleméatica identificada en el sector papicultor del
municipio, se propone el disefio de un modelo logistico sostenible para la cadena
de suministro, en donde se realiza un diagndstico de los aspectos productivos,
ambientales y socioeconémicos, previo a su formulacion, esto con el objetivo de
contar con un panorama amplio de la situacion.

Para la realizacién del modelo se plantea una metodologia de tres fases, las
cuales corresponden al cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos.
Cada una de las fases anteriormente mencionadas, esta dividida por actividades,
la primer etapa consta en desarrollar el diagnéstico logistico y ambiental de la
cadena de suministros, en esta etapa se genera como resultado unos datos
iniciales que permitirdn establecer un panorama de la situacion actual en el
municipio, la segunda etapa, consiste en el calculo de la huella de carbono
enfocado hacia el transporte y distribucion, esta tiene como finalidad determinar
las emisiones de gases generadas y establecer una medida en pro de su
reduccion.

Finalmente, la etapa tres plantea la estructuracién del modelo logistico en la
cadena de suministros del sector papicultor de Firavitoba, incluyendo
componentes técnicos, socioecondémicos y ambientales como ejes. EI modelo
estara propuesto tedricamente y contara con el apoyo de una simulacion para
mostrar graficamente un antes y un después de la implementacion de las



acciones de mejora en el proceso, esta representacion grafica nos ayudara a
entender logisticamente como se pueden aplicar las mejoras tedricas.

La metodologia para la formulacion del modelo sostenible de procesos para
logistica de la cadena de suministros de la papa, desde su recoleccién hasta
centros mayoristas receptores. Tendra como resultado la mejora de los procesos
gue intervienen en la ejecucion de la cadena de suministros, de tal forma que
favorezca los componentes socioecondmicos, ambientales y técnicos,
mejorando la calidad de la papa criolla, disminuyendo las emisiones atmosféricas
y la generacion de aspectos ambientales, y disminuyendo los costos
operacionales en la cadena de suministros del sector papicultor del municipio de
Firavitoba, Boyaca.



2. ABSTRACT

This document aims to contribute to the Colombian agricultural sector, through
an integral vision of two areas of knowledge, industrial engineering and
environmental engineering, this integrality seeks the continuous improvement of
technical, socioeconomic and environmental aspects in the logistics of the potato
supply chain [1]. The main challenge of this project is to increase good practices
in the supply chain of the potato sector through a sustainable improvement model
for the municipality of Firavitoba in the department of Boyaca, the location chosen
arises from the identification of different problems that have arisen in the
execution of the stages of the supply chain of the Criollo potato in the municipality
of Firavitoba.

In response to the problems identified in the potato-growing sector of the
municipality, the design of a sustainable logistic model for the supply chain is
proposed, where a diagnosis of the productive, environmental and
socioeconomic aspects is made prior to its formulation, with the objective of
having a broad overview of the situation.

To carry out the model, a three-phase methodology is proposed, which
correspond to the fulfillment of each of the specific objectives. Each of the
aforementioned phases is divided by activities, the first stage consists of
developing the logistics and environmental diagnosis of the supply chain, in this
stage initial data is generated as a result that will allow establishing an overview
of the current situation in the municipality, the second stage, consists of the
calculation of the carbon footprint focused on transportation and distribution, this
aims to determine the gas emissions generated and establish a measure in favor
of their reduction.

Finally, stage three is the structuring of the logistic model in the supply chain that
includes the technical, socioeconomic and environmental components as axes,
being these the ones directly related to the supply chain of the potato growing
sector of Firavitoba. The model will be proposed theoretically and will be
supported by a simulation to show graphically a before and after the
implementation of the improvement actions in the process, this graphical
representation will help us to understand logistically how the theoretical
improvements can be applied.



The methodology for the formulation of the sustainable process model for potato
supply chain logistics, from harvesting to wholesale receiving centers. It will result
in the improvement of the processes involved in the execution of the supply chain,
in such a way that it favors the socioeconomic, environmental and technical
components, improving the quality of the Criollo potato, reducing atmospheric
emissions and the generation of environmental aspects, and reducing operational
costs in the supply chain of the potato growing sector of the municipality of
Firavitoba, Boyaca.



3. LINEA DE INVESTIGACION.

Mejoramiento de procesos.
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4. INTRODUCCION.

El eje central del proyecto de investigacion es la realizacion de un modelo
sostenible en la logistica de la cadena de suministros del sector papicultor
enfocado especificamente hacia la especie solanum phureja conocida como
papa criolla. El estudio se desarrolla en el municipio de Firavitoba, Boyaca el cual
se caracteriza por la realizacidn de actividades econémicas basadas en el cultivo
de estos tubérculos. Dentro de los propdsitos se encuentra la mejora continua
de aspectos técnicos, ambientales y socioeconémicos, lo anterior con el principal
fin de producir una papa de buena calidad y ambientalmente sostenible.

La elaboracién del modelo se encuentra dividida en varias etapas, las cuales
poseen diversas actividades que pueden ser modificadas o eliminadas en su
totalidad, es por esto, que inicialmente se realiza un diagndstico para identificar
la situacion inicial de aspectos técnicos Yy logisticos, posteriormente se mide la
huella de carbono relacionada con el transporte y la distribucion de la papa
criolla, finalmente se elabora el modelo logistico mejorando y aportando nuevas
actividades que permiten una mejora en tiempos, calidad, eficiencia y
sostenibilidad.

El modelo tedrico se realizaré a partir de la caracterizacion y delimitacion de las
etapas en el proceso, es decir, desde su recoleccidon hasta su transporte y
distribucién a mayoristas, lo anterior, representa una gran ventaja ya que se
puede establecer un panorama mas real de la situacion central del proyecto,
adicionalmente, es importante resaltar que dicho modelo es netamente tedrico
por tanto no existe una aplicacion en campo del mismo.
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, el sector agropecuario esta conformado por una gran variedad de
actividades que se caracterizan por obtener el producto directamente de la
naturaleza, es decir, se enfoca principalmente en ambitos agricolas, pesqueros,
forestales, pecuarios y acuicolas [2] . Dicho sector, desempefia un papel
importante en el pais, ya que segun las cifras que revelé el DANE para el
segundo trimestre del 2021, el sector cuenta con una participacion del 17,6% en
el PIB, cumpliendo asi un papel fundamental en el desarrollo econémico,
industrial y ambiental [3].

El sector agricola en Colombia se caracteriza por la obtencion de productos de
origen vegetal a través del uso de la tierra, provenientes de sistemas productivos
con cultivos permanentes como el café y transitorios como la papa. De acuerdo
con lo indicado por el ministro de Agricultura y Desarrollo Rural, Rodolfo Zea
Navarro, en los Ultimos afios el sector agricola ha sido uno de los mas
productivos, una muestra de lo anterior es el incremento del PIB en un 3,8% para
el segundo trimestre del 2021 [4].

En Colombia la papa ocupa el segundo puesto en importancia como alimento de
consumo dentro del territorio nacional, en Colombia se consume anualmente
mas de 2,6 millones de toneladas al afio siendo ademas el segundo producto
alimenticio mas comercializado en el pais y representa el 3.3 por ciento del
producto interno bruto agropecuario. La produccién de papa genera mas de
360.000 empleos directos e indirectos[4].

Sin embargo, hoy en dia se evidencia que la cadena de suministro del sector
papicultor, posee inconsistencias de logistica al interior de la misma, como lo son
costos elevados a causa de practicas informales, problemas en los tiempos de
distribucion causando incumplimiento en el suministro de la papa y problemas
de baja calidad a partir del bajo cuidado en el transporte y recoleccion, lo
anterior, ha conllevado a problematicas como la informalidad laboral, los bajos
precios para el productor, los altos costos en transporte y la alta huella ambiental
producto de la actividad no tecnificada [5].
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De lo anteriormente mencionado se puede decir que, a partir de las diferentes
inconsistencias, el precio de la papa criolla estad alrededor de 220.000 pesos
colombianos el bulto de 50 kilogramos, siendo gran parte del costo del producto
gastos operativos asociados a la cadena logistica [6].

El transporte de la papa se hace via terrestre en donde se usan camiones con
motor diésel, los cuales por su combustidon genera gases contaminantes como
el dioxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, metano y hollin, para el transporte
de la papa se emplean camiones turbo con capacidad de 4 a 5 toneladas es decir
aproximadamente 100 bultos de 50 kilogramos, otro tipo de camién que se usa
para transportar la papa en recorridos de mas de 4 horas son los camiones
rigidos de dos ejes con capacidad de transportar hasta 10 toneladas o 200 bultos
de 50 kilogramos [7].

Cabe resaltar que la generacién del volumen de gases es asociada a los
recorridos que hacen los vehiculos, siendo el departamento de Boyaca uno de
los principales productores de papa criolla con un 22% de la producida en
Colombia y por su ubicacion, se deben realizar grandes recorridos para distribuir
el producto principalmente a la ciudad de Bogota que es donde se encuentra el
mayor porcentaje de compradores. La papa criolla producida en el municipio de
Firavitoba tiene como destino la plaza de Mercado Mayoristas de Sogamoso
Boyaca, La central de abastos en la ciudad de Bogota y las tres Centrales de
abastos de la ciudad de Tunja, adicionalmente la papa criolla cultivada en el
municipio también es vendida a minoristas dentro del mismo municipio [8].

Frente a lo planteado y con el fin de aportar en las investigaciones teoricas
acerca de dicho tema, se postula el disefio de un modelo sostenible en la
logistica de la cadena de suministro, que permita formalmente la tecnificacion,
rentabilidad y sostenibilidad productiva en el sector papicultor, Firavitoba,
Boyaca, asi como también la vinculacion de mano de obra rural. Dicho lo anterior,
se pretende responder a la siguiente pregunta problema:

¢,Como se puede mejorar la logistica en la cadena de suministro del sector
papicultor por medio de un modelo de mejoramiento sostenible en el municipio
de Firavitoba, Boyaca?
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6. PREGUNTA DE INVESTIGACION.

¢,Como se puede mejorar la logistica en la cadena de suministro del sector
papicultor por medio de un modelo de mejoramiento sostenible en el municipio
de Firavitoba, Boyaca?
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7. JUSTIFICACION.

La propuesta de investigacion tiene como finalidad la adaptacion vy
estandarizacion del ejercicio logistico para disminuir aspectos e impactos
ambientales y a su vez mejorar componentes tanto técnicos como
socioeconOmicos. Lo anterior, se realiza mediante la formulacion de un modelo
tedrico y de gestion que permite el cumplimiento de los objetivos, como lo son la
identificacion de huella de carbono por medio de informacién secundaria acerca
del municipio; la reduccion de servicios y costos en transporte por medio de
logistica en las rutas; la calidad de la papa criolla al final del proceso y la
formalidad laboral.

Teniendo en cuenta lo anterior, el proyecto de investigacion se formula para el
municipio de Firavitoba, Boyaca debido a que es un municipio en donde se
concentra el cultivo de la papa, segun las cifras reportadas por el DANE, para el
afo 2016 el sector primario aporté un 17,3% al PIB departamental y de acuerdo
con el censo realizado ese mismo afio, Boyaca cuenta con 5295 productores de
papa y se calcula una produccion anual de 708.000 toneladas, por ende, es un
area especifica que permite la visualizacion e identificacion de la cadena de
suministros de la misma, desde su recoleccion hasta su comercializacién [8].

A partir del analisis bibliométrico realizado en las plataformas de documentos
cientificos, se pudo determinar que existen modelos sostenibles enfocados en la
logistica para el sector de alimentos perecederos, mas no especificamente para
el sector papicultor, las consecuencias se evidencian en los altos precios de la
papa, la informalidad de los trabajadores por encima del 90%, la baja rentabilidad
para los productores y las emisiones de gases efecto invernadero generadas por
la falta de logistica [5]. Es por ello que, resulta ser fundamental el disefio y
analisis de los factores que intervienen en la cadena de suministro de la papa,
ya que de esta manera se lograria obtener un producto alimenticio con altos
estandares de calidad y comprometido con la produccion sostenible.

Es importante resaltar la importancia de la formulacion del modelo propuesto, ya
gue segun lo dicho por el gerente de Fedepapa para el afio 2020 una de las
grandes problematicas a las que se enfrenta el sector papicultor es la alta
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informalidad de los productos, la baja rentabilidad en los cultivos, altos niveles
de intermediacién y problemas en el transporte [5]. La investigacion servira de
referencia para pequefias empresas que deseen recurrir a la implementacion de
modelos de estandarizacion enfocados en logistica y huella de carbono, siendo
este, una fuente de informacion adicional.
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8. OBJETIVOS

8.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un modelo logistico sostenible en la cadena de suministro del sector
papicultor en el municipio de Firavitoba, Boyaca.

8.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un diagnéstico logistico frente a la cadena de suministro del
sector papicultor especie (Solanum phureja) en el municipio de Firavitoba,
Boyaca.

e Medir el impacto ambiental de la huella de carbono en la cadena logistica
para el sector papicultor en el municipio de Firavitoba, Boyaca.

e Proponer un modelo de procesos para la logistica en la cadena de
suministros del sector papicultor, que incluya los componentes técnicos,
socioeconémicos y ambientales.

17



9. ALCANCE O DELIMITACION.

El alcance del proyecto de investigacion va encaminado hacia el planteamiento
de un modelo para la sostenibilidad en la cadena de suministro del sector
papicultor, en el municipio de Firavitoba, Boyaca, se tomaran en cuenta los
papicultores que generen por cuarto de fanegada tres mil kilogramos de papa
criolla siendo esto equivalente a tres toneladas, la razon de esta delimitacion es
gue para poder evaluar la cadena de suministros, se debe tener en cuenta un
minimo de producto para poder analizar las diferentes etapas y asi poder obtener
la informacion necesaria. Geograficamente se realizara una delimitacion de las
zonas en donde se cultiva papa criolla y que estos mismos cultivos generan la
cantidad ya mencionada de tres mil kilogramos de papa por fanegada, de
manera cuatrimestral.

De acuerdo con lo planteado en el proyecto, se pretende llegar a una mejora en
términos productivos, econémicos, ambientales y socioambientales, ya que el
modelo busca principalmente la optimizacion en la cadena de suministro, la
reduccién de servicios y costos en el transporte, por medio de logistica en las
rutas, la calidad de la papa criolla, la reduccién de aspectos ambientales y
finalmente la formalidad laboral.

Es importante resaltar que para la obtencion de informacion se pretende realizar
visitas técnicas y busquedas bibliograficas que otorguen informacién primaria y
secundaria , para establecer la huella de carbono y los métodos de logistica que
se llevan a cabo en la misma, lo recopilado resulta ser la base para la creacion
del modelo integral, el cual puede ser dispuesto por todas aquellas empresas
gue conforman el sector papicultor o de alimentos, siendo tomado como ejemplo
el municipio de Firavitoba, Boyaca y teniendo en cuenta el alcance ya delimitado
en cuanto a la poblacién obijetivo, el producto definido y la cadena de suministros
definida.
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10. MARCO REFERENCIAL

En la actualidad las industrias apuntan a la integracion del enfoque productivo,
ambiental y social, debido a que estos mismos generan una alta competitividad
frente a otros actores en el mercado. Por tal razon, se realiz6 un analisis
bibliografico en la plataforma cientifica Scopus, en donde se encontraron
investigaciones similares a dicha tematica, las mas representativas fueron
seleccionadas y expuestas en el presente documento.

El primer aporte encontrado al tema de investigacion lo realiza el autor Govindan,
K en el articulo titulado “Two-echelon multiple-vehicle location-routing problem
with time windows for optimization of sustainable supply chain network of
perishable food”, en donde se propone el mejoramiento del modelo en la cadena
de suministro de alimentos perecederos bajo el enfoque de sostenibilidad en la
distribucion de los alimentos, es decir, se pretende la optimizacion en rutas y
cantidad de productos entregados, para asi mismo reducir costos y emisiones
de gases efecto invernadero [9].

El segundo aporte encontrado, se encuentra en el articulo “An integrated
framework for the assessment of environmental sustainability in wood supply
chains”, en donde se tuvo como objetivo la identificacion de los factores criticos
gue no permiten fabricar bajo el concepto de sostenibilidad en la industrias
madereras, para el alcance del mismo, se disefid un modelo de andlisis
jerarquico que permite priorizar problemas junto con datos cuantitativos, lo que
permitié principalmente concluir que los materiales empleados en dicha industria,
deben ser sustituidos por renovables ademas de implementar gestion de
residuos [10].

El tercer articulo encontrado, “La gestién de la cadena de suministro sostenible
en la industria alimenticia”, busca identificar los factores tanto internos como
externos que componen la cadena de suministro, con el objetivo de plantear
posibles modelos de gestion sostenibles, en el articulo se destaca la importancia
de establecer los factores ya que estos constituyen a los ejes centrales de las
variables de control, inicialmente como factores internos se plantearon la alta
gerencia, la estrategia empresarial, la estructura organizacional, los sistemas de
medicidn y seguimiento para la sostenibilidad, conciencia ambiental, planta fisica
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y capacidades dinamicas, posteriormente se plantearon los factores externos
como las politicas y regulaciones, la actitud de los consumidores y los
proveedores. Analizando lo anterior, se propuso una gestion en la cadena de
suministro sostenible con un enfoque al mercado internacional, conciencia
ambiental y social, ya que lo anterior representa una ventaja competitiva en el
mercado industrial [11].

En el cuarto articulo encontrado, “A three-objective optimization model for mid-
term sustainable supply chain network design”, propone el disefio de un modelo
de optimizacion basado en tres principales objetivos, los cuales son, nivel de
existencias, emisiones ambientales e impacto global, en donde mediante la
logistica de disefio y gestion de red, se logre la disminucién de emisiones
ambientales y costos en la cadena de suministro [12].

Por otra parte, en el articulo “Una revision integrada de la literatura sobre
cadenas de suministro en alimentos sostenibles: exploracion de temas de
investigacion y direcciones futuras”, realizan un analisis bibliométrico por medio
del software vosviewer version 1.6.16, en el cual se establecieron diferentes
teméticas relacionadas a la cadena de suministro, tales como: evaluacion de
impacto y sostenibilidad, gestiébn y optimizacion de operaciones, modelos de
negocio sostenible, entre otros. Teniendo en cuenta lo anterior, describen cuales
son aquellos puntos criticos, limites y componentes fundamentales que se deben
tener en cuenta al momento de realizar modelos de gestidon sostenibles [13].

Realizando una busqueda detallada de informacion primaria acerca de la
tematica a investigar, se encuentra que, si existen investigaciones enfocadas
hacia modelos con objetivos productivos, sostenibles y socioecondémicos, sin
embargo, ninguna de las expuestas es realizadas especificamente hacia el
sector papicultor.
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11. MARCO CONCEPTUAL

En la actualidad, el sector industrial busca constantemente la mejora continua
en cada uno de sus procesos, es por ello que a través del tiempo se han creado
modelos sostenibles de gestién en la cadena de suministro, los cuales se basan
principalmente en aspectos como el disefio seguro y sostenible, etapas de
produccion abarcando desde su recoleccion hasta su comercializacion,
almacenamiento, transporte y técnicas.

La creacion del modelo sostenible de gestion en la cadena de suministro se basa
en la papa criolla perteneciente a la especie solanum phureja, su color
predominante es el amarillo y se cultiva en diferentes regiones del pais,
principalmente en Cundinamarca con un 37%, seguido de Boyacé con un 27%
respecto a un 90% de cultivos en el pais [11].

Para comprender Ilo anteriormente mencionado, se hace necesario
primeramente definir los modelos sostenibles, los cuales se basan en el
concepto de sustentabilidad, en donde su objetivo se centra en satisfacer las
necesidades del presente sin comprometer las generaciones futuras, estos
pretenden un equilibrio entre lo productivo, ambiental y social [14].

El modelo sostenible para el presente proyecto va enfocado hacia la reduccién
de emisiones, es decir, gases de efecto invernadero, por ende se debe contar
con claridad en los siguientes conceptos; fuentes de emisién definida por la
resolucién 1377 de 2015 como toda actividad, proceso u operacion realizada,
susceptible de emitir gases contaminantes [15]; huella de carbono, aquella
medida del impacto ambiental generado a lo largo de la cadena de suministro, lo
cual permite de forma directa brindar un panorama acerca del desempeiio
ambiental.

La sostenibilidad en la logistica basada en la cadena de suministro, consiste en
la adaptacion de medidas y politicas sustentables que permitan la reduccién de
los aspectos ambientales y por ende los impactos, es aqui en donde se
implementan estrategias para el uso adecuado de recursos, el disefio de rutas,
la disposicion adecuada de residuos, la disminucion en la contaminacion del aire,
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el consumo racional de combustible e identificacion de fuentes de emision
moviles [16].

Dentro de otras definiciones relacionadas al modelo sostenible, se encuentran
los impactos ambientales, el cual se basa en la modificacion o alteracién del
ambiente, consecuente de actividades realizadas por el hombre [17], por otra
parte, se encuentran los aspectos ambientales, los cuales son elementos que
interactian con actividades, servicios o productos de una organizacién [16].

Desde el enfoque industrial, para llegar al alcance de la mejora en los procesos,
se hace importante definir distintos conceptos; siendo el primero, modelo de
optimizacién, el cual se basa en el andlisis de las etapas del proceso productivo,
con el objetivo de eliminar o disminuir posibles errores, recursos, costos y
tiempos. Es importante resaltar que se emplean al momento de tomar decisiones
estratégicas y apoyar decisiones del nivel tactico y operativo [18].

En cuanto a los modelos de logistica, segun la definicibn de la Asociacién
Espafiola para la Calidad, son todos aquellos que en cada operacion del proceso
productivo logran garantizar la disponibilidad de un determinado recurso en
tiempo y forma 6ptimos. Por otra parte, intervienen factores como la planeacion
en la produccion, el manejo adecuado de inventarios y almacenamiento y
finalmente la distribucion del producto [19].

Al momento de plantear la logistica en la cadena de suministro, es necesario
entender que esta actividad comprende la planificacion, organizacion y el control
de todas las actividades relacionadas con el proceso, es decir, obtencion,
traslado y el almacenamiento de materiales y productos, teniendo como principal
objetivo la demanda, la eficiencia, la eficacia y el coste minimo [19].

Por altimo, se resalta que cuando se realiza un proyecto de investigacion se debe
tener en cuenta el componente socioeconémico, ya que el mismo cumple con un
papel fundamental en la economia mundial y en las relaciones entre los centros
de produccién y consumo, este se define como las actividades sociales y
econdmicas que representan el area de influencia, es decir la agricultura.
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12. MARCO ESPACIAL

De acuerdo con los objetivos planteados en la investigacion, el desarrollo de esta
se realiza en la region geogréfica del departamento de Boyaca, especificamente
en el municipio de Firavitoba, posee un area de 109.9 Kmz, la cual se caracteriza
en un 99,3% como rural y 0,62% como urbana. Dicho territorio, se encuentra
dividido por dieciséis veredas: Monjas, Alcaparral, Gotua, Cartagena, Mombita,
San Carlos, San Antonio, entre otras mas [20] .

Segun las cifras del Dane para el censo del 2019, el municipio de Firavitoba
cuenta con una poblacion de aproximadamente 6,667 habitantes de los cuales
el 75% habitan en la zona rural y 25% en la zona urbana. Las actividades
econdmicas del municipio son principalmente la agricultura, ganaderia y la
mineria con la extraccion de la caliza [20].

La agricultura representa parte importante de la economia de dicho municipio,
por lo que se cultivan distintos alimentos como la cebada, el frijol, la arveja, la
cebollay finalmente la papa, que resulta ser el enfoque del estudio, es importante
resaltar que la delimitacion se realiza por familia, es decir, todas aquellas que
generen por fanegada aproximadamente doce mil kilogramos de papa criolla
[20].
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13. MARCO METODOLOGICO

La construccién de este proyecto se pretende desarrollar por fases, las cuales
llevaran al desenvolvimiento del proyecto segun lo esperado, el proyecto y la
construccion del documento tendr& como inicio la formulacion de la
transversalidad entre la ingenieria industrial y la ingenieria ambiental partiendo
de lograr desarrollar y proponer soluciones a una problematica como lo es la falta
de tecnificacién de actividades agricolas, el caso de estudio seleccionado sera
la cadena logistica de la papa criolla en el municipio de Firavitoba Boyaca.

Para la primera etapa se definira la poblacion de estudio, la cual Unicamente se
delimita para el sector relacionado con la papa criolla que se produzca en el
municipio de Firavitoba Boyacd, para esto se realizara una revision sistematica
de la literatura en donde se pretende obtener informacion primaria de referencia
gue posteriormente sera compilada con informacion secundaria que se obtenga
de las visitas de campo al municipio de Firavitoba Boyaca. Cabe aclarar que no
se tendrd en cuenta a papicultores que cultiven una especie de papa diferente a
la criolla ni tampoco a papicultores que se encuentren fuera del municipio de
Firavitoba, Boyaca.

Para la ejecucion de la primera etapa es necesario obtener todos los insumos
para establecer un punto de partida. El diagnostico de la cadena de suministros
se debera establecer en via a la de la situacion en la cual se encuentra la cadena
logistica de la papa, con lo anterior se pretende poder establecer las variables a
considerar y cédmo se ira desarrollando la construccion de la propuesta del
modelo de estandarizacion bajo el enfoque de la logistica.

Acompaiado del diagnodstico se realizara la caracterizacion de la poblacion y
zona obijetivo, para ello se delimitara a los papicultores para quienes puede ser
dirigido la propuesta, esta delimitacion se realizard a partir de la produccion y el
tamafio del terreno en el cual producian, para este caso se tomaran papicultores
gue posean mas de una fanegada y que produzcan mas de 3000 kg. Para el
caso de la caracterizacion espacial se empleara la ayuda del Software Arcgis,
programa que permite realizar mapas con georreferenciacion real y escalas
debidamente asignadas, para este caso de estudio se realizaran los mapas de
las poblaciones que tienen algun papel dentro del caso de estudio.
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La segunda etapa consistira en la estimacion de huella de carbono en la cadena
logistica de la papa, para ello se hara necesario el seguimiento de unos pasos,
primero se realizara un limite territorial, es decir se seleccionara a nivel local,
municipal o departamental, para este caso sera a nivel municipal en Firavitoba
Boyaca, seguido de lo anterior, se realizara un limite sectorial, en el cual se debe
definir el sector productivo, el cual sera el agricola, para finalmente escoger el
afo base, este debe contar con informacion confiable de emisiones, para el caso
de estudio se tomaré el afio 2021.

El segundo paso consistira en la identificacion de fuentes de emision de gases
efecto invernadero, éstas pueden ser dos, alcance 1 y alcance 2, para el caso
de estudio, se clasificara en alcance 1, ya que se abarcan la generacion de GEI
por fuentes moviles, es decir, buses y camiones empleados en la cadena de
suministro, el tercer paso se basara en la recopilacién de los datos, debido a que
se requiere la cantidad de combustible consumido por cada vehiculo
transportador al afio y el factor de emision correspondiente al tipo de combustible
emitido, para finalmente multiplicarlos entre si, estos datos se obtendran por
medio de la informacion secundaria, es decir, es importante resaltar que los
factores de emision se encuentran en la literatura y varian segun el tipo de
combustible, los empleados seran para gasolina y diésel, siendo 3,11 €0,/ Ton
combustible y 3,5232 C0,/ Ton combustible, por otra parte para la cantidad de
combustible consumido, se realizara una busqueda de la capacidad de
almacenamiento de combustible en litros para cada camién empleado, esto con
el fin de obtener un estimado, finalmente el quinto paso se basara en la
interpretacion de los resultados, lo cual permitira la identificacion de las mayores
fuentes méviles en la cadena de suministro para asi mismo trabajar en su
disminucion [21].

Posteriormente al analisis, la recopilacion de informacion y la estimacion de la
huella de carbono, en la tercera etapa, se comenzara a realizar un modelo de
procesos apoyado en el diagndéstico. Con el fin de proponer unas nuevas etapas
gue brinden eficiencia al momento de realizar actividades dentro de la cadena
logistica de la papa, buscando resolver algunos problemas identificados en la
etapa de analisis. Como finalidad, el modelo generara una adaptacion y una
estandarizacién del ejercicio logistico para mejorar aspectos ambientales,
técnicos y socioecondmicos presentes en la misma.
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Con ayuda del software Bizagi Modeler, se modelar4 un diagrama de procesos
qgue respalde las propuestas de intervenciéon en las etapas y actividades del
proceso delimitado. Se graficara el proceso antes y después de la aplicacion de
las acciones de mejoras propuestas en las etapas existentes, ademas de la
visualizacion de las nuevas etapas que surjan a partir de la busqueda de un
mejor funcionamiento del proceso.

Finalmente se usara el software Flexim para presentar una simulacion del
proceso para evidenciar como cambia graficamente algunas de las actividades
del proceso, este software permite modelar procesos como el de este caso de
estudio.

A continuacién, se presenta un cuadro en donde se explica de manera puntual
como se ira desarrollando cada uno de los objetivos de este proyecto teniendo
en cuenta diferentes aspectos a considerar para cada uno de los objetivos, por
la transversalidad de la investigacion se afirma la informacion a analizar sera
cuantitativa y cualitativa asi mismo la investigacion contiene componentes
experimentales y no experimentales.
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Tabla 1. Aspectos generales de la metodologia.

METODO PARA LA PROCEDIMIE TECNICA
OBJETIVO | RECOLECCION DE LA INSTRUMENTO NTO ANALISIS DE
INFORMACION DATOS

Realizar Revision sistematica de | Fichas
diagnostico la literatura bibliogréaficas Andlisis de Estadistica
de la cadena informacion descriptiva
logistica Pruebas de campo, Base de datos del

visitas, levamiento de CRAI

informacion.

Listado de los
mapeo de zonas de papicultores
interés
Software Argis

Huella de Estimacion de cantidad Entrevistas Estadistica
carbono de la | y tipos de vehiculos que descriptiva
cadena intervienen en la
logistica cadena de suministros,

ademas de cantidad de

combustible consumida

por vehiculo.
Propuesta Se tendra en cuenta la | Diagnostico del Propuestas
Modelo informacion de base del | proceso de
logistico diagnéstico y se mejoramiento | Analitica de datos

proyectan resultados
basados en la mejora
de los aspectos
técnicos, sociales y
ambientales.

Software Bizagi
Modeler
(modelo de
procesos)

Software Flesxim
(representacion)

en etapas

Fuente: Elaboracion propia.
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14. CRONOGRAMA

Se busca realizar las actividades a desarrollar en un tiempo de 5 meses
distribuido como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2 Cronograma de actividades del proyecto.

Meses 1 2 3 4

AR Semanas I EREEEEEEEEE EEEE

Primera entrega (Anteproyecto)

Ohjetivos y preguntas de investigacidn

Construccién de contexto, pertinencia social, justificaciony resumen

Definicidn de la metodologia

Prime ra revisidn hibliogrdfica

construccion antecedentes, marco teorico y alcance

Definiciondeldocumento parasuentrega

Entrega del cocumento

Segunda entrega (desarrollo del proyecto)

Segunda revision hibliografica

Visitas de campo al municipio para analizar la cadena logistica

medicidnde emiciones de losvehiculos que transportan |a papacriolla

Analisis de informacion primaria

contrucciondel modelo de estandarizacion

modelacidnenfleximde lacadena logistica

Caalculo comparativo de |a posible aplicacién del modelo

Analisis de informacian producto de la modelacién

Construccion del documento de lasegundaentrega

Recoleccion de resultados

Construcciony definiciondel documento

Entregadel cocumento final

Fuente: Elaboracion propia.
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15. PRESENTACION DE RESULTADOS

15.1 Diagnostico logistico frente a la cadena de suministro del sector
papicultor especie (Solanum phureja) en el municipio de Firavitoba,
Boyaca.

Dentro del diagnéstico logistico, se realiz6 una caracterizacion general de
lugares que se encuentran involucrados dentro de la cadena logistica a partir del
punto de recoleccion de la papa en el municipio de Firavitoba, Boyaca, pasando
por su distribucion y los centros mayoristas receptores del producto, que para
este caso se encuentran 3 ciudades, Tunja, Sogamoso Yy la ciudad de Bogota,
lugares que son los puntos finales o de acopio a donde los papicultores de
Firavitoba envian y venden la papa criolla.

Figura 1. Ubicacién de las poblaciones del proceso.
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Fuente: Elaboracion propia.
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El municipio de Firavitoba Boyacéa se encuentra en el departamento de Boyacéa
limitando con los municipios de Iza, Sogamoso, Tuta, Tibasosa, Paipa y Pesca.
Esta region es conocida por tener como actividad econdmica principal la
agricultura y la ganaderia, esto a partir de que sus condiciones geograficas y
climaticas son ¢ptimas para realizar estas actividades.

Figura 2 Ubicacion de Firavitoba, Boyaca.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el municipio de Firavitoba se realiza el proyecto investigativo, es el punto
inicial de partida, sin embargo, dentro de este mismo se realiza la delimitacion
en la cadena logistica, debido a que no se puede abarcar completamente el
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territorio. Para el diagndstico se tomara como punto de referencia informacion
primaria con la finalidad de ser certeros con los célculos de tiempos y calculo de
huella de carbono.

La ciudad de Tunja es la capital del departamento de Boyacay es el punto donde
actualmente los papicultores de Firavitoba envian la mayoria de la papa, la razon
es que los principales compradores y clientes estan en la ciudad de Tunja en la
central de abastos de la ciudad.

Figura 3 Ubicacion de Tunja, Boyaca.
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Fuente: Elaboracion propia.
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La ciudad de Sogamoso en la tercera poblacién mas grande del departamento
de Boyaca y es el punto mas cercano al cual los papicultores de Firavitoba
envian su producto, la razén es la cercania con la que se encuentran y que
cuentan con facilidad de realizar el transporte de la papa criolla a Sogamoso.

Figura 4 Ubicacién de Sogamoso, Boyaca.
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Fuente: Elaboracion propia.

Bogota siendo la capital del pais, requiere de un gran volumen de alimentos, es
por ellos que los papicultores del municipio de Firavitoba también cuentan con
clientes en la central de abastos bogotana para la distribucién de su producto,
segun los papicultores no es su principal cliente a causa de la distancia y los
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altos costos que requiere enviar la papa criolla sin embargo cuentan con clientes
gue adquieren la papa criolla del municipio.

Figura 5 Ubicacion de Bogota.
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Fuente: Elaboracion propia.

Continuando con el diagnostico, desde una vision técnica, el proceso se divide
en las siguientes etapas diagramadas en un modelo de procesos (anexo 1),
donde posteriormente se realizara una descripcion y diagnostico para las etapas
del proceso desde el punto inicial seleccionado, siendo la recoleccion y el punto
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final siendo la entrega en los diferentes puntos mayoristas de las ciudades
anteriormente mencionadas.

15.1.1. Obtencion de la informacién

Con el fin de obtener informacion a partir de la visita de campo, se selecciona un
grupo de cuarenta personas, este numero asignado fue tomado directamente del
censo agricola del municipio de Firavitoba. Teniendo en cuenta lo anterior, se
realiza una encuesta la cual se compone de seis preguntas en donde se abordan
temas como los periodos de recoleccion, el area de terreno cultivado, el nUmero
de obreros, entre otras. A continuacion, se presentan las preguntas con su
respectiva grafica.

Grafica 1 ¢En promedio cuantos kilogramos de papa criolla produce en el

afno?

¢ Cuantos kilogramos de papa criolla produce en el afio?

2.000 kg - 4.000 kg

Mas de 10.000 k
47.5%

8.000kg- 10.000kg
o

4.000 kg- 8.000kg
P

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el grafico anterior, se puede establecer que los cultivadores
producen anualmente un aproximado de mas de 10.000 kilogramos de papa
criolla, seguido de 2.000 - 4.000 kilogramos, lo cual puede indicar que la zona es
caracterizada por la actividad agricola.
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Gréfica 2 ¢Cada cuanto se realiza el periodo de recolecta de la papa criolla?

¢ Cada cuanto se realiza el periodo de recolecta de la papa
criolla?

Bimestral
10,0%

Trimestal
30,0%

Cuatrimestral
60,0%

Fuente: Elaboracion propia.

La gréfica indica que las recolectas de papa criolla se realizan cada cuatro
meses, esto debido a que el ciclo de cosecha logra tardar 130 dias, esta variable
esta sujeta al cuidado y siembra de cada agricultor.

Grafica 3 ¢ Cuanto se recolecta en ese periodo anteriormente mencionado?

De acuerdo con la pregunta anterior, aproximadamente
¢, Cuanto se recolecta en ese periodo?

4.000 kg - 5.000 kg
12.5%

2.000 kg - 3000 kg
52,5%

3.000 kg - 4.000 kg
35,0%

Fuente: Elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta la grafica, la cantidad que se recolecta de acuerdo al periodo
es de 2.000 kg a 3.000 kg que equivale a un 52,5%. Es necesario tener en cuenta
este dato, debido a que resulta ser la base para el calculo de nimero de viajes
y cultivo total por periodo.

Grafica 4 ¢Cuanto se recolecta en ese periodo anteriormente mencionado?

Aproximadamente ;De cuanto es el area de cultivo para la papa
criolla?

2 fanegadas
2,5%

1/4 de fanegada
30,0%

1 fanegada
67,5%

Fuente: Elaboracion propia.

La grafica 4 presenta las areas sobre las cuales cultivan la papa criolla,
aproximadamente el 67,5% de los agricultores poseen 1 fanegada, seguido de
% de fanegada equivalente al 30% y los restantes con un area de 2 fanegadas
equivalente al 2,5%. Establecido este dato, se determinan los kilogramos
recolectados por area para asi mismo calcular la cantidad total y su distribucion.
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Gréfica 5 ¢Cuantos kilogramos pesa cada bulto de papa criolla?

Aproximadamente ¢ Cuantos kilogramos pesa cada bulto de
papa criolla?

20 kg - 30 kg
10,0%

30 kg - 40 kg
10,0%

Mas de 50 kg
17,5%

40 kg - 50 kg
62,5%

Fuente: Elaboracion propia.

El objetivo de la pregunta graficada fue principalmente establecer el peso de
cada bulto para asi mismo conocer cuantos de estos se cargaban por camién y
asimismo a cuanta carga en la espalda y hombros estaba sometido el agricultor.

Grafica 6 ¢ Cuantos obreros trabajan por fanegada?

¢ Cuantos obreros trabajan por fanegada?

2 - 3 personas
2,9%

1- 2 personas
11,8%

Mas de 6 personas
8,8%

5 - 6 personas
52,9%

3 - 4 personas
23,5%

Fuente: Elaboracién propia.
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La grafica 6, presenta el nUmero de trabajadores por area, la pregunta fue
realizada debido a que se pueden implementar reducciones en el personal. Los
resultados indican que el 52,9% de las personas encuestadas trabajan por
fanegada un rango de personas de 5 a 6, seguido del 23,5% con un rango de 3
a 4 personas.

De acuerdo con las gréficas anteriores, se realiz6 una delimitacion de 26 familias,
las cuales aportan en un cuarto de fanegada un aproximado de tres toneladas
de papa criolla, es decir, en area de 160,000 metros cuadrados aportan 300,000
kilogramos de papa criolla.

Adicionalmente de las encuestas, se realizé una entrevista con el Sefior Gustavo
Sanabria habitante del municipio de Firavitoba, ElI sefior Gustavo nos
proporciond informaciéon de como el realizaba sus siembras, comento de algunos
costos de transporte y capacidad de produccién de su tierra con ellos nos genero
un panorama de como proponer y en donde acciones de mejora dentro del
proceso del caso de estudio, se adjunta un audio como anexo para evidenciar la
entrevista realizada el 7 de mayo 2022.

15.1.2. Actividades del proceso

A continuacion, se realizaria una descripcion diagnéstica con informacién
tomada en campo, esta informacién fue suministrada por papicultores del
municipio de Firavitoba por medio de entrevistas las cuales sirvieron para poder
diagramar el proceso y de ese modo identificar las etapas del proceso y con ello
puntos importantes a considerar.

e Recoleccion de papa criolla

La recoleccion de la papa criolla es la primera etapa que se tendra en cuenta
posterior a la delimitacion del proceso segun el alcance del proyecto
investigativo, la recoleccion de la papa criolla en los cultivos en el municipio de
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Firavitoba la realizan de manera manual, se requieren de 5 obreros por fanegada
cultivada, cada jornada de trabajo se paga a $30.000 — $40.000 pesos por
persona, el valor de la jornada depende de la duracién de esta y de la cantidad
de papa a recolectar, los obreros no emplean alguna técnica puntual mas que
usar sus propias manos para halar el tallo de la planta y extraer la papa criolla.

El trabajador mismo mientras se encarga de extraer la papa también se encarga
de seleccionar la papa que considera que se encuentra en buen estado, el buen
estado lo definen basados en su objetividad visual respecto a si consideran que
tiene buen color y tamafio.

Durante la visita de campo, se establecié que por familia se logran recolectar de
25 a 30 cargas de 8 arrobas en un area de 1600m?, es decir, aproximadamente
3000 kg. El estudio determina un numero de familias de 26, cada una de ellas
cuenta con terreno de 6400 m?, para una produccion cuatrimestral de 300,000
kg, tal y como se muestra en la siguiente ecuacion:

Ecuacién 1 Terrenos- produccién de papa criolla.

1600 m? — 3000 kg
160,000 m* — 300,000 kg

Fuente: Elaboracion propia.

e Seleccion de la papacriolla

Para la clasificacion de la papa los papicultores y los jornaleros objetivamente
dividen las papas en dos categorias de tamafio las que consideran grandes y
pequenias, ellos ya por la experiencia conocen el producto y con ello son quienes
juzgan el tamafo de la papa. La papa con un tamafo considerablemente grande
la van separando de tal forma que la disponen al almacenamiento, la que no
cuenta con un tamafio que se considere comercial la separan y la disponen de
dos formas si son muy pequefias las dejan en el suelo y estas se descomponen
con el tiempo y las que no clasificaron por su tamafio comercial y tampoco las
dejan en el suelo las disponen para el alimento de los mismos jornaleros y del
papicultor a cargo de la siembra.
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e Llenado de sacos de lona con la papa criolla.

En esta etapa se disponen de sacos de lona de capacidad de 50 kg, en esos
sacos almacenan la papa clasificada optima para el comercio, es decir la que el
papicultor y su equipo de trabajo consideraba de buen tamario, en esta etapa se
cuenta con una estrategia, la cual consta de ubicar los sacos de lona por sectores
del terreno de tal forma que cada saco de lona sirva de contenedor de la papa
Optima que se encuentra a unos 4 metros cuadrados alrededor del saco. Cuando
los sacos de lona llegan a su capacidad maxima que en este caso es que los
sacos puedan ser sellados, no manejan algun sistema para medir el peso de
cada saco, sino que confian en la capacidad de almacenamiento de cada saco
segun el volumen de papa criolla que pueda ser ingresado.

Para el diagnostico de los datos iniciales propios de la etapa anteriormente
mencionada, se realiz6 el pesaje de cinco bultos de papa tomados al azar por
medio de una bascula, esto con el objetivo de obtener una cifra promedio de
peso en kilogramos por cada bulto, los datos obtenidos se encontraron en un
rango de 40 kg a 50 kg.

e Sellado de las lonas

El sellado de las lonas lo hacen con cabuya, usan una técnica simple de cocido
en un extremo de tal forma que quede bien prensado para evitar que la papa se
salga durante la exposicion a movimiento de las siguientes etapas.

e Cargue de bultos al vehiculo pesado

Los mismos obreros que se encargan de las etapas anteriores también son
guienes tienen la funcion de cargar el contenedor del camion con los bultos de
papa criolla, cada uno de ellos cargan bulto por bulto, no tienen una técnica
exacta para realizar el cargue, lo que ellos hacen es ir llevando sobre uno de sus
hombros cada bulto hasta el camion, lo llevan desde la posicion en la que
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ubicaron cada bulto para la etapa de almacenamiento de la papa criolla en los
costales de lona.

Algo que se puede ver y que manifiestan los trabajadores es que después de
terminar la jornada de trabajo en ocasiones presentan dolores en el area de la
espalda y de los hombros por la cantidad de esfuerzo fisico y las veces que
deben repetir el ejercicio de cargar sobre un hombro un costal de 50 kg 0 mas.

Teniendo en cuenta la referencia del camién y su ficha técnica, se obtuvieron las
medidas y capacidad de carga, para este caso los vehiculos son de
aproximadamente 5720 mm de largo, 1695 mm de ancho y 2100 mm de largo,
estos cuentan con una capacidad méaxima de 3500 kg. Por otra parte, las
medidas de los costales fueron tomadas con la papa en su interior, el instrumento
empleado fue el metro, 58,5 cm de ancho, 101,6 cm de largo y 60 cm de
profundidad, esto con el principal objetivo de obtener el volumen de cada bulto.

e Traslado de la papa criolla a los centros de abastos

Como se mencionaba en la caracterizacién de los lugares en los cuales se
desarrollaba la actividad, el transporte de la papa se da de acuerdo a la ciudad
o lugar que haya comprado la papa criolla, es decir los vehiculos pesado tienen
sus rutas definidas de acuerdo a la central de abastos que deban llevar la papa
criolla, para el caso de los papicultores de Firavitoba el principal destino es la
ciudad de Tunja mas o menos con un 50% de la produccion, seguido de Bogota
con el 30% y Sogamoso con el 18% el restante se queda en el municipio ya sea
para el consumo o para la venta al detal [22].

De acuerdo con la cifra en la etapa de recoleccion, son 300,000 kilogramos de
papa que se producen de 80 a 115 dias, teniendo en cuenta los porcentajes de
distribucion por cada municipio, se realiza el calculo aproximado de kilogramos
entregados.
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Ecuacion 2 Kilogramos de papa criolla- Tunja.

Tunja = 300,000 kg — 100%
xkg — 50%
= 150,000kg

Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacion 3 Kilogramos de papa criolla - Bogota.

Bogota = 300,000 kg — 100%
xkg — 30%
= 90,000kg

Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacién 4 Kilogramos de papa criolla - Sogamoso.

Sogamoso = 300,000 kg — 100%
xkg — 18%
= 54,000kg
Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacion 5 Kilogramos de papa criolla - Firavitoba.

Firavitoba = 300,000 kg — 100%
xkg — 2%
= 6,000kg

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe agregar que los vehiculos suelen ir cargados con su maxima capacidad de
carga, incluso suelen cargar los vehiculos con la mayor cantidad de papa criolla
gue se pueda y que permita el contenedor con la finalidad de reducir costos en
los trayectos. Los vehiculos utilizados para realizar estos trayectos son vehiculos
disefiados para el transporte de carga pesada, para el caso de estudio de
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Firavitoba usan vehiculos de referencia Mitsubishi center modelo 2005 [23] y
Daihatsu delta 2006, con capacidad para 60 bultos de 50 — 55 kg [24].

Como parte del diagnostico, se relacionan dos volumenes para determinar cual
es la cantidad de bultos de papa que estan siendo transportados por camion, el
primer valor es el volimen perteneciente al camion, el segundo valor es el
volumen perteneciente a cada bulto.

Ecuacion 6 Cantidad de bultos por camion.

572 cm * 169,5cm * 210 cm

Cantidad de bultos por camion = 585 » 1016 cm = 60 om = 57,09

=~ 57 bultos
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, se puede establecer que el nimero de bultos por
camion es de 57, los cuales presentan una medida de aproximadamente 52 kg,
es decir, que el total transportado por camion equivale a 2,964 kg, sin embargo,
este calculo no toma en cuenta los bultos que son sobrecargados al camion.

Para esta etapa se calcularon el nUmero de viajes respecto a la cantidad de papa
criolla a distribuir, con el objetivo de obtener los valores iniciales del nUmero de
viajes. Lo anteriormente mencionado se realiza dividiendo el valor de kilogramos
segun el destino sobre la cantidad total transportada por camion, es decir, sobre
los 2964 kilogramos transportados por trayecto.

Ecuacién 7 Numero de viajes- Tunja.

150.000 kg

— 50,6 51 vigjes.
2.964 kg viaes

Numero de viajes (Tunja) =

Fuente: Elaboracion propia.
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Ecuacion 8 Numero de viajes- Bogota.

90.000 kg

Numero de viajes (Bogota) = 2964 kg

= 30,3 = 30 vigjes.

Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacién 9 Numero de viajes- Sogamoso.

54.000 kg

Numero de viajes (Sogamoso) = 2.964 kg

= 18,2 = 18 vigjes.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el diagndstico del numero de viajes, se identifica que el valor es
bastante alto, sin embargo, es importante resaltar que los viajes no se realizan
en un mismo momento, debido a que la recolecta de los cultivos por familia es
realizada por partes.

Para finalizar, la etapa de transporte esta fuertemente ligada al impacto
ambiental, debido a que por cada trayecto se generan gases de efecto
invernadero, los cuales contribuyen a la huella de carbono, es de gran
importancia disminuir significativamente el nUmero de viajes e implementar
tecnologias limpias que apunten hacia una cadena de suministro sostenible.

e Descargue de la papa criolla en los centros de abastos

El descargue es la etapa final del proceso que se delimitd, en esta etapa el
conductor del vehiculo pesado suele llevar un ayudante el cual va costeado
dentro del costo del flete, ellos en ocasiones y dependiendo el lugar de destino
de la carga tienen la tarea de descargar el camién para esta actividad deben
bajar los bultos del contenedor del vehiculo de igual forma en que fueron subidos
es decir los trabajadores usan sus hombros como soporte para bajar y
direccionar los bultos del vehiculo segun las indicaciones del comprador o de
guien sea el nuevo duefio de la carga.
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Adicional al proceso es importante considerar el estado comercial y datos
respecto a los costos operacionales de proceso logistico, para ello se tomod
informacion en campo en el municipio de Firavitoba Boyaca y se tomo
informacion del costo de la papa criolla en las centrales de abastos. Lo anterior
con el fin de determinar el estado actual econémico de la actividad y como la
propuesta del modelo de sostenibilidad es rentable a los papicultores.

El valor de la papa criolla varia de acuerdo con el lugar en donde se compre
puesto que los costos operacionales son distintos por la distancia de cada uno
de los lugares que son destino final del producto, a continuacion, se presenta
una tabla con los precios comerciales en los que se puede encontrar un kg de
papa criolla. Cabe resaltar que al papicultor le compran cada kilo de papa a
$3.000 pesos siendo los gastos del proceso delimitado el 40% del valor en el
cual venden la papa.

Tabla 3 Precio de la papa criolla en diferentes establecimientos.

LUGAR PRECIO 1 kg
Papa criolla central de abastos Tunja (26 junio 2022) $8.000
Papa criolla central de abastos Bogota (27 junio 2022) $8.500
Papa criolla central de abastos Sogamoso (26 junio 2022) $7.800
Papa criolla en tienda de Firavitoba (26 junio 2022) $4.000

Fuente: Elaboracion propia.

Para los costos del transporte y distribucion, se tuvo en cuenta el precio del galén
de diésel con fecha de 29 de junio 2022, es decir, $9,292 pesos colombianos,
partiendo del costo anterior, dependiendo el trayecto se multiplicé por el nUmero
de viajes realizados, el primer trayecto desde Firavitoba, Boyaca hasta abastos
Bogota sumo un total de $492,476 pesos, el segundo trayecto desde Firavitoba,
Boyacd hasta Tunja, sumé un total de $297,344 y finalmente el trayecto
Firavitoba, Boyaca hasta Sogamoso sumoé un total de $176,548. Es importante
resaltar que los célculos se realizaron con los vehiculos de referencia Mitsubishi
center modelo 2005 y Daihatsu delta 2006.
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15.2 Medicién del impacto ambiental de la huella de carbono en la cadena
logistica para el sector papicultor en el municipio de Firavitoba,
Boyaca.

Con el objetivo de desarrollar el segundo punto del proyecto, se plantean los
célculos y datos correspondientes para la contabilizacién de los gases efecto
invernadero, se tuvieron en cuenta el diéxido de carbono, los 6xidos de nitrdgeno
y el metano, los cuales se encuentran asociados a fuentes maviles, es decir, al
transporte de la papa criolla.

Para la distribucion de la papa se emplean dos tipos de camiones, siendo el
primero Mitsubishi canter modelo 2005, su categoria de emisiones es Euro 4, el
tipo de combustible es diésel, cuenta con un depdsito de combustible de 80 litros,
el peso maximo de carga es de 3.500 kilogramos, el segundo tipo de camién es
Daihatsu delta modelo 2004, al igual que el anterior vehiculo su tipo de
combustible es diésel, cuenta con una capacidad de carga de 3.000 kilogramos
y su depdésito es de 100 litros. Los trayectos que realizan los trabajadores son
tres especificamente, cada uno de ellos parte desde el municipio de Firavitoba
Boyaca y se diferencian por el punto de llegada, el primer trayecto finaliza en
Corabastos, Bogota, el segundo en la plaza de mercado occidente de Tunjay el
tercero en la plaza de mercado de Sogamoso.

Cada uno de los recorridos anteriormente mencionados posee una distancia la
cual se tomo en cuenta al momento de medir la huella de carbono, ya que por
medio de este dato se obtienen los galones consumidos por trayecto, por otra
parte, se tuvo en cuenta los datos de Fecoc 2016 para los factores de emision
de combustible liquido, para el caso de estudio, diésel. El primer trayecto, desde
Firavitoba, Boyaca hasta Corabastos, Bogota tiene una distancia promedio de
235 kilbmetros, el segundo trayecto desde Firavitoba, Boyaca hasta la plaza de
mercado occidente de Tunja posee una distancia de 82,1 kilbmetros, finalmente
el tercer trayecto desde Firavitoba, Boyaca hasta la plaza de mercado de
Sogamoso posee una distancia de 11,2 kildmetros, siendo esta la mas corta
respecto a las otras, es importante mencionar que las medidas fueron tomadas
a partir de Google maps.

En base a lo anterior es importante destacar que los recorridos se realizan cada
80 dias y en ocasiones cada 115 dias, se realizan con esta periodicidad ya que
ese es el tiempo que toma una cosecha de papa criolla. Dependiendo de la
cantidad producida se realizan rutas de ida, a continuacion, se presentan los
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respectivos calculos del consumo de galones por trayecto, es importante tener
en cuenta que los camiones gastan aproximadamente 10,7 litros cada 100
kilbmetros, segun su ficha técnica.

Ecuaciéon 10 Galones consumidos- Tunja

Galones consumidos (Tunja) = 100km — 10,7 L
82,1km— xL
=87847 L = 2,3209 gal

Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacién 11 Galones consumidos- Bogota

Galones consumidos (Bogotd) = 100 km — 10,7 L
235km—  zxL

= 25,1451 = 6,643 gal

Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacién 12 Galones consumidos- Sogamoso

Galones consumidos (Sogamose) = 100km — 10,71
11,2km—= xL
=1,1984L = 0,316 gal

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, para el trayecto Firavitoba- Tunja se emplean 2,3209
galones, para el trayecto Firavitoba- Bogota 6,643 galones y finalmente para el
trayecto Firavitoba- Sogamoso 0,3166 galones.

Dentro de los factores de emision se encuentra el diéxido de carbono con un
factor del 10,2765 kg C0,/ gal, 6xidos de nitrogeno con un factor del 0,0374 ¢
N, 0/ gal y por ultimo el metano con un factor de emision del 0,0374 g CH,/ gal,
los datos anteriores, resultan ser fundamentales al momento del calculo ya que
segun la agencia de proteccion ambiental [25], permiten asociar la cantidad del
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contaminante que se emite a la atmdsfera con la actividad relacionada a la
emision de dicho contaminante.

Para la medicion de la huella de carbono, es necesario tener en cuenta todos
aquellos datos obtenidos y mencionados anteriormente, los calculos de gases
efecto invernadero para el sector de transporte que se mostraran a continuacion
seran realizados para cada trayecto nombrado, en un vehiculo de carga con

emisiones de dioxido de carbono, 6xidos de nitrdgeno y metano.

Tabla 4 Célculo de huella de carbono para transporte.

Emisiones -
L Consumo . Emisiones
Factor de emision asociadas a .
Trayecto . por trayecto . asociadas al
correspondiente vehiculo por y
(gal) total de viajes
trayecto
CO2 (kg kg kg
CO2/ gal) 10,2765 6,643 68,267 co2 2184,537 co2
DeBSOIe Flffir]VItha, N20 (g 0,0374 6,643 0,248 N20 7,950 9
oyaca' acia N20/ gal) | = ' ' g ' N20
Bogota D.C
CH4 (g
CH4/ gal) 0,0374 6,643 0,248 [gCH4 7,950 |gCH4
CO2 (kg kg kg
o CO2/ gal) 10,2765 2,3209 23,851 co2 1264,089 co2
Desde Firavitoba,
Boyacé haciala | N20O (g g9
0,0374 2,3209 0,087 N20 4,600
Plaza de mercado |N20/gal) J N20
eeidente de Tunia CH4 (g 0,0374 2,3209 0,087 CH4 4,600 CH4
CH4/ gal) | = ! ! g ! g
CO2 (kg kg kg
CO2/ gal) 10,2765 0,3166 3,254 co2 61,817 co2
Desde Firavitoba,
. . N20 (g g
Boyaca hacia la 0,0374 0,3166 0,012 [ gN20 0,225
N20/ gal ) N20
Plaza de mercado
de Sogamoso
CHA(9 | 0374 | 03166 | 0012 |gcHa| 0225 |gcHa
CH4/gal) | " ! : g ! g

Fuente: Elaboracion propia.

Tal y como se muestra en la Tabla 4, se puede establecer que para el primer
trayecto desde Firavitoba, Boyaca hasta Corabastos, Bogota, las emisiones de
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los cincuenta y tres viajes tienen una equivalencia de 2184,537 kilogramos de
diéxido de carbono, 7,9503 gramos de oxidos de nitrdgeno y metano, para el
segundo trayecto desde Firavitoba, Boyaca hasta la plaza de mercado occidente
de Tunja, las emisiones de los treinta y dos viajes tienen una equivalencia de
1264,088 kilogramos de dioxido de carbono, 4,600 gramos de 6xido de nitrégeno
y metano, finalmente para el tercer trayecto desde Firavitoba hasta la plaza de
mercado de Sogamoso, las emisiones de los diecinueve viajes tiene una
equivalencia de 61,817 kilogramos de dioxido de carbono, 0,2249 gramos de
oxidos de nitrégeno y metano. Cabe resaltar que los recorridos hacen parte
netamente de los desplazamientos necesarios para la distribucion vy
comercializacion de la papa criolla.

Como informacién adicional, segun lo establecido en la ley 1972 de 2019, los
sistemas de transporte regional a partir del afio 2030 deberan implementar
tecnologia cero emisiones, esto con el principal objetivo de garantizar a la
sociedad la proteccion a la salud y a un ambiente sano [26].

15.3 Propuesta de un modelo de procesos para la logistica en la cadena
de suministros del sector papicultor, que incluya los componentes
técnicos, socioecondmicos y ambientales.

El modelo de procesos para la logistica de la cadena de suministros, se
encuentra basado en diferentes etapas, siendo la primera la recoleccion de la
papa criolla, la segunda la clasificacion, la tercera el empaque y la cuarta el
transporte. Cada una de las etapas cuenta con actividades en las cuales se
proponen cambios o incluso se adicionan actividades en pro del mejoramiento
del proceso. Teniendo en cuenta lo anterior, cada actividad se encuentra
descrita por un conjunto de actividades que permiten mejorar aspectos técnicos,
socioecondmicos y ambientales.

A continuacion, se presenta el modelo de procesos evidenciando las actividades
y como interactian entre ellas mejorando lo encontrado al momento de realizar
el diagnostico, a continuacion de igual forma se encuentran descritas las
acciones de mejora a implementar en las actividades.
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e Recoleccion de la Papa Criolla

De acuerdo con el manual de recomendaciones técnicas para el cultivo en el
departamento de Cundinamarca, se recomienda al agricultor que los tubérculos
recolectados no sean expuestos al sol y al viento en un tiempo prolongado de
mas de cuatro horas, ya que trae como consecuencia la pérdida de brillo en su
piel, por ende, hace que disminuya su valor comercial y baje la calidad. Por lo
anterior, es necesario que dicha actividad se haga en conjunto, es decir, un
agricultor recolectando hasta veinticinco kilogramos de papa y el otro
trasladando la papa criolla hacia la zona de tamizado.

e Tamizado de la Papa Criolla

Para el mejoramiento del proceso se decide implementar una nueva actividad en
la primera etapa, posterior a la recoleccién de la papa criolla se propone la
implementacion de tamices metalicos, se usaran tres tamices de diametros
diferentes, el primero con un diametro de seis centimetros, el segundo de cuatro
centimetros y el tercero de dos centimetros, lo anterior con el fin de facilitar la
clasificacion de la papa, de tal forma que se obtenga una mayor exactitud en la
separacion de la papa por tamafio, puesto que para la comercializacion de la
papa es necesario tenerla de acuerdo con las caracteristicas deseadas por
guienes vayan a adquirir la papa.

El diametro de los tamices se determiné a partir de estdndares que se explicaran
en la clasificacion de la papa, ya que la categorizacion de la papa no solo se
realiza por temas de satisfaccion al cliente sino porque ayuda técnicamente al
papicultor a identificar las cantidades de papa por tamafio que se estan
produciendo y de ese modo poder realizar una correcta gestion en las etapas
posteriores, lo anterior en pro de obtener estandares fisicos de calidad.

El costo de la implementacién de esta nueva actividad es de $430.000 pesos,
este es el precio del set de 3 tamices - bandejas con los diametros para
seleccionar los tamafios de la papa criolla.

e Seleccién de la papa por didmetro

Para la etapa de seleccién de la papa, se tuvo en cuenta el diametro del
tubérculo, ya que respecto a su medida se determina su categoria, esta se
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encuentra planteada por el manual de recomendaciones técnicas para el cultivo
en el departamento de Cundinamarca y se establece de la siguiente manera,;
para papa criolla, si el diametro del tubérculo es mayor a seis centimetros, su
categoria es “cero”, si se encuentra entre los cuatro a seis centimetros, su
categoria es “gruesa”, entre dos a cuatro centimetros es “pareja” y finalmente si
su valor es menor es “riche”, esta ultima clasificacion también abarca la papa
criolla que se encuentra en mal estado, es decir, de muy baja calidad. Las papas
criollas que deben ser utilizadas para el proceso de distribucion y
comercializacion, son las de categoria “cero” y “gruesa”, ya que estas cumplen
con las condiciones éptimas de venta, por otra parte, las papas criollas de
categoria “pareja” y “riche” deben ser empleadas como abono para la tierra
cultivada. Su clasificacibn es netamente necesaria ya que permite a los
trabajadores aumentar la inocuidad en el tubérculo, garantizando una mayor
calidad en el producto.

e Llenado de sacos de lona con la papa criolla

En esta etapa es importante tener en cuenta que los papicultores en el municipio
de Firavitoba usaban lonas de 58,5 x 101,6 cm para el almacenamiento de la
papa criolla, esto en términos de calidad presentaba un inconveniente ya que
cuando la papa criolla se deja expuesta por mas de 4 horas al ambiente puede
comenzar a deteriorarse gracias a que la exposicion directa al sol afecta el
estado de la misma es por ello que para el empaque se decidio usar lonas mas
pequefias que permitan agilizar el proceso de almacenamiento, el cambio de
lonas junto con la implementacion de tamices ahorra considerablemente el
tiempo de empaque en ¥ de lo que se demoraba sin la implementacion de
mejoras en esta actividad, es decir junto a la clasificacion por medio de tamices
y estado fisico de la papa, y con la implementacion de lonas de 45 x 75 cm se
favorecera el bienestar de la papa criolla y sera mas eficiente la ejecucion de
esta actividad.

e Pesaje delos bultos con la Papa Criolla

El pesaje por bulto de papa criolla debe realizarse por medio de una béascula,
debido a que cada uno de estos no debe superar los veinticinco kilogramos, la
cantidad especifica por bulto sera explicada con mayor claridad en la etapa de
cargue de bultos al vehiculo pesado. La estandarizacién de los volimenes por
costal permite una contabilizacion exacta del producto total y del peso que sera
cargado al camién, ya que es importante tener presente la capacidad de carga,
por otra parte, también se logra controlar la calidad del producto ya que, al haber
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menos peso por bulto, las papas criollas mantienen su forma inicial sin sufrir
ningan tipo de deformidad por presion y aumenta su aireacion, lo que evita
posibles enfermedades en los tubérculos.

e Sellado de las lonas

Esta etapa del proceso no tendré variaciones puesto que el cocido de las lonas
con la papa criolla dentro de ellas sera la misma ya que el cocido de los sacos
no implica demoras o ineficiencia en el proceso que pueda afectar las actividades
siguientes ya sea positivo 0 negativo.

e Cargue de bultos al vehiculo pesado

En esta etapa del proceso se encuentra una importante mejora derivada de las
anteriores actividades en la cuales se realizaron intervenciones para generar
optimizacién y estandarizacion. Para el cargue de los bultos de papa criolla a los
vehiculos era necesario utilizar 5 obreros por cada fanegada Unicamente para
cargar el vehiculo, esto teniendo en cuenta que cada bulto contiene 50 kg o0 mas,
con la estandarizacion del peso y la reduccion del tamafio de los bultos se
realizaron varias mejoras en términos de técnica e impacto fisico en el personal.
Con el modelo que vienen manejando los papicultores los obreros deben realizar
grandes esfuerzos fisicos arriesgando su salud fisica por las altas cargas a las
cuales se ven sometidos, es por ello por lo que al tener bultos de 25 kilogramos
ese esfuerzo y presion sobre la columna y hombros se vera reducida a la mitad.

Al ser una accion repetitiva el cargue del camidon cada uno de los obreros tienen
gue someterse al cargue de 50 bultos cada uno ejerciendo una presion
importante y peligrosa que genera riesgos en la salud. con la nueva distribucién
de los bultos cada camion tiene la capacidad de contener 103 bultos de 25 kg,
teniendo en cuenta que la papa criolla ya esta clasificada la actividad es mas
facil para los obreros ya que pueden cargar segun la ruta y el tamafio de la papa
sin ninguna complicacion cuidando su postura y siendo mas eficientes.

la eficiencia en esta actividad se basa en el tiempo en el cual demoran en cargar
un camién con los bultos de 50 kilogramos los papicultores debian de disponer
de una hora, con los bultos de 25 kilogramos deben disponer de 55 minutos por
camion eso quiere decir que el impacto en la salud de los trabajadores no solo
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se ve reflejada en la carga ejercida sobre sus cuerpos, sino que también se ve
reflejada en el tiempo en el cual estan expuestos a la actividad repetitiva.

por otro lado, con el modelo actual de cargue de 50 kg o mas la papa que se
encontraba en la parte abajo sufrié dafios por la presion ejercida tanto dentro de
las lonas como por los bultos sobre ella ahora con la facilidad de acomodar los
bultos dentro del contenedor del camién la papa siente menos presién y por ende
se cuida el bienestar de la misma gracias a la disminucion de las cargas ejercidas
sobre las papas que se encuentran en la parte inferior.

e Traslado de la Papa criolla a los centros de abastos

El traslado de papa criolla contara con tres rutas principales, el punto de partida
para todas sera Firavitoba, el primer trayecto esta encaminado hacia la ciudad
de Bogot4, el segundo hacia el municipio de Tunja y el tercero hacia el municipio
de Sogamoso, teniendo en cuenta el nimero de viajes que se deben hacer por
cantidad de papa criolla, el costo, el tiempo y las emisiones generadas por cada
uno de estos, se establece la contratacion de vehiculos con mayor capacidad de
carga, es decir, se reemplazarian los camiones Mitsubishi canter modelo 2005 y
Daihatsu delta modelo 2004, por un camion JQR Euro IV modelo 2022, ya que
cuenta con una capacidad de 6.500 kilogramos, sus medidas son 7.410
milimetros de largo, por 2.100 milimetros de ancho, por 2.350 milimetros de
largo. A continuacion, se presentan los célculos realizados para determinar la
nueva capacidad en bultos por camioén.

Ecuacién 13 Capacidad en bultos por camion.

Vol _ 741cm=210cm » 235cm 102.54 = 103 bult
oliimenes = 356616 om® = 54 ultos

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado es de 103 bultos, es decir, es la capacidad maxima con la que se
puede llenar cada camion, lo que equivale a 5.150 kilogramos, un valor que no
sobrepasa la capacidad de carga del vehiculo. Teniendo en cuenta lo
anteriormente mencionado, se procede a realizar los céalculos del nuevo nimero
de viajes.
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Ecuacion 14 Numero de viajes - Tunja.

150.000 kg
5.150 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Numero de viajes (Tunja) = = 29,12 = 29 viajes.

Ecuacion 15 Numero de viajes - Bogota.

90.000 kg

Nimero de viajes (Bogota) = 5.150kg

= 1747 = 18 viajes.
Fuente: Elaboracion propia.

Ecuacién 16 Numero de viajes - Sogamoso.

54,000 kg

Nimero de viajes (Sogamoso) = Z=or

= 1048 = 11 vigjes.

Fuente: Elaboracion propia.

Al momento de realizar los respectivos calculos se determina que disminuye la
cantidad de viajes, para el caso de Bogota pasa de 53 viajes a 29 viajes, para
Tunja pasa de 32 viajes a 18 viajes y para Sogamoso pasa de 19 viajes a 11
viajes, en base a lo anterior y realizando un inventario de gases efecto
invernadero, se podria establecer que se logra una disminucién en el impacto
ambiental causado por gases efecto invernadero, ademas de costos en el
transporte.
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Gréfica 7 Transporte (cantidad de viajes).

TRANSPORTE (CANTIDAD DE VIAIJES)

W N2 de viajes (inicial) M N2 de viajes (final)

.
o =
oo ]
= -
.
=

TUNIJA BOGOTA SOGAMOSO
LUGAR DE DESTINO

NUMERO DE VIAJES

Fuente: Elaboracion propia.

Con el fin de establecer un modelo sostenible, se propone adicionalmente la
implementacion de tecnologias al final del tubo, especificamente empleando un
filtro de particulas Diésel “filtro L20”, el cual permite reducir las emisiones de
hollin nocivo que provienen de los tubos de escape del vehiculo.

e Descargue de la Papa Criolla en los centros de abastos

De igual forma como en la actividad de cargue de la papa criolla en el camion el
descargue también favorece la salud de los obreros encargados de la descarga
del camién, aunque esta actividad no esta a cargo del papicultor es de
importancia agregar el mejoramiento que se puede dar en la prevencion de
enfermedades a causa de actividades repetitivas que deban ejercer presion
fisica sobre la salud de quien descargue el camion, los bultos de 25 kilogramos
ayudaran a mantener higiene de postura al momento de hacer la fuerza para
descargar el vehiculo y con ello también favorecer las condiciones laborales.

Al momento de aplicar las mejoras en la cadena de suministro de papa, el costo
por trayecto disminuyd debido a la implementacion de camiones con mayor
capacidad, teniendo en cuenta esto, el primer trayecto desde Firavitoba, Boyaca
hasta abastos Bogota, sumo en total un valor $269,468 por trayecto, el segundo
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trayecto desde Firavitoba, Boyaca hasta Tunja, sumé un valor de $148,672 y
finalmente el trayecto desde Firavitoba, Boyaca hasta la Sogamoso sumé un
valor de $102,212, los valores anteriormente mencionados, muestran una
disminucién en los costos debido a que el nUmero de viajes resulta ser menor.

A continuacion, en el anexo 2 se presenta un grafico el cual presenta la
integracion entre los aspectos y las actividades del proceso. Se puede presenciar
mejora continua con la implementacién de las actividades nuevas, acompafado
de una matriz relacionando los beneficios de la implementacion de mejoras en
cada actividad, asi mismo hay que aclarar que existen actividades y mejoras que
no cuentan con beneficios en todos los aspectos puesto que la etapa puntual
tiene un enfoque asociado a algin componente sin embargo dentro de la
integralidad si se ven reflejados mejoras en todos los componentes y el modelo
de mejora en la cadena integralmente si afecta positivamente los componentes
relacionados

Finalmente se realiz6 una simulacién con el software Flexim el cual permite
mostrar graficamente como se visualiza el proceso antes y después de la
implementacion de las etapas. En el anexo 4 se encontrard un antes de la
implementacion y en el anexo 5 un después, es de aclarar que la simulacién nos
permite ver como se puede evidenciar los cambios visualmente sin embargo
para determinar variables y mediciones se requiere de recursos econémicos y
de tiempo para realizar un estudio a fondo de los resultados posterior a la
implementacion del modelo, y con ello poder definir ajustes en la implementacion
gue favorezcan los componentes mencionados en el modelo sostenible de
mejoramiento del proceso.
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16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

16.1 Conclusiones

e Mediante el proyecto de investigacion realizado se pudo establecer el
diagnostico inicial del municipio de Firavitoba, Boyaca, abarcando la
identificacion de cada una de las etapas del proceso de logistica en la
cadena de suministro y costos de transporte, esto permitié establecer un
punto de partida para la contribucién de mejoras.

e Através de la medicion de huella carbono, se pudo identificar la cantidad
de contaminantes emitidos al aire tales como dioxido de carbono, oxidos
de nitrégeno y metano, a causa de las actividades de transporte y
distribucion, es importante resaltar que el empleo de tecnologias al final
del tubo, para este caso, los filtros de particulas diésel para camiones, y
la disminucién en los trayectos, podrian representar un aporte en la
reduccion de huella de carbono.

e La calidad e inocuidad de la papa mejorara a partir de la clasificacion por
diametro ya que esta permitird ser mas exigentes en el cuidado de la
calidad de la papa criolla, siendo la clasificacion un aspecto de mejora
puesto que al tener la optimizacion en la recoleccion se podra destinar
mejor el producto segun las necesidades de los consumidores.

e La estandarizacion del modelo permitié generar la etapa del pesaje, esta
resulta ser importante ya que permite a los trabajadores contabilizar de
forma méas exacta la cantidad de papa criolla producida, la cantidad de
transportada en el camion y adicionalmente mejora las condiciones
laborales del trabajador, debido a que él mismo no debe someterse a
grandes esfuerzos.

e Con la implementacién de la reduccién de los pesos de los bultos
mejorara la calidad laboral e higiene de postura de las personas
encargadas de la logistica en el cargue y descargue de los vehiculos
puesto que esta reduccion favorece la postura y reduce la presion sobre
las cargas ejercidas en el cuerpo de los trabajadores.

e Con la implementacién del modelo en sus etapas finales es correcto
afirmar que disminuyen la cantidad de viajes necesarios para realizar el
transporte de la papa criolla dando como resultado una disminucion de
aproximadamente el 46% del precio del transporte.
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16.2 Recomendaciones

e Se recomienda asignar los recursos econdémicos necesarios para
implementar en el municipio de Firavitoba, Boyacd, el modelo de logistica
sostenible en la cadena de suministro del sector papicultor, ya que de
acuerdo con lo investigado permite la mejora técnica, ambiental y
socioeconOmica de la actividad productiva, adicionalmente, es importante
gue se capacite a los trabajadores por medio de cursos, para que estos
se encuentren actualizados con nuevas técnicas que permitan la mejora
continua del proceso.

e Después de haber aplicado empiricamente el modelo logistico, se
recomienda realizar nuevamente un célculo de huella de carbono para los
gases dioxido de carbono, éxidos de nitrégeno y metano, esto con el fin
de establecer el dato de emisiones y poder ser comparado con el dato de
emisiones obtenido antes de implementar el modelo.

e Se recomienda realizar una intervencion en las técnicas de cargue de los
bultos de la papa criolla ya que los trabajadores que se encuentran
realizando dicha actividad pueden presentar enfermedades a causa de
mala postura al realizar las fuerzas, ademas de ellos las altas cargas de
peso a las que se ven expuestos son peligrosas ya que sin la higiene de
postura correcta pueden presentar lesiones en la columna vy
enfermedades asociadas a la mala técnica de cargue de peso.
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