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La responsabilidad de las ingenierías para lograr el desarrollo sostenible implica un trabajo 
interdisciplinario, debido a que un ingeniero es aquel que tiene la capacidad para razonar, inventar, 
realizar cambios en los procesos, optimizar el uso de recursos, reducir los impactos ambientales, 
diseñar y construir nuevos productos, servicios y trasladar rápidamente las mejores prácticas de una 
industria a otra. 

Por lo tanto, los ingenieros juegan un rol fundamental para lograr el desarrollo sostenible, 
este definido como el proceso que busca satisfacer las necesidades y aspiraciones del presente, sin 
comprometer la posibilidad de las generaciones futuras (Informe de la Comisión Brundtland,1987). 
Entonces, los retos de las ingenierías aumentan debido al gran volumen de datos almacenados en 
la web, la Inteligencia artificial, el blockchain, el Internet de las cosas y la robótica, sin dejar de lado 
las conductas éticas. 

Además, las ingenierías investigan de forma continua sus aplicaciones para crear procesos 
sostenibles que logren cambiar los métodos de trabajo para hacerlos más viables, sustentables, 
enfocados en  la reducción de emisiones, cadenas de suministro sostenibles y competitivas, diseño 
de dispositivos que hagan un uso racional y eficiente de los recursos energéticos, para de esa forma 
mejorar la calidad de vida de todos los seres vivos y demás criterios que persiguen los 17 Objetivos 
de Desarrollo Sostenible (ODS),  los cuales son: 1) Fin de la pobreza, 2) Hambre cero, 3) Salud y 
bienestar, 4) Educación de calidad, 5) Igualdad de género, 6) Agua limpia y saneamiento, 7) Energía 
asequible y no contaminante, 8) Trabajo decente y crecimiento económico, 9) Industria, innovación 
e infraestructura, 10) Reducción de las desigualdades, 11) Ciudades y comunidades sostenibles, 12) 
Producción y consumo responsables, 13) Acción por el clima, 14) Vida submarina, 15) Vida de eco-
sistemas terrestres, 16) Paz justicia e instituciones sólidas y 17) Alianza para lograr los objetivos. Los 
anteriores también conocidos como Objetivos Globales, fueron adoptados por las Naciones Unidas 
en el año 2015 como un llamado universal a la acción para acabar 

Ciudades y comunidades sostenibles y producción y consumo responsable (ODS (ODS 11 y 12): 
la eficiencia energética de las viviendas, planes de urbanismo, hasta el transporte y la movilidad. 
hacer las ciudades más respetuosas con el entorno. la economía circular (de la que hablamos en 
el anterior artículo) y de la que, por supuesto, todas las actividades industriales. Se buscan nuevos 
materiales más sostenibles, la reducción de la contaminación, aumentar los ciclos de vida de los 
productos, y evolucionar en la gestión de residuos disminuyendo su generación desde el principio de 
la producción. Entonces, para lograr un mundo sostenible debe estar soportada por las ingenierías.

Los invito a leer cada uno de los artículos de este número 3 de la revista REITUM, los cuales 
suman valor a la responsabilidad que tienen las ingenierías para lograr el desarrollo sostenible.

con la pobreza, proteger el planeta y garantizar que para 2030 todas las personas disfruten de 
paz y prosperidad.

 1 Ingeniera Industrial, Magíster en Calidad y Gestión Integral, Especialista en Gerencia de Productividad, estu-
diante de Doctorado en Ciencias de la Dirección. Docente y Coordinadora de Investigación de la Escuela de 
Ingenierías y Tecnologías de la UNIMONSERRATE. induscris@yahoo.es, ycortizg@unimonserrate.edu.co 
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Ahora bien, reconociendo el amplio rango de actuación que tienen las Ingenierías, sus aportes 
pueden impactar de forma indirecta todos los Objetivos de Desarrollo Sostenible, pero de forma 
directa los siguientes:

Objetivo 5: Lograr la igualdad de género entendido como un derecho humano fundamental, y 
el empoderamiento de todas las mujeres y niñas en la ingeniería, buscando construir una base sólida 
para un mundo pacífico, próspero y sostenible. 

Agua limpia y saneamiento y energía asequible y no contaminante (ODS 6 y 7): la ingeniería 
diseña, construye sistemas de abastecimiento de agua potable (de manera sostenible) en zonas de 
poca accesibilidad. Promueve soluciones para su reaprovechamiento industrial y mejora el sanea-
miento. la búsqueda de nuevas energías renovables, la construcción de las infraestructuras que 
hacen falta para obtenerlas, y los sistemas para abastecer a la población con ellas.

Trabajo decente y crecimiento económico (ODS 8 y 9): Esto contribuye a la mejora productiva 
y al desarrollo económico.

Ciudades y comunidades sostenibles y producción y consumo responsable (ODS (ODS 11 y 12): 
la eficiencia energética de las viviendas, planes de urbanismo, hasta el transporte y la movilidad. 
hacer las ciudades más respetuosas con el entorno. la economía circular (de la que hablamos en 
el anterior artículo) y de la que, por supuesto, todas las actividades industriales. Se buscan nuevos 
materiales más sostenibles, la reducción de la contaminación, aumentar los ciclos de vida de los 
productos, y evolucionar en la gestión de residuos disminuyendo su generación desde el principio de 
la producción. Entonces, para lograr un mundo sostenible debe estar soportada por las ingenierías.

Los invito a leer cada uno de los artículos de este número 3 de la revista REITUM, los cuales 
suman valor a la responsabilidad que tienen las ingenierías para lograr el desarrollo sostenible. 

      
                                                         

Ing. Yenith Cristina Ortiz González 
Coordinadora de Investigación EIT 

Fundación Universitaria Monserrate
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Resumen
Los cambios en la dinámica de consumo y el acelerado crecimiento de la población aumentan la de-
manda de recursos y alimentos para la población. Hacer eficientes las operaciones logísticas reque-
ridas para satisfacer las necesidades se ha convertido en una oportunidad de trabajo permanente. 
La pérdida de alimentos se produce en todas las redes de valor agrícolas, pero son especialmente 
elevadas en el sector hortofrutícola. Este estudio tiene como objetivo cuantificar la pérdida de ali-
mentos en las redes de valor de frutas (aguacate y mango) y verduras (tomate) en Colombia, iden-
tificando las principales razones de la pérdida de alimentos y planteando estrategias eficaces para 
reducirla. La metodología para la cuantificación de la pérdida de alimentos en estas redes de valor 
durante la primera milla se basó en encuestas.  Los resultados muestran que, la etapa de selección 
presenta la mayor pérdida de alimentos en la primera milla, esto se debe principalmente a las exi-
gencias en términos de calidad de los consumidores. La cantidad de producto descartado en la tapa 
de selección es de 14.6%, 9,7% y 8,41% para el tomate, mango y aguacate respectivamente. Sin 
embargo, la mayoría de los productos descartados se aprovechan para el consumo interno de los 
productores, donaciones a bancos de alimentos o comercialización a industrias procesadoras, por lo 
cual el 2.9 % de la producción total anual de estos tres frutos se considera como pérdida, distribuido 
de la siguiente forma: 2.1 % para consumo animal, 0.5 % para compostaje y 0.2 % para disposición fi-
nal. Finalmente, se puede establecer que las medidas eficaces para reducir las pérdidas de alimentos 
están enfocadas en lograr una mayor colaboración entre los productores, mayoristas y minoristas.

Palabras Claves: Gestión de Residuos; Primera milla; Pérdida de Alimentos; Red de Valor agrícola; 
Seguridad Alimentaria

2   a Centro Latinoamericano de Innovación en Logística (CLI) - LOGYCA / INVESTIGACIÓN. 
cbecerra@logyca.org, b Centro Latinoamericano de Innovación en Logística (CLI) - LOGYCA / INVESTIGACIÓN. 
ovelasquez@logyca.org, c Centro Latinoamericano de Innovación en Logística (CLI) - 
LOGYCA / INVESTIGACIÓN. dprato@logyca.org



11

Introducción

El crecimiento acelerado de la población y su asentamiento en áreas urbanas ha generado un au-
mento en el uso de los recursos, la energía y en los insumos requeridos para satisfacer la demanda 
alimentaria. En consecuencia, las cadenas de suministro agrícolas tienen el reto de garantizar el 
abastecimiento no solo actual, sino el de los próximos años, en los que se pronostica un escenario 
aún más adverso. Esto plantea la posibilidad de una escasez de recursos naturales, de tierras culti-
vables, y por tanto, la conversación de inseguridad alimentaria mundial, que junto a los fenómenos 
asociados al cambio climático, pueden comprometer la sostenibilidad de las futuras generaciones 
(Despoudi, 2021).

Los fenómenos de desigualdad social, aspectos culturales y problemas de trazabilidad en las re-
des de valor agrícolas hacen que la pérdida y desperdicio de alimentos sean una de las principales 
barreras de la seguridad alimentaria a nivel mundial, por el impacto que representa en términos 
económicos, ambientales y sociales (Teigiserova et al., 2020).  Según la Organización de las Naciones 
Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés), la pérdida y el desperdicio 
de alimentos se refiere a la disminución de la cantidad o la calidad de los alimentos destinados al 
consumo humano a lo largo de las redes de valor de alimentos. Sin embargo, existe una diferencia 
conceptual entre "pérdida de alimentos" y "desperdicio de alimentos". La “pérdida de alimentos” se 
produce en las etapas de producción, postcosecha, almacenamiento o procesamiento, mientras que 
el “desperdicio de alimentos” ocurre al final de la cadena alimentaria en las etapas de comercializa-
ción y consumo (Bhattacharya et al., 2021).

Un tercio de los alimentos producidos en el mundo para el consumo humano, que corresponde 
aproximadamente a 1.300 millones de toneladas, se pierde o desperdicia cada año a lo largo de la 
red de valor de alimentos (Nicastro & Carillo, 2021), para su tratamiento, principalmente en países 
en desarrollo, el método que prevalece es la disposición directa en rellenos sanitarios, representado 
más del 90%, mientras que métodos como el compostaje solo tienen una tasa entre el 1% y el 6%, 
uso para alimentación de animales entre 3% y 5%  y la digestión anaeróbica no más del 0,6% (Wang 
et al., 2021).

La pérdida y desperdicio de alimentos a nivel global representa el 24% del uso de agua dulce, el 
28% de la superficie total de las tierras de cultivo, el 23% del uso de fertilizantes a nivel mundial y 
alrededor del 8% de las emisiones de gases de efecto invernadero (Do et al., 2021).  Mientras que 
alrededor del 10,7 % de la población mundial (casi 815 millones) está desnutrida (FAO et al., 2018) y 
se espera que para el 2050 se deba alimentar a 9.600 millones de personas (United Nations, 2017). 
Esto deja en evidencia la necesidad de tomar medidas urgentes para reducir la cantidad de alimento 
que se pierde o desperdicia hoy en día (Filimonau & Ermolaev, 2021).

Debido a lo expuesto anteriormente, la pérdida y desperdicio de alimentos ha ganado un creciente 
interés durante la última década. Por ejemplo, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) estable-
cidos por las Naciones Unidas (ONU) aborda en el objetivo 12 el consumo y la producción responsa-
bles, en el cual se incluye el objetivo específico, 12.3 que establece reducir la pérdida de alimentos 
en las primeras etapas de la cadena de suministro de alimentos y reducir a la mitad el desperdicio 
de alimentos en las fases de venta al por menor y de consumo para 2030 (United Nations, 2015). 
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De igual manera, en el ámbito académico se ha evidenciado un incremento en el número de trabajos 
que abordan esta problemática (ver. p. ej., Wang et al., 2021). De acuerdo con Bhattacharya et al., 
(2021), los trabajos en esta área se pueden clasificar en cuatro grupos de acuerdo con su enfoque. 
El primer grupo se centra en la "gestión" de los residuos sólidos mediante estrategias de reciclaje, 
compostaje o digestión anaeróbica (ver. p. ej., Girotto et al., 2015; Morales-Polo et al., 2018), aquí 
cobra gran importancia la economía circular (ver. p. ej., Do et al., 2021). El segundo grupo se centra 
en los "antecedentes" de la pérdida y desperdicio de alimentos, tanto en los hogares o en las etapas 
de consumo (ver. p. ej., Reynolds et al., 2019), como en toda la red de valor de alimentos (ver. p. ej., 
Magalhães et al., 2021). Por otra parte, el tercer grupo se centra en el análisis de la regulación para 
abordar esta problemática en diferentes países y regiones del mundo (ver. p. ej., DeLorenzo et al., 
2019; Garske et al., 2020). Finalmente, el último grupo se centra en la contabilización y medición de 
la pérdida y desperdicio de alimentos en algunas etapas o a lo largo de la red de valor de alimentos 
(ver. p. ej., Amicarelli & Bux, 2021; Kafa & Jaegler, 2021).

Los trabajos que se centran en la cuantificación y medición de la pérdida y desperdicio de alimentos 
juegan un papel clave para la solución de esta problemática, ya que este tipo de estudios son un 
elemento central en el diseño de políticas e intervenciones en materia de gestión y mitigación de 
residuos. Adicionalmente, este tipo de estudio ayudan a evaluar la consecución de los objetivos de 
reducción y permiten el seguimiento de la generación de residuos a lo largo del tiempo (Corrado 
et al., 2019). Igualmente, estos estudios son necesarios para priorizar las intervenciones para la re-
ducción de la pérdida y desperdicio de alimentos y para evaluar la utilidad de dichas intervenciones 
(Chauhan et al., 2021).  Este proceso tiene retos en cuanto a la cuantificación total de la pérdida y 
desperdicio por la falta de capacidades de trazabilidad a nivel regional para las diferentes redes de 
valor, la informalidad y la falta de un sistema que facilite el monitoreo de la información. Las meto-
dologías para la medición de la pérdida y desperdicio de alimentos pueden ser clasificadas en cinco 
principales métodos:  diarios de cocina, mediciones directas, entrevistas y encuestas, balance de 
masas y análisis de la composición de los residuos (Amicarelli et al., 2021).

Los diarios de cocina se refieren generalmente a individuos o grupos a los que se les pide que miden 
y reportan el desperdicio de alimentos que se produce durante su vida diaria, a menudo incluyendo 
el tipo de alimento, la cantidad desechada, la razón por la que se ha tirado y la vía de desecho, por 
ejemplo, en el cubo de la cocina, en el fregadero, en el compost doméstico (Quested et al., 2020). 
Los diarios pueden adoptar muchas formas, como un diario en papel, un diario electrónico o incluso 
un diario fotográfico.

La medición directa comprende varios métodos, como el recuento directo y la evaluación de peso 
y/o volumétrica. Por lo general, produce datos más precisos, pero tiene un alto costo, requiere tiem-
po, experiencia y acceso directo a los flujos de los residuos de alimentos, mediante observaciones 
personales o comunicación con granjas, empresas o mercados minoristas (Amicarelli & Bux, 2021).
Las entrevistas y encuestas son el método más ampliamente utilizado para la medición de pérdida y 
desperdicio de alimentos (Kafa & Jaegler, 2021). Usualmente estos métodos utilizan un cuestionario, 
que es una forma estructurada de recoger datos cuantitativos o cualitativos de los participantes y 
podría aplicarse para obtener cantidades de residuos de alimentos, cifras y otra información adicio-
nal de productores, procesadores, minoristas y consumidores.
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El enfoque de balance de masas mide la pérdida y el desperdicio de alimentos comparando las en-
tradas con las salidas y contabilizando los cambios en los niveles de existencias de un sistema. Bajo 
este enfoque el análisis de flujo de materiales (AFM), se ha aplicado con éxito a diferentes niveles, 
desde productos individuales hasta sectores industriales, pero también a nivel macro al analizar 
sistemas nacionales completos y zonas geográficas más amplias como la Unión Europea (Amicarelli 
& Bux, 2021).

Finalmente, el análisis de la composición de los residuos es una metodología para separar físicamen-
te, pesar y categorizar los flujos de residuos alimentarios de otros materiales, como los envases u 
otros residuos sólidos (Quested et al., 2020).

A pesar del creciente interés que ha despertado la problemática de pérdida y desperdicio de ali-
mentos entre la comunidad académica, se ha evidenciado una necesidad de desarrollar trabajos 
que aborden la problemática de la pérdida de  alimentos en las primeras etapas de la producción 
de alimentos, es decir en las granjas, ya que menos de una cuarta parte de los estudios enmarcado 
en esta problemática se han centrado en esta etapa de cadena de suministro de alimentos (Filimo-
nau & Ermolaev, 2021). Más aún algunos estudios han resaltado la necesidad de estudios sobre los 
residuos de alimentos en la producción primaria (Chaboud, 2017; Hartikainen et al., 2018; Redlings-
höfer et al., 2017). 

La mayoría de los estudios existentes sobre la pérdida de alimentos en la producción primaria abar-
can un solo tipo de producto a la vez, solo hay unos pocos estudios sobre los residuos alimentarios 
en la producción primaria a nivel nacional que abarcan varios productos alimentarios. De acuerdo 
con Hartikainen et al. (2018) esta falta de estudios podría deberse a que la pérdida de alimentos en 
la producción primaria difiere en muchos aspectos del resto de etapas de la red de valor de alimen-
tos, por ejemplo la pérdida de alimentos en la producción primaria suele estar causado por factores 
externos, como las condiciones meteorológicas y las enfermedades, mientras que en otras partes de 
la red de valor de alimentos la pérdida y desperdicio de alimentos depende más de factores inter-
nos, como una mala planificación. La cuantificación de las pérdidas de alimentos en la producción 
primaria es difícil, ya que la etapa de producción no se ha investigado en la misma medida que otras 
etapas de la red de valor de alimentos y esta etapa es muy heterogénea en cuanto a lo que se pro-
duce y a los niveles de residuos (Beausang et al., 2017).

Adicionalmente, a lo expuesto anteriormente es relevante resaltar la importancia de la problemá-
tica de la pérdida y desperdicio de alimentos en la actualidad nacional. En el contexto colombiano, 
la pérdida y desperdicio de alimentos equivale al 34% de todos los alimentos disponibles, es decir, 
9,76 millones de toneladas al año (DNP, 2016), de las cuales cerca del 60% se genera en la primera 
milla, es decir, en los procesos de cosecha, postcosecha y almacenamiento, lo que corresponde a 
unas 6 millones de toneladas de frutas y verduras, tubérculos, raíces, cereales, entre otros. Con esta 
pérdida y desperdicio de producto se podrían alimentar 8 millones de personas, lo cual equivale a 
la población actual de la ciudad de Bogotá (DNP, 2016). Este desperdicio en la capital, por ejemplo, 
equivale al 65% de la cantidad total de residuos orgánicos enviados al relleno sanitario Doña Juana, 
cuya vida útil se estima solo en 6 años más. Lo anterior limita a los agricultores el acceso a los mer-
cados, una adecuada remuneración por su actividad, acumulación de capital y niveles de bienestar 
deseables.
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Paradójicamente, el 42,7% de los hogares colombianos sufre de inseguridad alimentaria, lo cual 
significa que no pueden acceder a la cantidad y calidad de alimentos que requieren para llevar una 
vida sana. Adicionalmente el 12,2% de los niños presenta bajo peso al nacer y el 16,4% de los niños 
menores de 5 años padece desnutrición crónica (FAO, 2016b).

Dando respuesta a este llamado desde la literatura y teniendo en cuenta la realidad nacional, el pre-
sente trabajo pretende caracterizar las principales causas y factores que contribuyen a la pérdida de 
alimento en la primera milla de tres cadenas agrícolas (mango, tomate y aguacate) en Colombia y la 
identificación de estrategias que contribuyan a la reducción de pérdida de alimento bajo un enfoque 
logístico – colaborativo.

Metodología
Con el fin de alcanzar los objetivos planteados se adoptó un diseño de investigación exploratorio, ya 
que esta metodología de investigación es adecuada para contextos en los que se ha investigado poco 
o nada hasta la fecha, como es el caso del desperdicio de alimentos (Filimonau & Ermolaev, 2021), 
más aún en países en desarrollo como Colombia. El presente trabajo se dividió en 3 fases como se 
muestra en la figura 1.

Figura 1 Diseño Metodológico

En la primera fase, para seleccionar las cadenas de suministro se utilizó un panel de expertos de la 
Asociación Colombiana de Ingenieros Agrónomos. Este análisis se centró principalmente en grupo 
alimenticio de alimentos de frutas y verduras ya que este representa aproximadamente el 62% de 
la pérdida y desperdicio de alimentos en Colombia (DNP, 2016), y se tuvieron en cuenta factores 
como, el volumen de producción, el porcentaje de pérdidas de los productos agrícolas en Colombia 
y la proyección del crecimiento de producción. La tabla 1 muestra las verduras y frutas con mayor 
producción en Colombia de acuerdo con la Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA) 2019, aquí se 
muestra que el tomate fue el producto con mayor producción a nivel nacional, y debido a la suscep-
tibilidad de este producto a las plagas se decidió incluir en el presente estudio. 
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Tabla 1: Cantidad de alimentos descartados por producto
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Con respecto a las frutas, se decidió descartar el banano, ya que, a pesar de su nivel de producción 
y la susceptibilidad de este producto a plagas, los expertos consideraron que la tecnificación y la 
experiencia en manejo a plagas y enfermedades disminuiría el porcentaje de desperdicio de este 
fruto. Por lo cual se seleccionaron el mango y el aguacate, debido a que los expertos consideraron 
que son más delicados en su manipulación y en el manejo de plagas en comparación con la naranja, 
el limón, la guayaba y la mandarina. 

En la segunda fase, se llevó a cabo la medición del desperdicio de alimentos para lo cual se utilizó 
una metodología basada en encuestas, donde encuestaron a 114 productores de distintos tamaños 
de las tres cadenas (tomate, mango y aguacate) utilizando un muestreo no probabilístico, específi-
camente un muestreo por conveniencia considerando que la muestra se seleccionó bajo el criterio 
de accesibilidad y disponibilidad. Estas encuestas se realizaron con el fin de cuantificar y entender 
las principales razones del desperdicio de alimentos en primera milla de las tres cadenas en estudio.
 
Con el objetivo de enfocar y refinar el instrumento final, dos insumos metodológicos se utilizaron 
para su diseño. El primero basado en la revisión de literatura referente a causas de pérdida y desper-
dicio de alimentos, y el segundo basado en las experiencias recogidas en las mesas de trabajo con los 
agricultores. En este punto, cabe aclarar que la metodología utilizada, siguió un esquema inductivo 
que apuntó a utilizar como base el enfoque de encuesta, previamente revisado y validado para este 
tipo de estudios por la FAO (2016a). El cuestionario final contiene treinta y dos (32) preguntas, dis-
tribuidas en ocho (8) secciones como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Estructura del instrumento final

Finalmente, en la última fase se procedió a definir las posibles estrategias que, desde una aproxi-
mación logística, podrían ayudar a disminuir el porcentaje de desperdicios, una vez definidas las 
estrategias se realiza un ejercicio de priorización de dichas estrategias.
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Resultados
A continuación, se presentan los resultados de la aplicación de la metodología de medición y la 
identificación de los eslabones de la red que representan un mayor índice de pérdida de alimentos, 
la red de valor incluye las fases de preproducción, cultivo o cosecha y la primera comercialización. 

Preproducción
En la etapa de preparación para siembra la principal causa para la pérdida de alimentos son los facto-
res meteorológicos, seguidos del alto costo de los insumos y la calidad de las plántulas a sembrar. La 
figura 3. Ilustra las principales causas de pérdidas para los productores en cada uno de los 3 cultivos.

Figura 3 Causales de pérdida de alimentos en la etapa de preproducción

En la etapa de cultivo, se evidenció que las variaciones abruptas de temperatura (frío – calor), las 
lluvias y la humedad relativa son factores importantes que pueden tener un impacto importante 
sobre el cultivo y la calidad de los productos. Este hallazgo se encuentra bajo la misma línea de 
varios trabajos (ver. p. ej., Campbel & Munden-Dixon, 2018; Filimonau & Ermolaev, 2021), que han 
mostrado que el factor climático es clave en la pérdida de alimentos. Por ejemplo, Ludwig-Ohm et 
al., (2019) sustenta que las condiciones meteorológicas desfavorables, como las heladas, el granizo y 
los fenómenos meteorológicos extremos, pueden provocar pérdidas directas de alimentos debido al 
deterioro de la calidad. Las pérdidas menores de calidad se producen por daños estéticos, mientras 
que los impactos más graves pueden llevar incluso a la pérdida total de la cosecha. Frente a esto 
Despoudi, (2021) evidencio que cuando hay condiciones meteorológicas adversas los granjeros pue-
den perder hasta el 80% de su producción, para el caso de la producción de melocotones en Grecia. 
La figura 4 resume la percepción de los productores de la pérdida de alimentos debido a factores 
medioambientales, donde se evidencia que para los productores las condiciones meteorológicas 
juegan un papel clave, siendo las variaciones de temperatura y las lluvias las principales causas de 
pérdida de alimento.
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Figura 4 Causales de pérdida de alimentos por factores medioambientales

Otro factor importante para las pérdidas son las condiciones fitosanitarias de los cultivos (Nicastro 
& Carillo, 2021). En general, existen insectos, enfermedades y hongos que pueden afectar el cultivo, 
terminando en pérdidas. La figura 5 muestra las pérdidas debido a factores fitosanitarios, y muestra 
que para las tres cadenas agroindustriales (aguacate, mango y tomate) más del 50% de los produc-
tores asocian entre 0-20% las pérdidas de alimentos a las condiciones fitosanitarias de los cultivos.

Figura 5 Pérdida de alimentos por factores fitosanitarios
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Frente al manejo de plagas se encontró que existe un pensamiento generalizado en cuanto a la im-
portancia de la fumigación en los cultivos para evitar pérdidas de alimento. Por ejemplo, más del 
80% de los productores encuestados piensan que la fumigación disminuye las pérdidas y más del 
75 % cuenta con programas de fumigación estandarizados. Esto va en contra de lo evidenciado en 
algunos trabajos, principalmente en países desarrollados, donde se evidencia que los productores 
evitan usar pesticidas, ya que en estos países el mercado para la venta al por menor de alimentos 
tiene normas de calidad más estrictas en lo que respecta a los residuos de plaguicidas (Ludwig-Ohm 
et al., 2019). Sin embargo, las nuevas normativas de seguridad alimentaria en la Unión Europea re-
lacionadas con el uso de plaguicidas y fertilizantes más respetuosos con el medio ambiente puede 
provocar mayores pérdidas de alimentos (Despoudi, 2021).

Cosecha
La figura 6 presenta el porcentaje de pérdidas según los agricultores para la etapa de cosecha en 
las tres cadenas de productos. que para la gran mayoría de productores la forma en que se cosecha 
influye directamente en la cantidad perdida, siendo la recolección manual la más común en los agri-
cultores. En esta etapa muy poco se pierde, para los productores de aguacate y mango, representa 
entre el 0-5% de pérdida, mientras para los tomateros representa entre el 0-10%. Los productores 
resaltaron que las pérdidas en esta etapa están relacionadas con la manipulación inadecuada de los 
productos, que puede causar daños y lesiones que facilitan la entrada de patógenos que conducen a 
un deterioro más rápido de los cultivos (Nicastro & Carillo, 2021), y con un mal uso de las herramien-
tas o a la falta de adopción de tecnologías. Este hallazgo coincide con lo enunciado por Benyam et 
al., (2021), quienes establecen que la tecnología es clave para la reducción de la pérdida de alimen-
tos, sobre todo en lo que hace referencia a la agricultura de precisión (Despoudi, 2021).  

Figura 6 Pérdida de alimentos en la etapa de cosecha
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Selección
Después de la cosecha se procede con la clasificación del producto de acuerdo con varios factores, la 
figura 7 muestra el resumen de opiniones de los agricultores en cuanto a los criterios de selección de 
los productos. La mayoría concuerda en que el tamaño (81%) es el principal criterio de selección, se-
guido por la madurez (74%), el color (68%) y el peso (65%), aunque para los productores de tomate, 
este último criterio no es tan relevante. De acuerdo a las calidades de los productos, los agricultores 
los separan en tres categorías: 1-A como los productos de más alta calidad (venta en supermercados 
de cadena), 2-B como los productos de calidad media (venta en Fruver), 3-C como los productos 
de calidad baja (venta en plaza de mercado) y finalmente una cuarta categoría correspondiente al 
descarte, la cual consiste en productos aún aptos para el consumo humano pero no aptos para la co-
mercialización debido a características organolépticas deterioradas. La etapa de selección presenta 
la mayor pérdida de alimentos en la primera milla, esto se debe principalmente a las exigencias en 
términos de calidad de los consumidores (Nicastro & Carillo, 2021).

Figura 7 Criterios de selección

Comercialización
Posteriormente, se evaluó la etapa de comercialización donde se identificó que el precio de venta 
del producto es un factor clave en la pérdida de alimentos. Por ejemplo, la sobre oferta puede ge-
nerar un desplome en los precios, generando que el precio de venta esté por debajo del costo de 
producción y de mano de obra, por lo cual no es rentable su cosecha.

Teniendo en cuenta esto, el cálculo de pérdida de alimentos fue realizado con base en la información 
recolectada en el ejercicio de encuesta a partir de la cantidad de producto que es descartado por 
agricultor, es decir aquel que no logra comercializarse porque no cumple los estándares de calidad 
o porque no es rentable su cosecha, mantenimiento y preservación, como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2: Cantidad de alimentos descartados por producto 

En la tabla 3, la cantidad de producto descartado en términos de los posibles destinos finales, aquí 
se puede observar que en el caso del tomate y el mango la mayor parte del producto descartado se 
destina a consumo animal con un 13,7%, mientras que para el caso del aguacate el principal destino 
es la industria para su procesamiento con un 67,78%, y para el mango es el consumo humano con 
un 44, 33% del producto descartado. 

Tabla 3: Destino de los productos descartados para cada cadena agroindustrial
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La pérdida de alimentos se calculó teniendo en cuenta únicamente el porcentaje destinado al con-
sumo animal, compostaje y disposición final (basura), según la definición de la FAO que establece 
que la pérdida de alimentos se refiere: “a aquella disminución de la masa de alimentos disponibles 
y dirigidas netamente para consumo humano”. En este sentido, el porcentaje de producto (agua-
cate, mango y tomate) que efectivamente se pierde corresponde al 28% del producto descartado. 
De acuerdo con esto, el 2.9 % de la producción total anual de estos tres frutos se considera como 
pérdida, distribuido de la siguiente forma: 2.1 % para consumo animal, 0.5 % para compostaje y 0.2 
% para disposición final. En valores absolutos, de las 1 436 099 toneladas producidas al año en Co-
lombia de estos tres frutos, 402 107 son descartadas y 42 646 son pérdidas.

Formulación de Estrategias
Con base en los resultados obtenidos con el ejercicio de encuestas se procedió a desarrollar una 
serie de estrategias desde un enfoque logístico – colaborativo, que buscan mitigar la pérdida de 
alimento en primera milla. Las propuestas se enfocaron en 4 ejes temáticos:  asociatividad, acerca-
miento de los eslabones de producción y consumo, búsqueda de nuevos destinos o mercados para 
los alimentos descartados, y el desarrollo de productores.

Con respecto a la asociatividad, se propone desarrollar iniciativas Compras colaborativas, basadas 
en acuerdos comerciales con proveedores por compras al por mayor permitiendo obtener benefi-
cios de economías de escala. Igualmente, se plantea desarrollar esquemas de colaboración y comu-
nicación entre agricultores, mediante plataformas tecnológicas para facilitar la comunicación entre 
productores con el objetivo de suplir las necesidades comerciales de uno y otro, por ejemplo, per-
mitir que los cultivos excedentes de una granja resuelvan una escasez de cultivos en otra. Adicional-
mente, es necesario desarrollar programas de planeación de la producción asistida por medio de las 
asociaciones de agricultores para prever la demanda y mitigar los problemas en cuanto a planeación 
y pérdidas de producto, incluso programas padrino en los cuales agricultores más experimentados 
pueden ser mentores de nuevos agricultores, podrían ayudar a minimizar la pérdida de alimentos. 
Estas estrategias están alineadas con algunos trabajos (ver. p. ej., Filimonau & Ermolaev, 2021) que 
argumenta que la colaboración juega un papel clave para la disminución de la pérdida de alimentos.  
Otro punto clave es la disminución de intermediarios existentes en las cadenas agrícolas, por lo cual 
una posible solución es un acercamiento comercial de las asociaciones y productores individuales a 
las grandes cadenas comerciales. Si bien algunos de los entrevistados ya hacen esto, el precio y los 
plazos a los que los supermercados pagan los productos son desfavorables para estos. Existen casos 
reportados de cadenas que compran directamente a los campos, sin intermediarios, reduciendo así 
la probabilidad de que los alimentos se deterioren al pasar por tantas manos (Stuart, 2009).

La búsqueda de nuevos destinos o mercados para los alimentos descartados plantea el aprovecha-
miento de los descartes y pérdidas de alimentos generados en el cultivo, mediante la implemen-
tación de estrategias de la economía circular (ver. p. ej., Do et al., 2021; Martins de Oliveira et al., 
2021). Dentro de estas estrategias se destacan el procesamiento de los alimentos por medio de 
despulpadoras y deshidratadoras, en caso de que el producto sea apto para consumo humano; y 
actividades extractivas y digestión anaerobia, en caso de que el producto ya no sea apto para el 
consumo humano. 
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Igualmente, es necesario establecer una estrategia de desarrollo de los productores ya que estos 
son el eslabón primario y fundamental de la cadena de suministro agroindustrial. Los productores 
generalmente se encuentran integrados vertical con grandes cadenas comercializadoras y transfor-
madoras. Por lo cual esta iniciativa pretende promover programas dentro de las grandes superficies 
que acerquen al primer productor, mediante visitas y acompañamiento en temas de estandariza-
ción, sincronización y transporte colaborativo. Un ejemplo de esto en Colombia es la empresa de 
lácteos Alpina con su programa “Buen Provecho”. Adicionalmente, se promueve la creación de una 
plataforma digital en donde se puedan unir las necesidades de los clientes por alimentos de segunda 
mano en buen estado (bancos de alimentos, ONGs, etc), que ni siquiera son cosechados en las fin-
cas, con los productores y agricultores para que, por medio del andamiaje logístico actual, generen 
valor comercial y social en la comunidad.

Finalmente, y para dar un enfoque más preciso a las estrategias enunciadas anteriormente, se pro-
cedió a realizar una priorización mediante la aplicación de una encuesta a expertos de la Asociación 
Colombiana de Ingenieros Agrónomos y a los productores participantes con el fin de realizar una 
evaluación cruzada que contempló dos variables: i) el costo o la dificultad en la implementación 
de la estrategia, representado por el tiempo que debe transcurrir y el tamaño de las inversiones 
relacionadas; y ii) el impacto o beneficios de la acción, manifestado como la magnitud en términos 
de reducción y/o prevención de pérdidas, así como la cantidad de actores (eslabones) que se ven 
influenciados. Se utilizó una escala de 1 a 10, para ambas variables, en donde 10 es el escenario de 
mayor impacto de estructuración y de mayores beneficios y 1 el de mayores costos y dificultades. La 
figura 8 muestra los resultados en un plano en donde el eje horizontal refleja la escala de impactos 
y beneficios, y el eje vertical refleja la escala de costos y dificultades. 

Figura 8. Priorización de estrategias.
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De esta manera, los expertos priorizan las estrategias que se encuentran sombreadas de color rojo. 
Esta priorización evidencia que la comunicación y asociatividad a lo largo de los distintos eslabones 
de la cadena generarían un mejor aprovechamiento y una menor pérdida de producto. Además de 
permitir que se den mejores condiciones económicas y de venta para el productor.

Conclusiones
Los resultados de la presente investigación muestran que, sin tener en cuenta medición de abortos 
naturales de las plantaciones, según los agricultores entrevistados, no se encuentran grandes pérdi-
das de alimento en actividades respectivas de la primera milla, ya que se alcanza un 2,9% de pérdi-
das de alimentos en estas tres redes de valor que equivalen a 42 646 toneladas al año. De esta baja 
cantidad de pérdidas, la gran mayoría se encuentra en la etapa de selección, ya que hay producto 
que no cumple con ninguna de las condiciones de mercado, aun siendo apto para consumo humano. 
Contemplando diferentes factores en el caso particular de estas tres cadenas analizadas: el tamaño 
del fruto (81%), su nivel de madurez (74%), su color (68%) y su peso (65%) son los predominantes a 
la hora de la selección.

De los tres productos evaluados, el tomate es el que registra mayores pérdidas promedio sobre su 
producción anual (12.6%), seguido por el mango (4.2%) y el aguacate (0.5%). En términos de descar-
te, siguiendo el punto de análisis sobre la producción anual, los porcentajes para el tomate, mango 
y aguacate corresponden al 14.6%, 9.7% y 8.4% del volumen cosechado respectivamente. En este 
sentido, puede gestarse la hipótesis de una correlación entre el valor de mercado de los productos 
y su nivel de descarte y subsecuente pérdida, bajo la cual, productos con mayor valor comercial al 
consumidor final tienden a presentar menores pérdidas y desperdicios.

Estrategias de mitigación de pérdidas deben estar encaminadas a la asociatividad de los productores 
y en mejoras logísticas de sus procesos, ya que se encuentra que la pérdida de producto no se da por 
ineficiencias agrícolas ni técnicas.
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Resumen
El presente artículo desarrolla una aplicación para la distribución de una red logística en un operador 
logístico 3PL, que presta servicios de: transporte, distribución y almacenamiento. En el mundo de 
la logística y la administración de la cadena de suministro estas empresas subcontratan elementos 
que se ajusten a sus servicios de distribución para cumplirle a los clientes. Algunos proveedores se 
enfocan en las operaciones de almacenamiento y servicio de transporte. Los procesos logísticos que 
son tercerizados con más frecuencia son: fletes, consolidación de carga, almacenamiento, registro 
de formatos, distribución y gestión de cargas.  La metodología consiste en diagnosticar el área de 
despachos a través del análisis descriptivo de los tiempos de operación; posteriormente, desarrollar 
en primera instancia una clasificación ABC de acuerdo con la cuantificación monetaria de los despa-
chos, después se realiza un modelo de programación lineal entera mixta el cual resuelve un modelo 
con 64 variables entre binarias y positivas y 83 parámetros para un caso del sector real del reparto 
de refrescos en Colombia con una distribución a nivel nacional. Para resolverlo y relajar la solución, 
se utilizó el complemento GRG Solver de Excel®, el cual es usado para solucionar problemas no li-
neales.
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Estado del arte
El diseño de la red de suministro es uno de los principales desafíos de las compañías que buscan 
mantenerse en el mercado actual (Restrepo et al., 2014). La distribución en la cadena de suministro 
es la etapa donde el producto terminado que realiza el fabricante es trasladado a un centro de dis-
tribución. Una red de distribución puede cumplir varios objetivos teniendo en cuenta los costos y la 
capacidad de respuesta (CHOPRA & MEINDL, 2013). 

Los clientes desean que el tiempo de respuesta sea rápido, una forma de brindarles esta atención 
para satisfacer las necesidades será tener más puntos de ventas; sin embargo, se debe pensar en 
los costos de abrir las instalaciones requeridas por los clientes para tener un tiempo óptimo de res-
puesta, intervienen factores en esta red de distribución que son influyentes como: los inventarios, 
el transporte, las instalaciones, la información, el aprovisionamiento y la fijación de precios que 
afectan en la decisión de abrir un centro de distribución (Ballou, 2004).

Los costos de transporte entrante ocasionados al momento de traer el producto a una instalación, 
donde el costo de transporte de salida para algunas empresas es alto por que las unidades a enviar 
son menores a las que se recibieron, al incrementar el número de almacenes se redúcela distancia 
con el cliente, logrando que la distancia del producto no sea tan larga (Chopra & Meindl, 2013).

Una empresa debe agregar instalaciones más allá del punto de minimización de costos, solo si los 
gerentes tienen la certeza de que el incremento de los ingresos derivados de una mayor capacidad 
de respuesta es mayor que el incremento de los costos derivados de las instalaciones adicionales 
(Chopra & Meindl, 2013).

Como se quiere realizar una red de distribución para una empresa que transporta alimentos o bebi-
das, se quiere que el flujo hacia el cliente sea de una contestación rápida y ágil, donde la cadena de 
suministro cumpla las expectativas del cliente entregando el producto en buen estado y en tiempos 
justos, se debe decidir el lugar en que será entregado el producto al cliente, que tanto fluirá el pro-
ducto a través de un intermediario, con esta información la empresa debe generar una respuestas 
para satisfacer estas necesidades, el diseño más apropiado y que se ajusta a mover los productos de 
la fábrica al clientes es, el almacenamiento con el fabricante o distribuidor con recolección por parte 
del cliente.

El inventario se almacena en la planta o en el distribuidor, los clientes realizan las solicitudes o estos 
centros de distribución se encargan de llevar el producto a los puntos de mayor influencia o donde 
se requiera dicho producto, pues al llevarlos a las tiendas o almacenes de cadena donde la afluencia 
de los clientes es alta el consumo de este alimento o bebida será exitoso.

Se debe contar con una infraestructura adecuada de comunicación o canales de comunicación y 
coordinación de entregas, donde puedan interactuar las diferentes partes interesadas desde el fa-
bricante, el centro de distribución, el minorista, tiendas hasta el cliente.

El sistema logístico que se maneja actualmente tiene una macro forma manejando una teoría siste-
mática y ubicando de la mejor manera posible los recursos logísticos ya que los recursos tenían unos 
desequilibrios, que generan obstáculos para para volver eficiente la red, puesto que la red logística 
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es capaz de dividir un sistema en un subsistema horizontal para generar un valor agregado a la em-
presa y un crecimiento, teniendo en cuenta la red de infraestructura, la red de organización logística, 
red de información logística, y los subsistemas importantes como las redes de las demandas, la red 
de función logística, y la red de los clientes objetivos, lo que se quiere conocer es la diferencia y la 
relación entre la red logística y la cadena de suministro, para el uso eficiente de los recursos logísti-
cos y el mejoramiento de la red logística (Mohammadi Bidhandi et al., 2009).

El sistema que maneja la red logística, es la continuidad que se le da a los elementos que se usa en 
toda la red, la conexión que se llega a tener entre elementos de interés que tenga la empresa para 
mejorar sus servicios, formando una red estructural, en conjunto para cooperar entre los sistemas 
llevando a cabo la mejor ejecución de una tarea específica de transporte, ya que el propósito es 
representar de la mejor forma la eficiencia, teniendo objetivos claros, logrando el menor costo, el 
menor tiempo, un mejor servicio, y la identificación de la ruta más corta según la demanda que se 
tenga, llevando un sistema multi objetivo para el cumplimiento de varias funciones, la correlación 
que se llega a tener con los elemento en desorden es por medio del objetivo en común donde se 
marca en el ajuste de los elementos de dicho proceso en la organización, generando una estructura 
sólida y confiable, cumpliendo objetivos y manejando una red logística cumpliendo con las áreas 
interesadas, por medio de nodos  crear una unión y compromiso, la eficiencia del espacio y tiempo 
en el desarrollo de las funciones, satisfacer la demanda para el desarrollo eficiente a largo plazo, la 
relación entre los elementos es dinámico ya que la demanda puede cambiar y esta variable es flexi-
ble para que la red logística tenga un desarrollo y adaptabilidad continua mejorando la estructura 
(Bortolini et al., 2019).

El sistema logístico tiene una representación en todos los aspectos como lo son los flujos de materia-
les, de capital, y de la información, el entorno geográfico, empresas involucradas, y los recursos ha-
ciendo una red compleja al tener tanta diversidad de información (Guerrero & Díaz-Ramírez, 2017).

La red logística cuenta con elementos de gran importancia como el personal, la infraestructura, el 
transporte, la empresa, los suministros, la venta, los materiales, la información, los flujos mediante 
los elementos mencionados crean una dinámica de direccionamiento, flujo de cantidades, flujos de 
distancias, que sirven como parámetros para optimizar la red, teniendo en cuenta los movimientos 
que se pueden presentar en un centro de distribución. Existen sistemas e instituciones para cumplir 
con la gestión y operación de la red logística, mediante leyes y reglamentos que limitan y regulan las 
actividades; criterio, asegurar la coordinación de los eslabones de la operación logística y sus funcio-
nes; la sociedad y la economía, los comportamientos o requisitos económicos o requisitos del medio 
ambiente de la sociedad (Hlyal et al., 2015).

Es una red estática y dinámica, la red logística estática está compuesta por nodos de tránsito y rutas, 
brindando almacenamiento de tránsito y productos o fluidos, siendo una red de infraestructura. La 
red logística dinámica está compuesta por nodos de oferta-demanda, esta información siendo el 
punto de partida o destino y el transportista, transporte de materiales, de la forma de la logística 
estática en relación con la organización del transporte, la red dinámica se basa en tres aspectos, 
dinámica de nodo, dinámica de fluidos y dinámica de alianza. La logística es una actividad con el fin 
de satisfacer la demanda de transporte de materiales, por medio de la operación de las empresas de 
transporte (Zhuan et al., 2008). 
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La estructura de red en estrella convierte a la ciudad como base logística o parque logístico como el 
núcleo, y la ruta a su alrededor como el pasaje, la red troncal conecta la ciudad en forma de arteria, 
la red de infraestructura es una red jerárquica, el nodo o línea en el nivel superior, donde se realizan 
más tareas (Gan et al., 2018).

La composición de la red logística está caracterizada por la siguiente estructura, donde se determi-
nan las funciones de los recursos logísticos, su asignación y su operación en la red logística, es el 
proceso donde se implementan las funciones del sistema, teniendo en cuenta el modo de operación 
y proceso de esta red logística, la cual se divide en infraestructura horizontal, donde hace parte la 
red de organización logística y la red de información logística. Relaciones que dependen de la de-
manda logística, las circulaciones de las mercancías generan una red logística, esta red siendo la de 
información con un mecanismo de intercambio de información entre empresas mostrando los ele-
mentos necesarios para usar en la red, siendo clave para para la logística de integración de recursos 
en la red, (red de información e infraestructura); también se cuenta con una infraestructura vertical 
con la red de demanda logística, la red de función logística y la red del cliente objetivo. Satisfacer 
al cliente cumpliendo las necesidades logísticas, agregar funciones de las infraestructuras logísticas 
como empresas logísticas, generando un puente entre la demanda de la red y la red del cliente ob-
jetivo, la composición vertical determina la eficiencia del transporte para así poder optimizarlo (Gan 
et al., 2018).    

Las funciones de  la red logística parten de la logística de entrada como: la demanda, la información, 
el transporte de materiales, todo lo que tenga que ver con la oferta- demanda, en la parte de trans-
porte, el tránsito que tendrá la mercancía, el almacenamiento, el embalaje, la carga y la entrega, en 
los proceso de distribución se tendrá en cuenta el procesamiento de la información, los formularios 
de salida, materiales entregados a los operarios, para tener soportes de lo transportado y brindar 
un servicio satisfactorio al cliente conociendo la información del cargue, mostrando la relación que 
se tiene en la entrada y salida de la red logística (Zhou et al., 2014).

Existe una diferencia entre la red logística y la cadena de suministro, las investigaciones y la estruc-
tura son diferentes, dadas a conocer en la siguiente tabla junto a sus descripciones, los objetivos de 
la organización respecto a la cadena de suministro es reducir los costos de transacción, brindarle al 
cliente productos para satisfacer las necesidades, maximizar y beneficiar la cadena de suministro. 
Los objetivos de la red logística son reducir los costos de transporte, proporcionándole al cliente 
servicios logísticos que satisfagan sus necesidades, y maximizar los beneficios del transporte de las 
empresas. Los estudios de la cadena de suministros se enfocan en la producción y circulación de los 
productos básicos teniendo en cuenta los costos y tener una buena gestión en el abastecimiento. 
Por otro lado, los estudios de la red logística sobre el comportamiento de la organización de los ma-
teriales de transporte desde el punto de vista de la ingeniería de transporte. El servicio que brinda 
la cadena de suministro es el demandante de los productos básicos, dado por el proceso de com-
pras, fabricación, transporte y ventas, para proporcionar la mercancía que demande el cliente, por 
otro lado, los servicios de la red logística es lo que demande la logística, por medio del proceso de 
transporte, almacenamiento, carga y entrega, distribución y procesamiento, la red logística es la que 
completa la tarea de transporte (Zhou et al., 2014). 

La cadena de suministro da guía lo que se necesita para agilizar y cumplir con las decisiones que 
toman las organizaciones, de la mano a la red logística que determina el funcionamiento de las 
diferentes herramientas y maquinaria o recursos que serán usados con el fin de cumplir metas es-
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tratégicas y planeadas dentro de la organización siendo tácticos al momento de realizar las acciones 
operativas, tener en cuenta de que forma circulan todas las herramientas y equipos que serán usa-
dos para tener una optimización o buen uso de materiales en el sistema (Ross, 2000).

La relación entre la red logística y la cadena de suministro a pesar que tiene diferentes caracterís-
ticas, se integran una a otra, ya que cada etapa de la cadena de suministro forma una red logística, 
siendo esta un medio de operación, el proveedor, el fabricante, el distribuidor, el minorista, y el 
cliente final son los nodos claves de la cadena de suministro, y también el nodo inicial o final de la 
red logística, componiendo la red de logística de demanda y la red logística del cliente objetivo (Ross, 
2000).

Antecedentes
Este tipo de operadores 3PL como el del caso a contemplar en este artículo, generan sinergias de 
servicio entre logística y transporte. En este contexto específico, se tendrán en cuenta algunas ope-
raciones tales como: despacho de viaje, inicio y fin de este, documentación de carga, cargue y des-
cargue, plan de ruta, entre otros procesos. Así mismo, es menester conocer de antemano las rutas y 
planearlas detalladamente con el fin de generar ahorros en tiempo y costo. 

Teniendo en cuenta los recursos o servicios adicionales que se pueden llegar a usar, los cuales pue-
den generar un incremento de costos según el tipo de requerimientos, los cuales pueden ser, por 
ejemplo: cuadrillas, montacargas, equipos de manejo de materiales, entre otros recursos. Puede 
además necesitar algún tipo de modelo especial para diseñar la red de distribución, identificando la 
ubicación de los CEDIS según las distancias y la seguridad física de las rutas planeadas por las empre-
sas. Se requiere tener en cuenta los costos de los peajes, las condiciones geográficas que presentan 
las vías, el tipo de vehículo que se usará, el tipo de mercancía a transportar y su valor. No es tan sen-
cillo como podría llegar a pensarse, es una operación compleja y que requiere mucha información 
para la toma de decisiones.

Las empresas 3PL que brindan el servicio de transporte de carga, a empresas del sector de alimen-
tos, bebidas y otros tipos de productos, tienen problemáticas particulares que parten del alistamien-
to del pedido, despachos de carga y gestión de la flota de vehículos. Por medio de sistemas de la 
logística de salida se quiere analizar y proponer una mejora para esta etapa del proceso de la cadena 
de suministro, teniendo un enfoque en la distribución de las mercancías. En esta etapa de entrega se 
quiere controlar y llevar una documentación para coordinar los pedidos, o usar un sistema logístico 
para registrar los tiempos y tener la información en una plataforma. 

Para este caso particular, se logró captar una información necesaria para poder realizar la optimiza-
ción de estos tiempos logísticos, donde se tendrá en cuenta el lugar de origen y destino. El origen es 
desde una planta de Bogotá D.C., hasta un centro de distribución de la ciudad de Medellín, donde 
se cuenta con alguna información que se usa para generar la distribución de plantas y mejorar los 
tiempos logísticos. Esta información se recopiló por meses desde mayo hasta septiembre de 2021 y 
se escogieron 10 datos al azar. La figura 01 presenta una gráfica de barras de los tiempos logísticos 
de cargue y descargue de camiones y el peso de la carga para el mes de mayo de 2021. 
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Figura 1. Tiempos logísticos Bogotá D.C – Medellín mes de mayo 2021

Fuente. ERP del 3PL, 2021 

Al realizar un análisis descriptivo de estos tiempos de carga, se puede decir que son mayores a los 
de descarga, en la observación 2 es evidente una espera de hasta 428 minutos (mayor a 7 horas) en 
planta. En términos reales, lo esperado puede ser entre 1,5 y 2,7 horas (Rango controlable). Por otra 
parte, los tiempos de descarga se mantienen entre 1,3 y 2,5 horas; mostrando que en Medellín las 
descargas manejan un tiempo adecuado. 

Figura 2. Tiempos logístico Bogotá D.C – Medellín mes de junio 2021

Fuente. ERP del 3PL, 2021
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Estos datos nos muestran que, para el mes de junio, se tuvieron menores tiempos en el cargue y 
descargue, sin embargo, para los tiempos de carga en planta siguen siendo altos, con 376 minutos. 
Teniendo en cuenta los tiempos de carga, se debe mejorar los equipos o capacitar al personal para 
tener una mejora en las actividades de carga en Bogotá, ya que se sale del rango que se espera tener 
para esos tiempos logísticos.

Figura 3. Tiempos logístico Bogotá D.C – Medellín mes de julio 2021

Fuente. ERP del 3PL, 2021

Estos datos muestran de como 5 de 10 viajes realizados en el mes de julio, tienen un tiempo en cargue 
alto a partir de 300 minutos hasta un máximo de 660 minutos, y para los tiempos de descargue desde 
420 minutos hasta un máximo de 540 minutos, lo que se quieres es conocer qué factor afectan estos 
tiempos tan prolongados y buscar solución para mejorar esto tiempos de cargue y descargue.
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Figura 4. Tiempos logístico Bogotá D.C – Medellín mes de agosto 2021

Fuente. ERP del 3PL, 2021

Mediante la información brindada para el mes de agosto se puede observar que se tienen unos 
tiempos logísticos homogéneos, al menos aparentemente; aun así, se nota que los tiempos largos de 
carga son mayores a los tiempos de descarga. Sin embargo, 4 de los cargues tienen un tiempo alto, 
pero se mantienen. Lo que se quiere y espera es poder reducir estos tiempos por medio del equipo 
de cargue y descargue que cuenta tanto la planta como el centro de distribución, con respecto a los 
meses anteriores estos tiempos logísticos tienen un equilibrio y se mantienen en un rango entre 180 
y 120 minutos de carga.

Figura 5. Tiempos logístico Bogotá D.C – Medellín mes de septiembre 2021

Fuente. ERP del 3PL, 2021
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La información que brinda el mes de septiembre son unos tiempos logísticos estables y es lo que se 
espera durante las actividades de cargue y descargue tanto en planta como en los centros de dis-
tribución, mostrando que los tiempos de descarga son mayores con valores de 170 y 160 minutos. 

En lo que respecta a los tiempos de viajes, se logró captar la información de los que se realizan a 
algunos destinos saliendo de Bogotá, la cual se presenta en la tabla 1. Para conocer el tiempo de re-
corrido y las distancias en km, para identificar la mejor ubicación de un centro de distribución, estos 
datos son de los meses mayo, junio, julio, agosto y septiembre de 2021.

Tabla 1. Recorridos, cantidad de viajes y tiempos estimados para cada viaje

Fuente. ERP del 3PL, 2021
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La tabla anterior muestra las cantidades de viajes realizados en los meses de mayo, junio, julio, 
agosto y septiembre en el año 2021, donde se filtra la búsqueda en el tipo de mercancía de bebidas 
gaseosas, para lograr realizar el modelo de distribución para esta red logística se tendrán en cuenta 
estos datos, la cantidad de viajes y las distancias serán de gran importancia para realizar el estudio.

Teniendo en cuenta los datos y lugar presentado anteriormente se quiere identificar qué factores 
pueden llegar afectar una red de distribución, donde se encuentra las necesidades a satisfacer del 
cliente y el costo de satisfacer estas necesidades, y cómo diseñar esta red de distribución, junto a la 
mejora de los tiempos logísticos, para identificar los factores o causales que interfieran ya sea en los 
registros de tiempos en el sistema, o si el sistema se cae al momento de diligenciar los tiempos, o se 
le pasa al encargado realizar el registro de tiempos.

Resultados
En primera instancia se realizó un análisis ABC, en el que se evidencia que el 80% de las cantidades 
movilizadas se hacen en 14 ubicaciones. En esas 14 ubicaciones es donde se va a concentrar la ope-
ración del modelo de distribución. Véase la figura 6. 

Figura 6. Diagrama de Pareto de la operación de distribución operador 3PL

Teniendo en cuenta los parámetros y las locaciones analizadas para poder generar el modelo de 
optimización y para proponer la locación de 4 centros de distribución para un operador 3PL que se 
encarga de distribuir refrescos embotellados, se tiene la siguiente configuración a considerar:
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Figura 7. Configuración propuesta para red de distribución

De acuerdo con esta figura, la pregunta a formular es ¿cuál de estos posibles centros de distribución 
deberá abrirse de tal forma que pueda minimizarse el costo de operación atendiendo la demanda? 
Para responder lo anterior, se plantea el siguiente modelo matemático de programación entera mix-
ta:

m = número de ciudades = 14
n = números de CEDIS = 4 
l = fabricas = 1
Dj = demanda anual de 14 ciudades = 300.169 estibas
Ki = capacidad de suministro del centro de distribución= Bogotá 1 y Bogotá 2(17.000 estibas), Pam-
plona (5.000 estibas) y La dorada (4.500 estibas)
Sh = capacidad de suministro de la fábrica =400.000
Fi = coste fijo de los CEDIS = Bogotá 1 y Bogotá 2($50.000.000), Pamplona ($15.000.000) y La dorada 
($15.000.000)
Chi = Costo unitario de envío desde Tocancipá hasta el CEDI
Cij = Costo unitario de envío desde el CEDI hasta cada ciudad 
Xhi = Cantidad a enviar desde Tocancipá hasta el CEDI
Xij = Cantidad de enviar desde el CEDI hasta la ciudad
Yi = Variable de apertura o no de CEDI (binaria)
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Sujeto a:

● Restricción de capacidad

● Restricciones de cantidad total enviada desde uno de los CEDIS a los clientes 

● Restricción de capacidad de almacenes

● Restricción enviada del almacén el cual no puede rebasar su capacidad

● Restricción de capacidad

X_TB1+X_TB2+X_TP+X_TD≤S_T

Al resolver el  modelo planteado, utilizando la herramienta GRG non-linear de Solver Excel ®, 
se obtienen los resultados que pueden observarse en la tabla 2
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Tabla 2. Salidas del modelo de programación entera mixta.
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Al analizar el modelo se puede observar que los centros de distribución que se planearon para cum-
plir con una mejor distribución, mejorar el acceso y expansión de la mercancía a entregar, son cen-
tros de distribución con una capacidad muy grande debido a que algunos centro de distribución no 
serán usados a más del 50% o más haciendo referencia al de Pamplona y al de la Dorada, sin embar-
go, los centros de distribución de Bogotá 1 y Bogotá 2 serán de gran utilidad para determinar los pla-
nes de viaje que se tendrán en los equipos operativos tanto para el vehículo como para el operador, 
llevando a cabo la trazabilidad para los viajes que sean hacia el norte o sur del país.

Conclusiones
Para este tipo de situaciones donde se buscan ahorros importantes en los modelos de distribución, 
la experiencia indica que las soluciones de optimización resultan ineficientes en términos compu-
tacionales debido al consumo de recursos de este tipo. En este caso en particular, se utilizó la he-
rramienta Solver de Excel ®, mediante el solucionador GRG non-linear, que mediante un método de 
aproximación resuelve de manera muy eficiente modelos de programación con variables binarias y 
positivas combinándolos simultáneamente.  

Al realizar la planeación anticipada de la distribución y las rutas, los operadores logísticos encuen-
tran ahorros importantes al poder prever oportunidades para consolidar pedidos, hallar tramos se-
guros, planear envíos, compartir cargas, optimizar almacenes y programar envíos en horarios donde 
las condiciones de tráfico sean favorables.

La combinación de diferentes herramientas conceptuales logísticas tales como: los métodos de ges-
tión de inventarios, la planeación de rutas, el método ABC, el método de PARETO, los modelos de 
programación entera mixta y las heurísticas, permiten alcanzar ahorros en costos y tiempo, mejoran-
do así la calidad y los niveles de servicio al cliente final.
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Resumen
La implementación de una cadena de abastecimiento en el sector ganadero tiene como objetivo que 
a mayor estimulación en el ganado vacuno con el uso de procesos tecnificados, es mayor la produc-
ción en términos cuantitativos que contribuye al mejoramiento integral de las prácticas ganaderas, 
por consiguiente el producto que se ofrece al mercado brinda las condiciones de calidad necesarias 
para cumplir con las expectativas y satisfacer las necesidades del cliente, como también contribuye 
al aumento de la productividad ganadera, la propuesta es tener un proceso de abastecimiento efi-
ciente en el sector ganadero, con el que se contribuya al desarrollo y la sustentabilidad de la región.
Palabras Claves: Sustentabilidad, Sector ganadero, Cadena de abastecimiento, Productividad.

5  Magister en Cadena de Abastecimiento Universidad EAN; Especialización en Gerencia Logística Escuela de 
Logística. Administrador Logístico Escuela de Logística. Carlos.arteaga283@gmail.com
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Introducción
El principal objetivo es presentar el estado actual de la producción ganadera en el municipio de 
Santa Cruz de Lorica. Analizar los factores que han incidido en la baja producción de leche y la defi-
ciente calidad de los productos cárnicos y lácteos mediante la revisión de datos estadísticos, cuadros 
comparativos publicados en revistas especializadas e informes por parte de los gremios del sector 
ganadero.
Comparar las condiciones de producción ancestral y artesanal en la producción de carnes y lácteos 
en el municipio de Santa Cruz de Lorica con la que se produce en otras regiones del país mediante la 
consulta a fuentes primarias y secundarias, expertas en el tema ganadero.

El Municipio de Santa Cruz de Lorica se encuentra ubicado al noroccidente del Departamento de 
Córdoba, en la región caribe colombiana. Uno de los renglones más importantes de la economía de 
este municipio es la Ganadería en donde se encuentran diferentes tipos de explotación como lo son 
la comercialización de carne, la de ceba y la de producción lechera.

En el proceso de comercialización de la carne de ganado vacuno, se ha    evidenciado las deficiencias 
técnicas, sanitarias, ambientales lo cual ha generado que este producto alimenticio llegue a los con-
sumidores en condiciones de calidad no óptima y deseada por el consumidor.

En el caso del ganado de ceba, la mayor parte de los pastos donde este tipo de ganado se alimenta, 
no cuentan con los nutrientes necesarios que le permitan un óptimo desarrollo y crecimiento en el 
proceso de engorde; además, se suma la problemática del mal tratamiento de las aguas en donde 
abastecen estos animales.
Una de las posibles causas generadoras de esta problemática radica en la permanencia de prácti-
cas ancestrales y artesanales en los pequeños y medianos productores de leche. Otro factor que 
posiblemente es causante de esa situación es la escasa o pobre educación de quienes se dedican a 
la comercialización de carne, ganado de ceba y producción lechera. Adicionalmente a lo expuesto 
anteriormente, se suma la ausencia de una política de financiación para el sector agropecuario prin-
cipalmente para el pequeño y mediano productor de ganado vacuno.

A pesar de que en el municipio cuente con una gran cantidad de ganado vacuno, la producción de 
leche de términos cuantitativos no son los más esperados para la gran demanda que requiere la 
región y el país.

Como consecuencia en la resistencia al cambio de estas prácticas ancestrales y artesanales, los pro-
cesos de desarrollo agroindustrial todavía se encuentran en una etapa incipiente; los pocos casos 
que se evidencian de las Buenas Prácticas Ganaderas BPG son implementadas por ganaderos pro-
venientes de otras regiones del país más específicamente del Departamento de Antioquia. Además, 
el ganado que se sacrifica en esta región no ofrece las condiciones técnicas ni sanitarias para lograr 
procesos comerciales de exportación o de comercialización en otras regiones del país con precios 
más favorables para el productor. 
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Igualmente se ha evidenciado que algunas de las enfermedades que afectan a la población tanto 
infantil como adulta son ocasionadas por bacterias y parásitos que se encuentran en la carne con la 
que se alimenta la población. Todos estos factores han contribuido para que en el municipio no se 
cuente con una cadena de abastecimientos con las condiciones de calidad requeridas para la comer-
cialización de la carne, la ceba y la producción lechera.

Como se muestra en la figura 1 se presenta todo el proceso de la cadena de abastecimiento del sec-
tor ganadero, inicia en PG (Productor Ganadero) y va hasta el consumidor final.

Figura 1. Cadena de suministro del sector cárnico y lácteo

Fuente. Elaboración propia, a partir de Lombana Coy, (2012).

Comprender cómo funcionan los factores que intervienen en el desarrollo de las cadenas de abaste-
cimientos en el sector ganadero con la finalidad de proponer estrategias que contribuyan el cumpli-
miento de las condiciones de calidad óptimas para la comercialización de carne, producción lechera 
y ceba de ganado vacuno en el Municipio de Lorica.



49

Desarrollo
Lorica es uno de los municipios del departamento de Córdoba que cuenta con una mayor voca-
ción ganadera, la cual viene desde los tiempos coloniales. De acuerdo con estudios hechos por la 
Federación Nacional de Ganaderos (FEDEGAN, 2015) cuenta con 1664 hatos ganaderos dedicados 
a la ganadería bovina, con una población de animales bovinos que se aproxima a los 100.000. No 
obstante, la importancia de este renglón de la economía local, regional y nacional, existen pocos 
estudios publicados que den cuenta del desarrollo de los procesos de producción ganadera y de las 
problemáticas que afectan el sector. 

La mayoría de trabajos que se han publicado hasta ahora son hechos por académicos universitarios 
en los que focalizan principalmente problemas de tipo genético relacionados con el mejoramiento 
de razas. Uno de estos trabajos es el titulado “Estudio Genético de la Raza Bovina Criolla Casanare 
de Colombia y su Relación con Otras Razas” (Sastre, Héctor y otros: 2007), investigación que fue 
patrocinada por varias instituciones de educación superior, entre ellas por la Facultad de Ciencias 
Agropecuarias. Escuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Los Llanos en Vi-
llavicencio, Colombia. Empleando una metodología de laboratorio y experimental, ensayaron una 
serie de cruces genéticos entre las razas Cebú x Criollo, Cebú puro y Pardo Alpino para mejorar los 
procesos de reproducción de la raza criolla Casanare. 

Sin lugar a dudas el aporte hecho por este estudio es importante para la preservación de esta raza 
ganadera. Sin embargo, tal estudio no focaliza los procesos de comercialización cárnica ni de mejora-
miento de los productos lácteos y mucho menos de la ceba de ganado bovino. En este mismo orden 
de ideas la ganadería bovina sigue manteniendo una gran importancia en el desarrollo socio cultural 
del país, representa el 88% de la superficie agropecuaria nacional y conserva una participación cer-
cana al 3.6% en el Producto Interno Bruto PIB total nacional 27% en el PIB agropecuario y el 64% del 
PIB pecuario generando un significativo número de empleos rurales. 

Por lo tanto, lo anterior amerita que la ganadería bovina en Colombia tenga una mayor atención que 
permitan encontrar unos niveles altos de productividad y competitividad que permitan generar un 
mayor protagonismo necesario para la economía del país y que se encuentre acorde con la magni-
tud del área destinada a esta actividad aportando elementos que permitan salir de la actual crisis 
económica, social, tecnológica y ambiental. De esta manera el mercado nacional quedó a expensas 
de la competencia internacional, además de la adopción de mecanismos de producción más limpias, 
hace que mercados potenciales obstaculicen el ingreso de carne colombiana a sus territorios, con 
medidas de tipo sanitarias o arancelarias, para la protección de sus consumidores y/o su medio am-
biente, tales medidas están amparadas en normas internacionales y nacionales, de vigencia actual y 
más estrictas, seguramente hacia el futuro. 

El anterior planteamiento fue formulado en el “Estudio Situación Actual de la Ganadería de carne 
en Colombia y alternativas para impulsar su competitividad y Sostenibilidad” (Mahecha L, y otros: 
2010, 16,17), dicho estudio fue patrocinado por la Universidad de Antioquia sede Medellín, cuya 
metodología utilizada en el desarrollo fue realizar análisis de los diferentes procesos, procedimien-
tos, actividades y funciones que se llevan a cabo en la Ganadería la María, mediante la observación 
detallada y la recopilación de información. Dicho documento es sumamente importante para cono-
cer las falencias del sector ganadero en el país y de igual manera realiza orientaciones para gene-
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rar oportunidades de negocios en el sector ganadero en el país.  Sin embargo, el documento hace 
referencia a aspectos estadísticos lo cual no se hace una profundización sobre la problemática en 
materia genética que nuestros pequeños y medianos productores de ganadería bovina ni tampoco 
en el tema de cadenas de abastecimientos que mejoren los procesos de comercialización de ganado.

Lo anteriormente expuesto hace referencia en un contexto nacional, a iniciativas para lograr la iden-
tificación de los diferentes procesos que permitan conocer la problemática del sector ganadero del 
país; se hace una segmentación por diferentes componentes, los cuales no se encuentran en un solo 
estudio, no existen investigaciones que hablen de manera concreta y estructurada que permita a las 
nuevas propuestas de estudios realizar una mayor profundización; éstas se pueden dar  por falta de 
financiación o de estímulos por parte de los entes públicos y privados que permitan diagnosticar fa-
lencias en las cadenas de abastecimientos de este renglón importante de la economía Colombiana.

Entrando en materia de estudios a nivel regional, uno de los más completos que se han realizado 
hasta el momento ha sido el de “Caracterización del Sector Ganadero Colombiano” que fue patro-
cinado por la Universidad del Norte y la Asociación de Ganaderos del Caribe (Asoganorte) (Lomba-
na, L. Yair y otros: 2012), el cual es un primer estudio que habla sobre la importancia de eslabones 
primarios que conforman el sector ganadero bovino, se realiza un diagnóstico preliminar  actual del 
estado  en la región. Así mismo resalta las limitaciones y todas las potencialidades que se tienen a 
partir de la firma de tratados de Libre comercio con los Estados Unidos de América, la Unión Euro-
pea y Canadá, que son los mercados donde se han identificado grandes oportunidades de negocios 
para el sector ganadero bovino del país. Así mismo, en primer lugar, se hace un énfasis al resaltar un 
análisis comparativo de la región Caribe con las otras regiones productoras y comercializadoras. En 
segundo lugar, hace referencia al estado en que se encuentra cada uno de los departamentos que 
conforman la región Caribe, dando a conocer las características y cada una de las fortalezas y debi-
lidades que se encuentran en cada uno de ellos. En tercer lugar, al no encontrarse con información 
a nivel regional que haga énfasis en la región Caribe con respecto a cifras que hablen de comercio 
exterior, se hace también una comparación a nivel nacional para tener una muestra más exacta y 
precisa de cómo nos encontramos en esa materia en el país; se tomaron muestras tales como cuáles 
son los países que tienen una mayor producción mundial, es decir, los que cuentan con hatos gana-
deros con mayor cantidad de animales.

Asimismo, los países que tienen un mayor consumo de productos derivados de la actividad gana-
dera tienen una mayor participación tanto en importaciones como exportaciones que son indica-
dores fundamentales para el desarrollo de economías del primer mundo y son los países que han 
afianzado una verdadera política de estado para el sector ganadero. Por último, el estudio plantea 
un estudio de caso en Brasil, país que ha logrado desarrollar su política de estado a nivel ganadero 
como ejemplo a los diferentes factores adversos que tiene en estos momentos la ganadería y de esta 
manera ver qué procesos se pueden copiar para lograr una mayor competitividad en la explotación 
ganadera. 
Como se muestra en la figura 3 el proceso que hemos delineado va de lo general a lo particular.
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Figura 2. Aspectos de análisis del sector ganadero colombiano.

Nota: La figura muestra la relación entre los eslabones productivos del sector ganadero colombiano, 
y su relación con la normatividad vigente. Elaboración propia.
En el estudio se muestran datos estadísticos con los que cuenta cada uno de los departamentos de 
la región. También plantea una descripción de cómo se manejan los procesos de cadenas de sumi-
nistro en los sectores lácteos y cárnicos a nivel de la región Caribe. Dicho estudio se convierte en una 
herramienta de material bibliográfico importante para los futuros estudios e investigaciones que se 
quieran desarrollar para el sector ganadero en nuestra región, pero no contiene una profundización 
de la temática requerida para el municipio de Santa Cruz de Lorica que es la zona geográfica donde 
se concentra nuestra investigación, que identifique cuáles han sido los comportamientos históricos 
en este sector de la economía en el departamento, que se hable de la verdadera problemática, y 
cuáles han sido los factores tanto a nivel interno como externo que han contribuido al no desarrollo 
deseable de nuestra ganadería bovina. Por lo tanto, es la única referencia a nivel regional que se 
hace recientemente para de esta manera determinar las oportunidades, las amenazas y debilidades 
que tiene el sector en la costa Caribe colombiana.

Los anteriores planteamientos formulados en el presente estado del arte nos da como conclusión 
final la necesidad de elaborar la presente propuesta de investigación ya que nunca se ha realizado 
ningún tipo de estudio, caracterización, análisis sobre las cadenas de abastecimientos en el sector 
de la ganadería bovina en el Municipio de Santa Cruz de Lorica, la cual es una región netamente 
ganadera y que es una gran posibilidad para generar nuevas oportunidades de negocios de manera 
sostenible y garantizado buenos ingresos en los pequeños y medianos productores, pero sin duda 
alguna estos documentos son importantes ya que dan parámetros e información muy valiosa para 
contextualizar el estado actual y el presente de este importante renglón de la economía a nivel mu-
nicipal y por qué no la gran contribución al desarrollo económico en el departamento de Córdoba, 
regional y por ende nacional.

Metodología
Para el presente documento, se ha escogido un tipo de investigación 100% descriptiva, tal y como lo 
expone (Sampieri, Callado, & Lucio, 2006), este tipo de investigación buscan especificar las propieda-
des, características y los perfiles de personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenómeno que 
sea sometido al análisis. Es decir, únicamente pretenden medir o recoger información de manera 
independiente o conjunta sobre las variables a las que se refieren. Esto es, su objetivo no es como 
se relacionan en éstas. Este tipo de investigación es útil para mostrar con precisión los ángulos o 
dimensiones de los fenómenos, sucesos, comunidad, contexto o situación.
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Métodos
Las variables ya definidas se medirán a través de la observación directa para desarrollar esta técnica, 
el investigador se dirigirá al lugar objeto de estudio para realizar la observación directa de las varia-
bles objeto de medición que pueden ser observadas a simple vista. En este caso la producción, las 
condiciones de producción y una parte de la comercialización.  Como instrumentos se eligieron las 
fichas de observación (como se muestra figura 2), registro de observación, cuaderno de notas, diario 
de campo, mapas, cámara fotográfica y la aplicación de una entrevista. 

Tabla 1. Ficha de observación

Nota: La tabla muestra la ficha de información del lugar y características para el levantamiento de la 
información. Elaboración propia.

El estudio corresponde a la población bovina del municipio de Lorica, ubicado en el departamento 
de Córdoba. Incluye agentes relacionados entre los cuales se ubican: ganaderos, comercializadores 
de ganado en pie, pequeños y medianos productores de leche, vendedores de carne.

La muestra específica es Cinco (5) fincas ubicadas en el corregimiento El Esfuerzo y una (1) en el 
corregimiento Tijereta del municipio de Santa Cruz de Lorica con un total de 400 animales entre los 
cuales hay variedad de ganado vacuno, lechero, doble propósito (leche y carne), bovino; de diferen-
tes razas como pardo suizo, cebú, holstein gyr, girolando.
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Resultados
Gráfica 1. Procesos aplicados en la finca.

Nota: La gráfica muestra los resultados a partir de la encuesta aplicada a la finca, respecto al proceso 
productivo. Elaboración propia.

El proceso productivo como se muestra en la gráfica anterior muestra que 90 % son prácticas tradi-
cionales está derivado a las costumbres de la región, mientras que lo industrial ha tenido auge en los 
últimos años, y lo que se hace es seguir los consejos de los antiguos ganaderos de la región sin tener 
en cuenta la productividad, es un proceso muy empírico.

Gráfica 2. Alimentario suplementario

Nota: La gráfica muestra los resultados a partir de la encuesta aplicada a la finca, respecto al tipo de 
alimento suministrado al ganado. Elaboración propia.
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El 73 % de los ganaderos encuestados dentro de su proceso productivo le proporcionan alimento 
suplementario a su ganado, lo cual hace que el bovino tenga mejores condiciones de ceba y mejore 
la capacidad de producción de carne.

Gráfica 3. Tipo de pasto que utiliza en su finca.

Nota: La gráfica muestra los resultados a partir de la encuesta aplicada a la finca, respecto al tipo de 
pasto. Elaboración propia.

El 44% del pasto que se tiene en las 30 fincas es gramalote, como se evidencia en la anterior gráfica 
su capacidad nutritiva es media, pero adaptabilidad al terreno es alta y por bajo costo es más usado 
en las fincas.

Gráfica 4. Certificación en BPG 
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Nota: La gráfica muestra los resultados a partir de la encuesta aplicada a la finca, respecto al proceso 
de certificación en BPG. Elaboración propia.

Como se observa en la figura 4 el 97% de las fincas no se encuentran certificadas en buenas prácti-
cas ganaderas, se relaciona este resultado con el visto en la gráfica 1, donde se evidencia que en la 
región no se lleva a cabo un proceso industrial sino más bien artesanal.

Gráfica 5. Afiliación a los gremios ganaderos

Nota: La gráfica muestra los resultados a partir de la encuesta aplicada a la finca, si se encuentra 
afiliado algún gremio ganadero. Elaboración propia.

El 90% de los ganaderos no se encuentra afiliado a ningún gremio de la región ya que por ser fincas 
pequeñas no tienen la visión de tener pertenencia a un comité ya que consideran que no cumplirían 
con los requisitos para su afiliación.

Gráfica 6. Grado de conocimiento cadena abastecimiento.
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Nota: La gráfica muestra los resultados a partir de la encuesta aplicada a la finca, sobré el concepto 
de cadena de abastecimiento. Elaboración propia.

Como se aprecia en la gráfica 6, de acuerdo al problema planteado en el desarrollo del trabajo, los 
ganaderos no conocen el término cadena de abastecimiento, es decir, el ciclo que inicia desde el 
productor ganadero hasta el consumidor final, por esta razón es importante nuestro aporte para 
generar conciencia en las buenas prácticas ganaderas y asimismo promover una cultura enfocada 
en la productividad, calidad y mejora de los procesos mostrando resultados favorables tanto con el 
entorno como generando valor agregado en todos los eslabones de la cadena de abastecimiento.

Gráfica 7. Acceso a capacitaciones.

Nota: La gráfica muestra los resultados a partir de la encuesta aplicada a la finca, respecto a capaci-
taciones en BPG. Elaboración propia.

Como se observa en la gráfica 7, los encuestados no han sido beneficiarios de capacitaciones sobre 
buenas prácticas, dado que el país requiere mejorar el estatus sanitario de los productos que tienen 
un potencial exportador, para lograr la admisibilidad de la carne, leche y sus productos derivados, se 
identificó la necesidad de capacitar a los ganaderos para cumplir lo reglamentado por el ICA.
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Gráfica 8. Acceso al sector financiero.

Nota: La gráfica muestra los resultados a partir de la encuesta aplicada a la finca, al acceso al sector 
financiero. Elaboración propia.

Los altos costos de la deuda y el difícil acceso al dinero de los bancos, ha limitado el consumo de 
crédito de inversión porque no se cuenta con el suficiente acceso a los créditos. Los ganaderos pre-
fieren utilizar el efectivo para sus transacciones y ven al sector financiero como un obstáculo para la 
gestión de su comercialización. 

Gráfica 9. Invitación al cambio de Buenas Prácticas Ganaderas
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Nota: La gráfica muestra los resultados a partir de la encuesta aplicada a la finca, sobre la implemen-
tación de una cadena de abastecimiento. Elaboración propia.

El 93% de los ganaderos, se identifican con mejorar en las prácticas, pero no tienen las herramientas 
para hacerlo, la mejora de los procesos implica un desafío para la cultura ancestral o tradicional y 
por ende el cambio que se espera debe estar relacionado con un acompañamiento y seguimiento 
para que sea continuo. Como se puede observar en la gráfica 9 los ganaderos del municipio de lorica 
tienen las expectativas altas frente a que les gustaría generar cambio e implementar una cadena de 
abastecimiento en sus fincas.

Gráfica 10. Invitación al cambio de Buenas Prácticas Ganaderos

Nota: La gráfica muestra los resultados a partir de la encuesta aplicada a la finca, respecto al proceso 
de asociatividad con otros ganaderos de la zona. Elaboración propia.

De acuerdo con los resultados de la encuesta los pequeños y medianos productores si les gustaría 83 
%, en asociarse debido a que pueden encontrar ventajas económicas para acceder a medicamentos 
y vacunas con descuentos por compras al mayor, por las que como propietario individual no obtiene 
descuentos.

Otro factor clave para establecer asociaciones es obtener participación en los gremios y tener una 
voz frente a las decisiones que se toman en el sector y de las cuales no son partícipes porque están 
al margen por no encontrarse asociados.
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Conclusiones
La región de Córdoba en el caribe colombiano es eminentemente pecuaria si se toma como medida 
el uso del suelo; por ello el aporte al PIB regional y al empleo también son significativos. Esto motiva 
aún más a los hacedores de política de la región a realizar esfuerzos para propulsar este sector in-
cluso hasta el ámbito internacional. Las capacidades productivas de la región Caribe tanto en carne 
como en leche se han mantenido en el orden del 30% nacional y esto ya dan cuenta a la hora de 
evaluar su importancia económica y social.

Del eslabón primario, sobre el cual se hace énfasis en este estudio, se identifica al municipio de 
Lorica como líder en producción sin desconocer la capacidad productiva de los otros municipios del 
departamento.

Aunque es entendible que las coyunturas por aspectos climáticos (ola invernal, fenómeno del niño) 
han dejado un vacío en las proyecciones regionales de crecimiento, también es importante recono-
cer que más que la coyuntura han sido temas estructurales los que han limitado el crecimiento del 
sector. En el estudio que analiza la implementación de una cadena de abastecimiento en el sector 
ganadero tiene como objetivo que a mayor énfasis productivo en el sector ganadero con el uso de 
procesos tecnificados, es mayor la producción en términos cuantitativos y así contribuye al mejora-
miento integral de las prácticas ganaderas por ejemplo, se hace un análisis de la subutilización de los 
procesos productivos,  aspecto determinantes como el tipo de pasto que tienen las fincas, el acceso 
a capacitaciones en buenas prácticas ganaderas, y si se da alimento suplementario al ganado.

 Este estudio provee un análisis de los factores para la implementación de una cadena de abasteci-
miento y toma como referente la situación actual del municipio de Lorica frente al departamento 
de Córdoba inclusive con datos de producción, consumo y comercio exterior. De acuerdo con los 
resultados se tiene que la implementación de una cadena de abastecimiento en el sector ganadero 
es necesaria para lograr una mayor estimulación en el ganado vacuno con el uso de procesos tec-
nificados, aumentar la producción y así contribuir al mejoramiento integral de las buenas prácticas 
ganaderas en el municipio de Lorica.

La cantidad de cabezas de ganado en Colombia tanto para producción cárnica como para producción 
láctea son abundantes si se comparan con el resto del mundo; pero si bien los datos de producti-
vidad que se presentan están muy cerca de los promedios mundiales, aún siguen muy lejos de los 
países más productivos.
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Este escrito da una muestra del trabajo en la clase Métodos Numéricos de las Ingenierías de 
Sistemas y Logística de la Fundación Unimonserrate, donde se han codificado en el lenguaje de pro-
gramación de Python, recurrencias integrales para obtener las fórmulas de Sumas de Potencias y 
una de sus aplicaciones, con lo que se proponen laboratorios, donde los estudiantes pueden realizar 
sus observaciones cambiando los parámetros y/o modificar el código para construir otros programas 
relacionados con la teoría expuesta y sus propios métodos

Palabras Claves: Recurrencia Integral, Sumas de Potencias, Números de Bernoulli
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Introducción
Este escrito se puede leer como un artículo de divulgación sobre las recurrencias integrales de las 
Sumas de Potencias de Enteros Positivos, con lo cual se deducen métodos para obtener los Números 
de Bernoulli y ver una de sus aplicaciones como lo es la sumación e integración aproximadas con 
la fórmula de Euler-MacLaurin, donde también se ofrece el código de programación simbólica para 
llegar a los objetos matemáticos en cuestión.

Por otro lado, en este documento se da una muestra del trabajo en la clase de Métodos Numéricos 
en las Ingenierías de Sistemas y de Logística de la Fundación Unimonserrate, donde el estudiante 
construye su propio conocimiento a través de la lectura del mismo documento y la exploración de 
programas propuestos y realizados en código Python que se pueden alojar en cuadernos de Google 
Collaboratory. Según Nelson & Hoover (2020) con este tipo de tecnología se logra un aprendizaje 
colaborativo, entre estudiantes compañeros y/o docente, e interactuar con las herramientas de uso 
libre de la web, se impulsa la autonomía del estudiante, el cual describe y relaciona el entorno ma-
temático y técnico, donde crea código y sus propios métodos, con lo que se acerca a los conceptos 
u objetos matemáticos en estudio.

El objetivo de este escrito es mostrar las Recurrencias Integrales de las fórmulas de Sumas de Poten-
cias dadas en Hurtado (2020) y una de sus aplicaciones en Métodos Numéricos, mediante laborato-
rios realizados en los cuadernos Colaboratory de Gmail, con el lenguaje de programación de Python, 
donde los lectores o estudiantes pueden interactuar con las herramientas expuestas de libre uso de 
la web, para que exploren, compartan, observen y hagan sus propios entornos y programas a partir 
de la teoría expuesta. El artículo se divide en dos secciones:

En la sección 1, se mencionan algunas aplicaciones de las Sumas de Potencias, se expone la fórmula 
de Bernoulli (fórmula 1), y se sigue con la mencionada recurrencia integral para estas sumas (propo-
sición 2). Desde este punto de partida se llega de manera natural a los números de Bernoulli para lo 
cual se entrega código Python, donde el usuario puede hacer observaciones y cambios al mismo y 
obtener los primeros Números de Bernoulli.

La sección 2, habla de una aplicación de los Números de Bernoulli como lo es la fórmula de Sumación 
de Euler-MacLaurin, que es muy usada para Integración Numérica, se propone un programa para 
que los lectores o estudiantes hagan observaciones sobre la precisión o el valor de error que tiene 
el método con respecto a la suma real; también se propone que modifiquen el código, transponien-
do parámetros, para obtener un programa que aproxime la integral definida de una función en un 
intervalo.

Las fórmulas S_m (n)
El estudio de las Sumas de las m-ésimas Potencias de los primeros números naturales,
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Por ejemplo, para m = 7 se tiene:

ha sido un tema de interés desde la antigüedad (Beery, 2007). Estas sumas también se usan en la 
enseñanza y aprendizaje de: la Teoría de Números, como en la Inducción Matemática; en el Cálculo, 
sobre la introducción a la Integral de Riemann; en geometría, sobre la cuadratura de funciones po-
linómicas (Hurtado, 2015); en historia, con la búsqueda de una fórmula cerrada para estas sumas, 
las cuales cautivaron la atención de grandes matemáticos como Arquímedes de Siracusa, Pierre de 
Fermat, Blaise Pascal, Jacob Bernoulli, Gilles de Roberbal, entre otros (Knoebel, Laubenbacher, Lod-
der, y Pengelley, 2007).

En particular Jacob Bernoulli (Basilea, Suiza, 1654-1705) en su libro Ars Conjectandi (Bernoulli, 1713; 
Bernoulli y Sylla, 2006) (el arte de conjeturar) publicado en 1713, formuló los principios básicos so-
bre probabilidad y entre otras cosas, llegó a una fórmula para Sm(n) que tiene la forma:

Serie Generadora
Una técnica estándar para demostrar recurrencias de sucesiones de funciones, usada sistemática-
mente en combinatoria y análisis, es la de series generadoras.

Proposición 1. Para cada n≥1, la serie generadora exponencial S(n,z) de la sucesión {S_m (n)}_(m≥0), 
está dada por:
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Con el siguiente programa realizado en código de Python, se obtiene la serie generadora de la su-
cesión {S_m (n)}_(m≥0), donde el usuario puede hacer los cambios necesarios para obtener la serie 
generadora de {S_m (n-1)}_(m≥0).

(Para ejecutar el programa y hacer cambios puede hacerlo en el siguiente Cuaderno)

Demostración: la serie S(x,z) satisface,

from sympy import *
n=Symbol("n")
z=Symbol("z")
S=(exp(z)**(n+1)-exp(z))/(exp(z)-1)
S.series(z, n=7)

Recurrencia Integral

La proposición (1) muestra que S_m (x) está definida para x E R, con lo que se puede demostrar una 
recurrencia integral para obtener las mismas.

Proposición 2. La sucesión {S_m (x)}_(m≥0) satisface la recurrencia integral:
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Como S_0 (x)=x, se tiene que,

Entonces,

El resultado se sigue de igualar los coeficientes de cada potencia de x.

Teniendo en cuenta la fórmula (1) dada por Bernoulli, el coeficiente que acompaña a n es el número 
de Bernoulli B_m. Por tanto, de la fórmula (2) se tiene que:

(Para ejecutar el programa y hacer cambios puede hacerlo en el siguiente Cuaderno.)

En el siguiente código de Python se programa la recurrencia integral que genera la sucesión {S_m 
(x)}_(m≥0), donde el usuario o estudiante puede hacer los cambios necesarios en dicho código para 
generar los primeros números de Bernoulli.

from sympy import *
from sympy import Symbol, integrate, latex
from IPython.display import display, Math
import math
h = int(input("Polinomios de Sm(n) "))
n=Symbol("n")
P=n
for m in range(1,h+1,1):
  B=-m*integrate(P,(n,-1,0))    # m-ésimo número de Bernoulli
  P=integrate(P,(n,0,n))*m+n*B  # m-ésima fórmula Sm(n)
  print()  
  latex_code = "S_{%i}(n) = %s" %(m, latex(P)) #Impresión en Latex  
  display( Math( latex_code ) )
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Números de Bernoulli e Integración Numérica

Los números de Bernoulli aparecen de forma natural en diferentes fórmulas de análisis matemático, 
por ejemplo, como coeficientes en la expansión de Taylor de funciones trigonométricas y en el cálcu-
lo de sumas de series (Olver, 1997). Una aplicación de los números de Bernoulli es deducir fórmulas 
de aproximación integral y sumación, lo cual es conocido como la fórmula de Euler-MacLaurin.

Fórmula de Euler-MacLaurin

Ahora, la fórmula de aproximación de la suma de los primeros términos de una sucesión se lleva a 
código Python, y se propone al usuario o estudiante, realizar los cambios necesarios al código para 
obtener una aproximación a la integral de alguna función en un intervalo.

from sympy import *
n = symbols("n")
def AproxSumas(funcion,Sup,Be):    # función de aproximación de sumas
  SumBer = 0
  P = n
  integral = integrate(funcion,(n,0,Sup)) # integral de la función
  for i in range(1,Be+1,1):
      B=integrate(P,(n,0,1))*i            # m-ésimo número Bernoulli
      P=(i*integrate(P,(n,0,n))-n*B)      # m-ésimo polinomio S_m(n)
      dfn = diff(funcion,n,i-1)           # derivada de la función
      dfS = dfn.subs(n,Sup)               # derivada límite superior
      df0 = dfn.subs(n,0)                 # derivada evaluada en 0
      fac = factorial(i)                  # factorial
      SumBer = SumBer + B*(dfS-df0)/fac
  return integral+SumBer                  # Suma aproximada
AproxSumas(n**2,15,15)

(Para ejecutar el programa y hacer cambios puede hacerlo en el siguiente Cuaderno.)

Una demostración de la anterior fórmula se encuentra en Olver (1997).
Al trasponer términos de la fórmula (4), se obtiene la fórmula de aproximación integral,
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Conclusiones
Este documento da una muestra de la forma de trabajo en la clase de Métodos Numéricos, donde se 
expone la teoría matemática y se lleva a código las fórmulas o procedimientos estudiados, para que 
luego de leer la teoría y de explorar los laboratorios expuestos, los estudiantes, de forma colabora-
tiva, realicen sus propios programas y métodos para solucionar ejercicios relacionados con el tema.

En particular se da una recurrencia integral para generar las fórmulas de las sumas de las m-ésimas 
potencias de los primeros números naturales y luego se lleva a algoritmo en código de programación 
de Python, donde el usuario puede obtener los primeros números de Bernoulli.

A partir de la aplicación de los números de Bernoulli para obtener la fórmula de Euler-MacLaurin, se 
da un algoritmo en código de programación, para que los estudiantes hagan los cambios necesarios 
y lleguen al método numérico de integración aproximada, transponiendo términos de la fórmula 
mencionada.
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RESUMEN
Este trabajo consiste en un diagnóstico de las condiciones iniciales para proponer la imple-

mentación del E-commerce en el sector calzado y marroquinería del sector tradicionalmente re-
conocido como El Restrepo en la ciudad de Bogotá D.C., Colombia, a través de la implementación 
de una encuesta aplicada a un grupo de pequeños empresarios de este sector y propuesta por el 
semillero de investigación SILOS de la Universidad Católica de Colombia. 

A través del mencionado instrumento se buscó indagar acerca de cómo fue el proceso de cie-
rre por cuarentenas a raíz de la emergencia sanitaria provocada por el virus del COVID-SARS 2, cuáles 
fueron sus implicaciones a nivel financiero, y cómo se adaptaron a esta nueva realidad.

Luego de dicha aplicación, se generaron una serie de recomendaciones para el sector de pe-
queños fabricantes de calzado, con el fin de mejorar sus ventas, a través de la utilización de canales 
virtuales y redes sociales. 

Palabras Claves: E-commerce, ventas, distribución, economía, tecnología.   
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Antecedentes de la investigación
El E-commerce se ha convertido en una de las opciones más frecuentes para obtener productos de 
forma más rápida sin importar dónde se encuentre el productor y el consumidor. Ha sido uno de los 
avances tecnológicos más importantes para el desarrollo de la economía en el mundo. El anterior 
comercio, el cual funcionaba con tiendas físicas, se está volviendo obsoleto con el transcurso de los 
años; esto debido a que el uso de espacios tiendas para ventas en físico genera costos en los cuales 
las empresas de hoy pueden dejar de incurrir y todo gracias a que más de la mitad de la población 
mundial tiene acceso a internet a todos los beneficios que trae su uso (Lara & Martínez, 2002).

De acuerdo con las mediciones de Indicadores de consumo del Observatorio E-commerce realizado 
por la Cámara Colombiana de Comercio Electrónico, publicado el 27 de marzo del 2019, se evidencia 
que el 45 % de los habitantes colombianos, Bogotá y Soacha son la población que más se mueve en 
el desarrollo del mundo electrónico, este indicador evidencia una ventaja muy importante (CCCE, 
2020).

Entre 2017 y 2018, según estadísticas de la Cámara Colombiana de Comercio Electrónico, el valor 
de las compras realizadas y pagadas a través de internet creció el 20% y por otro lado, el número 
de transacciones realizadas en ese periodo de tiempo subió el 53%. El E-commerce ha evolucionado 
tanto que es por ello por lo que es una de las opciones más fáciles y simples para obtener productos 
de forma más rápida sin importar dónde se encuentra el productor y el consumidor. Esta tendencia 
y esta evolución de compras a través de internet se ha mantenido en los últimos años y se espera 
continúe en el futuro cercano, pues cada vez más los colombianos están viendo en el medio digital 
una alternativa conveniente, segura y cómoda para realizar las compras cotidianas. Aportando en 
el tiempo de ahora se está presentando muchas contingencias por el tema del Covid-19 donde a los 
empresarios los invitan a reinventarse y reorganizarse para generar de cierta manera ganancias y 
seguir con una productividad económica estable (CCCE, 2020).

Se encontró la opinión de  María Fernanda Quiñones, presidente ejecutiva de la Cámara Colombiana 
de Comercio Electrónico donde explica que el E-commerce da  a los consumidores  la facilidad de 
comprar desde su hogar sin tener que desplazarse hasta las tiendas físicas, sino que también facilita 
el proceso de informarse antes de realizar una compra, por lo cual ellos estiman que Colombia ocu-
pe el cuarto lugar en el E-commerce en Latinoamérica (CCCE, 2020).

El E-commerce se establece como un canal de confianza a la vanguardia de los consumidores debido 
al crecimiento del comercio el cual se ha dado de forma acelerada. las empresas deben implemen-
tar estrategias para cumplir con las necesidades del mercado actual, entre las cuales se encuentra 
la planeación estratégica de la cadena de suministro, la optimización de tiempos en las operaciones 
logísticas del centro de distribución y la gestión exitosa de la última milla (Frasquet et al., 2012). 

Para ello las empresas cuentan con unos factores que se convierten en retos para convertirse en 
organizaciones exitosas, inicialmente la movilidad urbana es uno de los factores más relevantes a la 
hora de la entrega del producto al cliente, debido a que el tema de la movilidad es complejo en la 
mayoría de las ciudades en el mundo, además de otros factores como lo son las distancias para reco-
rrer, el estado de las vías, la inseguridad entre otros. Por tal motivo deben plantearse nuevos medios 
de transporte de forma que se minimicen las rutas y los tiempos de entrega que permitan poner 
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como pilar el compromiso con el servicio y el cumplimiento. El incumplimiento a la hora de entregar 
los pedidos depende de dos factores, el primero que el cliente no se encuentre para recibirlo y el 
segundo la falta de cumplimiento en los tiempos de entrega, este genera costos adicionales como 
costo de devolución de los proveedores, costo de soporte al cliente o de generar un nuevo envío, por 
tal motivo es de vital importancia reducir al máximo este factor con estrategias como los centros de 
entrega o la creación. de e-lockers (Lara & Martínez, 2002)

El comercio electrónico no permite al consumidor probar su producto con antelación debido a la 
virtualización de la compra, lo cual puede generar algún tipo de inconformidad en el momento de 
la entrega, por tal motivo es que las organizaciones deben contar con políticas de garantías y de-
voluciones excepcionales, lo ideal es buscar la máxima satisfacción al cliente y este es uno de los 
procesos que tiene más impacto al definir la eficiencia de las compañías, se sabe  puede afectar de 
forma significativa la imagen de la organización a los ojos del consumidor y perder así credibilidad, 
por lo tanto un valor agregado es tener la mejor política de devoluciones y tiempos de respuesta, de 
manera que se culmine el proceso de forma exitosa y genere ganancias para las partes involucradas.
Con la llegada de la pandemia, el uso del mercado electrónico ha aumentado de forma exponencial 
y podría duplicarse con el transcurrir del tiempo (Bhattacharya et al., 2021), hasta los pequeños 
empresarios están intentando establecer este tipo de canal electrónico para poder generar incre-
mentos en sus ventas. Compañías como Mercado Libre, han sido importantes para la distribución de 
dichos minoristas, para los cuales ha sido un impacto negativo el cierre de las tiendas físicas (Hamil-
ton, 2021), se han visto a dejar la forma tradicional de ventas y distribución y abrir sus puertas a lo 
que les depara el futuro (Culshaw, 2020).

El comercio electrónico ofrece innumerables oportunidades para los inversores internacionales, 
además de haber llegado a la vida de los consumidores para quedarse, es una forma en la que los in-
versores tienen ganancias a largo plazo. Tiene un alto crecimiento en el negocio lo cual proporciona 
a sus accionistas múltiples alternativas de retorno en los siguientes años de la inversión, lo que signi-
fica que quienes aportan capital de inversión podrían depender de esos ingresos para su jubilación 
y tener un futuro seguro (Ortega-Vivanco, 2020). 

Tradicionalmente, existen unas estrategias de distribución tales como: el almacenamiento con fa-
bricante con envío directo, almacenamiento con distribuidor con entrega directa por mensajería, 
almacenamiento con entrega a domicilio, almacenamiento con fabricante o distribuidor con recolec-
ción por parte del cliente y almacenamiento con surtido por parte del cliente (CHOPRA & MEINDL, 
2013), que se consideran estrategias puras; en este trabajo se busca combinar estas estrategias con 
otras para encontrar la mejor mezcla para los fabricantes de calzado del sector del Restrepo en su 
implementación del nuevo canal de distribución electrónico. 

Metodología
El tipo de investigación que se llevó a cabo en el presente trabajo será de tipo exploratorio, para ello 
fue necesaria la búsqueda de información en revistas, artículos, libros y recursos electrónicos, para 
identificar el estado del arte. Este trabajo se enfocó en el sector de calzado y marroquinería ubicado 
en el barrio del Restrepo en la ciudad de Bogotá, realizando una propuesta para la implementación 
del E-commerce, que se ajuste a las necesidades de los pequeños y medianos empresarios involu-
crados.
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Este alcance exploratorio es fundamental para desarrollar soluciones a problemas emergentes, 
como los presentados por la afectación a nivel global en las economías, dada la recesión generada 
por la pandemia a raíz del virus SARS-COVID-19. Se hace preciso resaltar que éste es un sector vul-
nerable y por lo tanto afectado en sus ingresos brutos, por lo que se justifica generar soluciones que 
incrementen sus indicadores de flujo de efectivo. 

Encuesta - Instrumento

La encuesta se realizó en dos fases. En una primera fase se realizó una premuestra dirigida a dos 
grupos poblacionales: una de consumidores y otra de productores de calzado. Se seleccionaron un 
número reducido de preguntas, con el fin de no ocupar demasiado tiempo a los entrevistados. Se 
realizaron preguntas sencillas, directas y con un lenguaje cercano para que puedan ser entendidas y 
con preguntas cerradas. Con los resultados de esta encuesta previa se realizó el cálculo de la mues-
tra a recolectar de los dos grupos poblacionales. Tomando como base la ecuación del tamaño de 
muestra para una proporción. 

Se tomó un error porcentual del 5% lo cual corresponde a una muestra prudente y concuerda con 
el alcance del presupuesto del proyecto, con este se pretende generar un análisis de las condiciones 
del mercado y las necesidades de los consumidores para la presente propuesta, este porcentaje se 
tomó para clientes y empresarios.

Los resultados de la encuesta a los fabricantes y productores de calzado se analizaron utilizando el 
software SPSS®. Los resultados más relevantes pueden resumirse en:

● Se encuestaron 199 consumidores de calzado. Son más las mujeres que los hombres que han 
respondido a la encuesta, entre las cuales el 52.3% corresponde a mujeres y el 47.7% corres-
ponde a hombres.  

● En la figura 1 se evidencia que el género masculino acostumbra a realizar compras por inter-
net o presenciales de manera trimestral y mensual, por otro lado, el género femenino compra 
de manera más constante. 
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Figura1. Frecuencia de compras presenciales o por internet.

● La figura 2 presenta el porcentaje de edad de los encuestados. El 45% corresponde a 
personas entre los 25 y 35 años.

Figura 2. Edad de los encuestados

●  La figura 3 muestra la frecuencia con que realiza compras presenciales o por internet. 
Como puede evidenciarse, los grupos de edades entre 25 a 45 años presentan frecuencias de 
compra trimestrales y mensuales, lo cual resulta de especial interés para este estudio.
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Figura 3. Tipo de compra clasificada por grupo etáreo

● Es importante saber el estado civil de las personas porque es un aspecto muy relevante a 
tener en cuenta para realizar un diagnóstico e indagar sobre cuál es la población objetivo. En 
este caso, se evidencia que las personas solteras con un 49,2% de los encuestados, son los 
que más realizan compras por internet, posiblemente, al no tener personas que dependen 
económicamente de ellos, tienden a invertir en productos que cubran sus necesidades básicas 
y pueden adquirir productos diversos. 

● La cantidad de personas que no han realizado compras por internet corresponden al 7% re-
presentado por 14 personas y el 93% representado en las 185 personas restantes que contri-
buyeron en el estudio, es un porcentaje representativo que se puede deber a varios factores, 
por ejemplo, la edad.  

● La frecuencia es un factor importante, debido a que muestra la oportunidad de venta que 
se tiene por este medio, en la figura 14 se observa que los picos más altos se encuentran re-
presentados en las ventas trimestrales con un 28,6 % seguido de las ventas mensuales con un 
28,1%, lo que muestra que la oportunidad de compra es continua. 

● La característica de calidad es la más importante, en la figura 4 se evidencia que según los 
encuestados con un 73,4% cuando generan compras de productos nacionales prima la calidad 
por encima de las demás 
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Figura 4. Atributos para compra de productos nacionales.

● La frecuencia de compra que reflejan los encuestados, muestra una mayoría en la opción de 
compra “trimestral” como ya se había explicado anteriormente, pero en función a esta misma 
variable se evidencia en la figura 5 una de las maneras más eficientes para comprobar que po-
blación objetivo es la que más generan compras, es saber el poder adquisitivo que tienen para 
poder adquirir algún producto, es decir, las personas que compran más seguido son las que 
obtienen un ingreso de 1 a 2 SMMLV. Es evidente que las personas realizan compras si tienen la 
capacidad económica para asumir el pago o preferiblemente se endeudan para poder comprar 
algo.

Figura 5. Frecuencia de compras realizadas por internet o presenciales y su relación con 
los ingresos.
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● Los ingresos actualmente en Colombia tienden a tener relación con el nivel de ingreso o el 
estrato socioeconómico al que pertenece, este factor es primordial para saber sobre los hábi-
tos de compra de una persona. Algo para destacar es la información segmentada de los niveles 
socioeconómicos, es por qué los encuestados expresan que los estratos entre 1 a 3 son la po-
blación que más genera y mueve la economía por medio de las compras de bienes y servicios. 
Cabe aclarar que de las personas encuestadas el 30 %, es decir 60 personas han comprado en 
el sector de calzado y marroquinería en el barrio del Restrepo, seguido de Américas, Centro 
Andino y Chapinero.

● En cuanto a los productores: se encuestaron 32 fabricantes. A cada uno se les realizó la en-
cuesta con el consentimiento de ellos, esto con el fin de identificar cómo están trabajando 
actualmente en su negocio e indagar cómo podría ser la implementación del E-commerce en 
este sector y así poder identificar las necesidades para mejorar el proceso productivo. 

● Una de las primeras variables fue la antigüedad de las empresas en el sector, se evidenció 
que el 62.5% de ellas tiene una antigüedad de más de 9 años en el mercado de calzado y ma-
rroquinería.

● Es evidente que la economía colombiana continúa viéndose afectada por la pandemia co-
vid-19, la caída de los precios del petróleo, el aumento del dólar y consecuente devaluación 
del peso, lo que impacta directamente en el consumo de las personas, por ello una de las 
respuestas generadas en los empresarios fue que el  84,4% de los negocios del sector se perci-
bieron muy afectados con la emergencia presentada por la pandemia del COVID -19, muchas 
de ellas estuvieron cerradas por el tiempo instaurado por el gobierno nacional de aislamiento 
obligatorio y se vieron obligadas a suspender los contratos de sus colaboradores, debido a la 
falta de ingresos.

● En cuanto a las ayudas por parte del Gobierno nacional, el 88% de los empresarios encuesta-
dos manifestaron no haber recibido ninguna ayuda. 

● Solamente 5 empresarios de los encuestados manifestaron manejar canal electrónico duran-
te la pandemia. El resto declararon haber estado en cese de actividades y cierre por cuarente-
nas. 

● Todos los empresarios encuestados manifestaron tener algún conocimiento acerca de las 
redes sociales o los canales electrónicos, lo cual es una ventaja para esta propuesta. 

● La figura 6 presenta el medio de venta que utilizarían preferiblemente para sus productos. Se 
observa una preferencia por las redes sociales. Entendible por el fácil acceso a las mismas. 
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Figura 6. Medio de venta para sus productos

●  El costo logístico es una pregunta que debía hacerse con el fin de pensar en el diseño del 
nuevo canal de distribución. Los costos de ventas y distribución se encuentran entre un 5 y 
20% de todos los costos del proceso. 

●  En cuanto a sus formas de recaudo de ingresos, las empresas prefieren pagos contra entrega 
y evitar el sistema bancario. Esto se explica por los altos costos de intermediación financiera 
en el país. Esto desestimula el uso de canales electrónicos. 

Propuesta de e-commerce
Es importante precisar que, al realizar este proyecto de implementar un canal de distribución de 
E-Commerce y su posible expansión a otras líneas de productos tales como bolsos o publicitar y 
pautar en otros portales, puede traer las siguientes oportunidades o beneficios para incrementar 
el mercado para los pequeños empresarios del sector de calzado y marroquinería en el barrio del 
Restrepo.

● Expandir la base de clientes al entrar a un mercado más amplio al momento de que a nivel 
nacional puedan ser conocidos los productos de este sector.

● Disponibilidad en el horario de venta las 24 horas del día, los siete días de la semana, 365 días 
al año. Los consumidores tendrán la posibilidad de comprar en el horario que mejor se ajuste 
a su tiempo sin necesidad de una tienda física.

● Tener una ventaja competitiva que ayude a posicionarse progresivamente en el mercado. 

● Mejorar las campañas publicitarias y la comunicación con los clientes por medio de la plata-
forma que se propone, por que 
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● Puede reducir costos de producción, capital, administración, entre otros. (Esto sí solo maneja 
las ventas por medio del comercio electrónico y no sigue con sus ventas físicas)

Conclusiones
En conclusión, el calzado y marroquinería es muy importante en la industria manufacturera del país, 
independiente de la crisis que ha venido presentando por la pandemia, estos son productos que a 
pesar de que no son de primera necesidad, si son productos importantes y gustos que las personas 
tienden a darse usualmente. Por lo cual, ante la necesidad de crecer en el mercado se desarrolla 
toda esta propuesta para implantar estrategias que le permitan al sector ser más competitivo y po-
sicionarse a nivel nacional, dándose a conocer por medio de plataformas y todo un desarrollo en el 
marketing digital.

Con el estudio de mercado se pudo identificar el estado actual del sector de calzado y marroquinería 
y las consecuencias que trajo consigo la emergencia producida por la pandemia del Covid-19, el sec-
tor es unos de los miles afectados en todo el mundo generando así grandes pérdidas para quienes 
lo conforman, realizando un estudio de las respuestas brindadas por los comerciantes del sector, se 
logró evidenciar que los recursos que el estado ofrece en la emergencia no contemplan las condi-
ciones de las pequeñas industrias y por tal motivo no pudieron acceder a las mismas, es claro que la 
sociedad no contempla las condiciones de todos los sectores y no está dirigido a ayudar a quienes 
deberían ser los mayores beneficiarios.

El sector genera concentración y movimiento de la economía en la ciudad de Bogotá debido a que es 
conocido por la calidad de sus productos, pero no cuenta con herramientas tecnológicas para poder 
abarcar una parte más grande del mercado y generar crecimiento de las empresas, por tal motivo se 
genera la necesidad de dar a conocer herramientas que contribuyan con la expansión del sector en 
el país y generar mucha más rentabilidad para los empresarios.

Se evidencia que algunas empresas  son resistentes al cambio y exponen que una propuesta de 
implementación de comercio electrónico no es conveniente, debido a que sus clientes los prefie-
ren porque, los productos son hechos a medida y con unas características especiales, es un punto 
importante por lo cual a futuro se podría realizar el uso de las herramientas tecnológicas para que 
se pueda suplir esta necesidad en la cual los clientes sientan que el servicio es personalizado y siga 
cumpliendo con sus expectativas actuales. 

 La evolución del comercio electrónico ha sido favorable con el paso del tiempo y ha tenido un gran 
crecimiento en el mercado, también gracias a las tendencias tecnológicas y la innovación que detrás 
de cada uno de estos factores ayudan y apoyan las ventas por medio de medios digitales que han 
nacido con el internet, estos han hecho que todas las industrias, mercados, profesiones y varios en-
tornos evolucionen o desaparezcan. 

Por otro lado, el comportamiento del consumidor y las expectativas van cambiando lo que hace que 
estrategias innovadoras de marketing digital y comercio electrónico se implementen, pero lo más 
importante es que se generen oportunidades de negocios para el sector de calzado y marroquinería 
del Restrepo.
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Resumen
El objetivo de este artículo es analizar la forma en que las etapas de respuesta y recuperación 

que se encuentran en el proceso de la logística humanitaria son presentadas en los distintos casos 
presentados en el trabajo haciendo comparaciones entre Colombia y los demás países. Para esto, se 
realizó una revisión sistemática de la literatura permitiendo conocer la importancia que tienen estas 
etapas en los desastres naturales más específicamente en los terremotos y las decisiones que tomó 
el gobierno en cada situación. Mostrando como aún al pasar del tiempo no tienen los recursos ne-
cesarios, ni protocolos eficaces para afrontar una catástrofe de tal magnitud como es el terremoto. 

Palabras Claves: Logística humanitaria, terremoto, ayuda humanitaria, gobierno
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Introducción
Año tras año a nivel mundial han ocurrido desastres que provocan destrucciones, daños materiales 
y muchas pérdidas de vidas humanas; los desastres aparecen de forma natural y originados por el 
humano. (EMDAT- The International Disaster Database, s.f.)

Los desastres naturales ocurridos de 1970 a 2010, fueron los que provocaron más de 3,3 millones de 
muertes y 2,3 billones de dólares en pérdidas económicas. (Grandolini, 2012)

En la historia colombiana ha ocurrido una gran cantidad de desastres naturales, los cuales han cau-
sado más de 7.100 millones de dólares en pérdidas en los últimos 50 años (Grandolini, 2012). Uno 
de los casos en los que se muestra una gran pérdida económica es en el fenómeno de La Niña en 
2010 y 2011, teniendo en cuenta que son lluvias torrenciales que dan paso a inundaciones; según 
el Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), esto dejó 3.219.239 víctimas en 
varios municipios de Colombia (Departamento Administrativo Nacional de Estadística (DANE), s.f.).
Es por esto, que es necesario implementar la logística humanitaria, ya que es fundamental en la 
gestión de desastres, porque es una forma de asistencia en esta situación. (Baldini, Oliveri, Braun, 
Seuschek, & Hess, 2012). 

Es importante conocer que la Logística Humanitaria y las Cadenas de Suministro Humanitario van de 
la mano, ya que buscan poder satisfacer las necesidades de las personas que son víctimas de dife-
rentes desastres. (Villa, Urrea, Velasco, & Camacho, 2020)

Las instituciones humanitarias encargadas a nivel mundial son: el Programa Mundial de Alimentos 
(PMA), el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia (UNICEF), la Organización Mundial de la Sa-
lud (OMS), el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Oficina de Coordinación 
de Asuntos Humanitarios (OCAH) y el Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Derechos 
Humanos (ACNUDH). (UNHCR ACNUR, s.f.)

Logística Humanitaria
La Logística Humanitaria es el proceso de planificación, implementación y almacenamiento de ma-
teriales para satisfacer las necesidades del cliente. (Thomas & Mizushima, 2005)

En la Logística Humanitaria se encuentran las etapas post desastre, las cuales son respuesta y recu-
peración, sabiendo que la etapa de respuesta es la atención directa que está dirigida a la tragedia 
y las operaciones de rescate, apoyo y suministros de comida al igual que de medicina; en la etapa 
de recuperación es el proceso en el apoyo en reconstrucción y mejoras en la estructura (Guevarac, 
2020).  Esto da a entender que hay un vacío de conocimiento en esas etapas de la Logística Humani-
taria, debido a que se encuentran más estudios de las etapas pre del desastre, las cuales son mitiga-
ción que identifica factores de riesgo a lo largo de la cadena de suministro y en la de preparación es 
el plan logístico que incluye la infraestructura de la cadena de suministro, la capacidad de respuesta 
y el desarrollo de políticas en respuesta al desastre. (Guevarac, 2020)
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La Logística es necesaria en el Plan Nacional de Emergencias de todos los países y en los planes 
específicos para participar en los desastres, y vincularse a otras actividades en ese contexto de la 
respuesta (Organización Mundial de la Salud, 2000). Se divide en dos partes, que son:

● El Plan: la planificación y la previsión son esenciales para realizar un sistema logístico idóneo. 
El plan debe fundamentarse en el ámbito social, físico, geográfico y político del lugar donde 
se ejecutará el evento. Para desarrollar el sistema se necesita de un plan de implementación y 
operación óptimo, el cual debe ser aprobado.

● Los Preparativos: es un registro de comprobación de actividades preparatorias que requeri-
rán una inversión, aportarán en mejorar la comprensión de las áreas de operaciones, recono-
ciendo debilidades, requisitos finales y posibles soluciones. (Organización Mundial de la Salud, 
2000)

Tabla 1. Actividades que están relacionadas con la lista de preparativos.

Nota: Se presentan las actividades que están relacionadas con la lista de preparativos.
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La Logística Humanitaria tiene en cuenta el impacto social asociado al sufrimiento humano cuando 
a los afectados se les niega la asistencia humanitaria o se encuentran en situación de inseguridad. 
(Campus Unisabana. Portal de noticias, s.f.) 

Tabla 2. Etapas de la logística humanitaria.
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Las ocupaciones de recuperación post desastres integran cada una de las ocupaciones planificadas e 
implementadas para restablecer las condiciones de vida e instalaciones, para asegurar la sostenibi-
lidad de los domicilios, los sistemas de producción gracias a desastres naturales. Estas ocupaciones, 
además de saciar las necesidades de las familias, paralelamente inventan condiciones para superar 
la fragmentación de las instituciones relacionadas a la administración del desarrollo; falta de reglas 
y sistemas de información; las mínimas habilidades políticas y técnicas a grado local; falta de planes 
de desarrollo regional con enfoque de administración de peligros y mala administración del proceso 
de recuperación. (CONRED, 2012)

Ciclo de recuperación después del desastre

Los componentes del ciclo de la vida de la recuperación Post Desastre son los siguientes:

● Activación del proceso de recuperación: al suceder un desastre sin importar su naturaleza 
sobre zonas vulnerables desencadena un proceso de contestación instantánea destinado a 
rescatar vidas. No obstante, ante las emergencias, hay una demanda de bienes y servicios que, 
además de rescatar vidas, sientan las bases para que los individuos se reintegren a las diná-
micas sociales, económicas y productivas trastornadas por los desastres. Por consiguiente, "la 
ocurrencia de un desastre realmente activa el proceso de recuperación". La activación formal 
se puede hacer de 3 maneras: la mandataria, la de oficio o por denominación. 

- La “activación mandataria” es el resultado del testimonio del caso general por las autoridades 
relacionadas con la misma. 

- La “activación de oficio” incluye la preparación para situaciones de peligro posteriores a un 
desastre que determinan la posibilidad de que un desastre se repita, sea o no de la misma 
naturaleza que los que ocurrieron anteriormente.
 
- La “activación por designación” se define como una solicitud formal por una autoridad a 
la que le competa el asunto de un conjunto de empresas para intervenir en contestación a 
un desastre. Esta justificación incluye, el tipo de desastre que ha ocurrido, los escenarios de 
peligro que tienen la posibilidad de padecer los individuos y los países en el corto plazo sin 
mediación, con una evaluación inmediata en términos de perjuicios, actores potenciales que 
tienen la posibilidad de tener que intervenir en la recuperación y la localización geográfica del 
desastre. (CONRED, 2012)

● Gestión estratégica y direccionamiento: lidera a partir del grado gubernamental central, 
cada una de las ocupaciones incluidas en el periodo de vida de las ocupaciones de recupera-
ción de desastres. Es fundamental comprender el proceso de recuperación como un proceso 
político encabezado por un elevado grado gubernamental central, debido a que involucra la 
construcción de mandatos, mandatos financieros y operativos, coordinación y asentimiento 
entre instituciones en su grupo. En ausencia de una agencia con un precepto específico para 
la recuperación de desastres, su utilización es consistente con las funcionalidades del man-
datario de la República. Mientras esta cadena continúa en todo el lapso de recuperación, sus 
productos incluirán aprobaciones, licencias y autorizaciones para cada elemento del proceso 
de recuperación frente a desastres. (CONRED, 2012)
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● Preparación de condiciones e inicio de la recuperación: un requisito anterior para la recupe-
ración frente a desastres es el desarrollo de tácticas para los próximos puntos: Principales, Ejes de 
participación, superficies geográficas, Actores y Composición de administración. En el área público, 
se han reconocido 3 papeles para las empresas relacionadas en el proceso de recuperación, los cua-
les son:
- Coordinación: dentro de lo gubernamental hay empresas sectoriales que dirigen toda la pro-
visión de bienes y servicios, así sea de manera directa o por medio de los gobiernos.

- Financiamiento y ejecución: una parte importante del precio de la reposición se financia con 
recursos públicos por medio del presupuesto regular o fondos indicados.

- Asistencia técnica: la cooperación y coordinación en el área pública es una labor que necesi-
ta conocimientos y tecnología específica que la organización suele tener, por lo cual la ayuda 
recíproca es primordial en este sentido, y dichos procesos. (CONRED, 2012)

● Control de operaciones: este proceso incluye el periodo de vida diario de los proyectos rela-
cionados en la recuperación frente a desastres. Los proyectos están ligados a líneas de acción 
prioritarias. En este sentido, los proyectos tienen la posibilidad de ser de creación de casas, 
organización y capacitación comunitaria, dinamización provechosa, etcétera. Es fundamental 
que un mismo plan logre implicar a diferentes empresas gubernamentales y de la sociedad 
civil. Por consiguiente, esta fase está íntimamente relacionada con la fase de diseño. (CONRED, 
2012)

● Implementación de la recuperación: gestión de proyectos sectoriales y territoriales: la ad-
ministración de productos va más allá de la recuperación frente a desastres, debido a que 
engloba desde la selección de sus productos hasta su entrega. Los productos determinados 
permanecen involucrados con líneas de comercio predefinidas. 

El elemento de tiempo es fundamental en la administración de productos ya que envía señales en 
relación con productos intermedios que están afectando la producción del producto final. Como 
parte de la administración de dichos productos, se debería detectar a los causantes de su produc-
ción y abastecimiento, sabiendo que el productor no constantemente es el abastecedor. La res-
ponsabilidad de dar capital recae en el régimen, sin embargo, la producción abre espacio para que 
participen otros actores locales. 

Administración de los periodos: este subproceso incluye las actividades a hacer finalmente de cada 
fase programada (CONRED, 2012). El coordinador de recuperación frente a desastres debería estar 
al tanto de cualquier especificidad de calidad. Generalmente, los periodos integran:

- Análisis y evaluación: esta fase incluye estudios técnicos en el campo de la obra, medio am-
biente, sociales.

- Construir/realizar: ocupaciones de manera directa en relación con intervenciones de mitiga-
ción de creación urbana, casa o infraestructura. Sin embargo, tienen que incluirse las ocupa-
ciones encaminadas a producir sistemas de producción de cualquier tipo.
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- Organización: uno de los recursos sostenibles a lo largo del proceso de recuperación es la or-
ganización de la sociedad alrededor de diversos ejes como: administración de infraestructura 
comunitaria, administración de peligros, procesos productivos, etcétera. 

- Educación/capacitación: en este periodo se piensan cada una de las ocupaciones encamina-
das a la generación de habilidades, tanto por medio del apoyo técnico directo como procesos 
de capacitación o fortalecimiento institucional.

● Transición al desarrollo local: este proceso incluye ocupaciones a hacer finalmente de cada 
fase y necesita transferir la administración de los productos o de las operaciones a las locali-
dades de administración central o cualquier organismo que implemente las políticas sociales. 
Asociaciones, como el Gabinete de Vinculación Social o el Gabinete de Reconstrucción. (CON-
RED, 2012)

Accionar del gobierno en situaciones de terremotos

A lo largo de los años han existido desastres naturales en el mundo, el más común es el terremoto, 
ya que es el que con más ocurrencia sucede.  

El terremoto se define como el temblor de la tierra ocasionado por ondas en movimiento provocan-
do fallas superficiales, temblores, licuefacción, deslizamientos de tierra, temblores y/o tsunamis. 
(OPS-Organización Panamericana de la Salud , s.f.)

La principal causa por la que se produce un terremoto es por la acción mutua entre las Placas Tectó-
nicas. Aunque otras causas serían:

●  Tectónica: Se producen por el movimiento de las placas tectónicas que conforman la corteza, 
afectan grandes amplitudes y es la que comúnmente origina los sismos.

●  Volcánica: Es causada por la erupción ocasionando sacudidas graves, sabiendo que los dam-
nificados son los que se encuentran más cerca del volcán.
 
●  Hundimiento: En la corteza interna se ha originado la acción erosiva del agua, que deja un 
vacío, finalizando por ceder ante el peso que se ha generado. 

●  Deslizamientos: El peso de las montañas es tan fuerte que aplana y ocasiona sismos al tener 
múltiples fallas. (Servicio Geológico Mexicano , 2017).
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Tabla 3. Los terremotos con mayor escala de Richter a nivel mundial entre 1960 y 2015.



93



94

Como se puede evidenciar en la tabla 4, los gobiernos de los países investigados actuaron de for-
ma diferente cada uno, por un lado, unos duraron más en socorrer a sus habitantes y otros fueron 
oportunos y lo hicieron de forma rápida y eficaz, debido a que ya tenían un protocolo de rescate y 
ayudas hacia las víctimas, como en el caso de Chile. Además, influye la época en la que ocurrió el 
desastre debido a que los suministros eran escasos y las ayudas se demoraron más de lo debido, a 
comparación de la época actual.

Accionar del gobierno en Colombia en situación de terremoto

La tragedia sucedió el 25 de enero de 1999 en el Eje Cafetero, donde se originó un sismo con mag-
nitud de 6.2 en la escala de Richter, dejando a más de 2.000 muertos y más de 5.000 personas afec-
tadas (Suaréz, 1999). 

El apoyo instantáneo gubernamental ha sido bastante eficaz; debido a que, se involucró inmedia-
tamente en las ocupaciones de atención como de impulsar el apoyo mundial y buscar alimentos 
para los damnificados. La Dirección Nacional de Previsión y Atención de Desastres colaboró con la 
coordinación de las ocupaciones con el Instituto de Colombia de Confort Familiar (ICBF) y con la 
Red de Solidaridad Social (RSS) (Naciones Unidas CEPAL, 1999).  Además, el 26 de enero de 1999, se 
presentó un desastre en los sitios cercanos. Pese a que comenzaron inmediatamente con el apoyo, 
los esfuerzos de coordinación, organización y administración de recursos, influyó en que hubiera 
saqueos de los alimentos. Las ocupaciones llevadas a cabo por la Fuerza Aérea de Colombia (FAC), 
la Policía Nacional y la milicia resultaron beneficiosas por alimentos, sin embargo, el Ministerio de 
Salud, en movilizar y en sanar lesionados con su equipo médico y medicamentos (Naciones Unidas 
CEPAL, 1999).

Otro suceso es el ocurrido el 31 de marzo de 1983 en Popayán, donde se presentó un sismo con una 
magnitud de 5.5 en la escala de Richter, dejando aproximadamente 50.000 afectados (El País, 1983), 
más de 300 muertos y más de 7.500 heridos (Gros, 1987).

La Cruz Roja Colombiana fue la encargada de ser de las primeras instituciones en brindar los prime-
ros auxilios inmediatamente por una voz a voz que llegó a la misma. La Defensa Civil, Bomberos y 
Ejército ayudaron en el rescate y transporte de las víctimas que sufrieron heridas graves. (Guzmán, 
1984)

Con estos casos ocurridos en Colombia, se muestra que el gobierno aún le falta ser más or-
ganizado y más efectivo con las actividades correspondientes a la etapa de respuesta en el 
desastre, teniendo inconvenientes en la coordinación de las actividades y en la gestión de los 
recursos y suministros que fueron donados. Además, que el gobierno no es ágil en cuanto al 
rescate de las víctimas llevándolas a refugios, entre otros.

Conclusiones

La revisión literaria que se realizó confirma que sí existe un vacío de conocimiento en las etapas 
post desastre en la Logística Humanitaria, debido a que se encontraron factores que influyen en la 
realización de dichas etapas. 
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En los casos de estudio se muestra como la ubicación geográfica influye en la cantidad de desastres 
naturales que suceden; como es el caso de Japón que es el país donde más desastres naturales ocu-
rren debido a que está ubicado en el "anillo de fuego" del Pacífico, un área que es de alta actividad 
sísmica y volcánica. (Sanchis, 2021).   Otro factor es la época en la que ocurría el terremoto debido 
a que antes no contaban con los recursos económicos como físicos, necesarios para socorrer a las 
víctimas, mostrando la ineficiencia de las etapas de respuesta y recuperación. 

Adicionalmente, se evidencia que Colombia debe seguir ejemplo de los países que más experiencia 
tienen en cuestión de terremotos. Porque tienen que ser más rápidos en cuanto al rescate de las 
víctimas, debido que esa es una de las dificultades que presentan.
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