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ANALYTICAL SUMMARY

KEYWORDS:

INTRODUCCION

En Colombia el sistema de produccion agricola de
alimentos, hace participe a cerca del 25% de la poblacion,
pero no cuenta con el respaldo tecnoldgico que beneficie
a todos los agentes que intervienen cuanto menos en
una cadena productiva. Este pais, ofrece una gran
variedad de productos agricolas, hoy en dia se vive el
adelanto cientifico que estos tiene, como lo es la industria
de los Bio-combustibles. Por lo anterior, entidades
gubernamentales, las federaciones y asociaciones de
productores, liderados por el ministerio de agricultura,
deben disponer de plataformas que los integren a fin
de acceder a informacion, sobre la siembra, produccion
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y comercializacion de productos agricolas en sus
cadenas productivas de tal manera que se articulen los
productores, la investigacion, la industria, la universidad y
el estado en un Unico escenario que les permita gestionar,
recursos financieros, tecnoldgicos y cientificos para
beneficio propio de cada sector y de la poblacion misma.

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Agrovision Colombia 2025” es un documento elaborado
por la Presidencia de la Republica y el Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural, durante la administracion
del Dr. Andrés Pastrana Arango. Presenta una retrospectiva
del desarrollo de la agricultura en Colombia durante la
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segunda mitad del siglo XX, y también una proyeccion
futura de cdmo deberia ser la actividad agricola y pecuaria
en el afio 2025, para lo cual se plantean estrategias y
politicas que consisten en dotar a los agentes econdémicos
y sociales del medio rural, a través de la educacion, el
desarrollo tecnoldgico y la informacion, de las condiciones
y capacidades individuales y colectivas necesarias
para alcanzar los objetivos de la vision propuesta.
Estas estrategias suponen, ademas, establecer las
condiciones generales apropiadas en cuanto a contexto
macroeconomico, desarrollo de la infraestructura fisica y
muy especialmente, de ambiente institucional.

En cuanto a informacion, una de las areas estratégicas
definidas en Agrovision Colombia 2025, se plantea que:

“El pais debe estructurar un arreglo institucional que,
mediante una adecuada regulacién de derechos de
propiedad y la activa provision de infraestructura de
servicios publicos y de comunicaciones e informacion por
parte del Estado, le permita al sector agricola contar con
un sistema estable, caracterizado por su capacidad para
generar informacion especializada, dinamica, flexible,
amplia, pertinente, oportuna y de acceso universal
y capaz de aprovechar en forma eficaz las nuevas
tecnologias de informacién. Esto implica que el sistema
tenga solidez presupuestal y técnica, y estar organizado
a través de redes con el fin de garantizar la facilidad de
acceso y sustentar una permanente innovacion y uso
de la informacion. A partir de esta estrategia se plantea
el desarrollo de un Sistema Integrado de Informacion
para el Sector Agroindustrial (SIISA), conformado
por organizaciones especializadas en la produccién,
procesamiento y difusion de la informacion.

A partir de las anteriores inquietudes, y con base en
problematicas abordadas en trabajo de clase en las
materias Teoria General de Sistemas y Dindmica de
Sistemas, se llevd a cabo en la Corporacion Universitaria
de Investigacion y Desarrollo UDI, el proyecto de grado
de Ingenieria de Sistemas denominado “Caracterizacion
del Sistema de Produccién Agricola de Alimentos”, con
el que se buscd una exploracion inicial en temas de
Agricultura y del Sistema de Produccién Agricola.

Si bien, en este proyecto aln no se pretendia avanzar
en el disefio, y mucho menos en el desarrollo o
implementacion de herramientas informaticas para el
agro, si se avanzé en dejar una orientacion acerca de
la alta complejidad que implica abordar la construccién
de un sistema de informacién como el que se plantea en
Agrovision Colombia 2025.

Ante la alta complejidad que supone, es conveniente
adelantar cuatro frentes de trabajo integrados, ejecutados
en cuatro proyectos de grado:

Disefio arquitectonico de un sistema de informacién para
la gestion integral del sistema de produccién agricola de
alimentos

Prototipo de sistema de informacién para el manejo de
cadenas productivas en el sistema de produccion agricola
de alimentos.

Prototipo de sistema de informacion para la gestion de
unidades productivas minifundistas integradas al sistema
de produccion agricola de alimentos.

Prototipo de sistema de informacién para el manejo de
cadenas productivas pecuarias.

Debido a la magnitud de la informacion y los procesos que
pueden surgir en la investigacion previa y en el desarrollo
del proyecto “Prototipo de Sistema de Informacion
para el manejo de Cadenas Productivas en el Sistema
de Produccion Agricola de Alimentos”, se propone
desarrollar un Modelo Genérico que integre los agentes,
los eslabones, los procesos y la informacién de una
cadena productiva en una herramienta informatica que
se adapte a otras cadenas donde no se trata simplemente
automatizar informacién si no de mejorar las relaciones
de quienes la integran y donde es mas conveniente
desarrollar una herramienta estandar que le sea Util a
cualquier cadena productiva considerando que existen
mas de 700 productos agricolas segin el Sistema de
Informacion de Precios del Sector Agropecuario — SIPSA.

El prototipo propuesto, debe ser estructurado en
modulos que permita el procesamiento de informacion
de cada uno de los eslabones de una Cadena Productiva
y que se adapte a las condiciones que establezca los
requerimientos de los usuarios y de la informacion.

Debe tener acceso a informacion basica del sector, como
cultivos, semillas, control de plagas y enfermedades,
sistemas de produccién entre otros. Ademas contar con
un modulo para la administracion y control de informacién
relacionada con la industrializacion de productos, procesos
y actividades que interviene en una cadena productiva,
ademas debe contar con un modulo para la gestién de
informacién de insumos y maquinarias para el desarrollo
de productos en el eslabdn de industrializacion. Un tercer
modulo administrativo es indispensable para el prototipo,
en el cual se administra la informacion, los usuarios y se
gestiona la base de datos del sistema.

2. OBJETIVOS DEL PROYECTO
OBJETIVO GENERAL
Disefiar y desarrollar un prototipo de sistema de

informacién genérico para la gestion de cadenas
productivas agricolas.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Formular un modelo genérico de cadena productiva
agricola, parametrizable por producto.

Formular una politica organizacional que promueva el
cumplimiento de los procesos, el correcto flujo de recursos
y el flujo de informacién en las cadenas productivas
agricolas.

Desarrollar un prototipo de sistema de informacién que
permita la implementacion del modelo de cadena y la
politica organizacional planteadas.

Establecer con este proyecto un modelo para la
futura intervencion de la ingenieria de sistemas en la
incorporacion de nuevas tecnologias de la informacion en
otros sistemas.

3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Para el proyecto se plantearon las siguientes justificaciones
definidas en su orden tedrica, metodoldgica, practica y
social.

3.1 JUSTIFICACION TEORICA

Aunque “Agrovision Colombia 2025” define expresamente
como politica la construccion y operacion de un sistema de
informacidn, el SIISA, para el desarrollo de su estrategia
en el area de informacién, con miras al mejoramiento
de la agricultura nacional, es claro que el concepto de
sistema es la de una serie de operaciones automatizables,
y el concepto de informacion es el de la computabilidad
de datos almacenables, y el de sistema de informacion,
en general, estd influido mas por una realidad tecnoldgica
que por una reflexion tedrica o de ingenieria.

Una muestra de lo anterior es el SIPSA, Sistema de
Informacion de Precios del Sector Agropecuario, que
siendo un sistema de informacion de cobertura nacional,
con una notable infraestructura, y cuya operacion
estd estrechamente ligada al Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural, cubre solo las expectativas de
recoleccion de datos y construccion de boletines, es decir
el procesamiento de los datos para ser convertidos en
informacidn, sin un compromiso desde el punto de vista
organizacional, quedando la formalidad en los procesos,
relegada a las empresas que por si mismas la buscan.
La difusion de los boletines del SIPSA es marginal, y su
alcance es que cada cual reaccione individualmente a lo
que en ellos dicen.

El propdsito de este sistema de informacion es analizar
el comportamiento de los precios y los mercados
identificando los factores y hechos econdmicos que
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determinan y afectan los precios a lo largo de la cadena
de comercializacion. Con la informacion recopilada, el
SIPSA produce una gran variedad de boletines de acuerdo
a las necesidades de los usuarios de cada proyecto. Hay
reportes diarios, semanales, mensuales y bimestrales.
El Sistema tiene una cobertura nacional que abarca
18 departamentos. En estos se incluyen 56 mercados
mayoristas divididos en seis regionales ubicados tanto en
las capitales de departamentos como en otros municipios.
El Sistema toma informacion de precios para mas de 700
productos divididos en grupos: frutas frescas, verduras y
hortalizas, tubérculos, carnes y pescados, granos, lacteos
y otros productos procesados.

Una justificacion tedrica del presente proyecto, y del
macro proyecto al cual estd integrado, es la de aportar
elementos de discusién acerca de los sistemas de
informacién y sus consecuencias sociales, no solo para
ser tenidos en cuenta en el disefio que a este proyecto
ocupa, sino también para ser debatidos en el curriculo
como ejercicio necesario para enriquecer la definicion
de sistemas de informacion, que hasta ahora se ha
basado en la teoria de la informacidn, con conceptos de
pensamiento sistémico, confusion manifestada por Peter
Checkland:

El tema de los sistemas de informacion es un campo en el
que ha dominado un medio particular la computadora y en
el que ha dominado también mucha confusion conceptual
que deriva de dar a un medio el estatus de un fin. Muchos
de los profesionales en computacion técnicamente
expertos se resisten con vigor a formar parte del proceso de
cambio social que se genera inevitablemente al introducir
sistemas de informacion en una organizacion. Agregue a
esto la rapidez de un desarrollo tecnoldgico que ha tenido
el efecto de entregar la tecnologia generosamente a los
usuarios potenciales, via microcomputadoras y paquetes
de aplicacion, dejando a un lado a los expertos técnicos,
y tendremos una receta para un campo muy cadtico en
verdad.

3.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA

Como justificacion metodoldgica del proyecto se resalta
la ayuda que puede aportar un Sistema de Informacion
integrado, especialmente si en su disefio y construccién
se tiene en cuenta el factor organizacional, a programas
de investigacién gremiales y gubernamentales futuros,
orientados al mejoramiento del sistema agricola de
produccion de alimentos en toda su dimension, es decir,
como forma de vida de una parte importante de la
poblacién del pais, como generador de un recurso vital
como la alimentacion para toda la poblacién, y también
como rengldon importante de la economia y por ende de
la educacidn y la investigacion.

17
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También en el plano de lo metodoldgico, esta vez con
respecto a la metodologia de desarrollo de proyectos de
grado, se pretende dar inicio a una propuesta a nivel
macro de proyectos de grado secuenciales, donde cada
idea parta de un proyecto realizado anteriormente.
De esta manera, los resultados finales seran mas
productivos y no se quedaran en desarrollos a pequefia
escala.

3.3 JUSTIFICACION PRACTICA

Como justificacion practica, el proyecto planteara
mejoras a la estructura de los programas creados
para atender las necesidades del sector agricola, ya
que su actual organizacién desaprovecha los recursos
asignados para tal fin. Igualmente se ve la importancia
al empleo de la infraestructura tecnoldgica para lograr
la comunicacion entre los diferentes terminales del
sistema.

Por otra parte, se pretende que con esta propuesta se
establezcan “cambios institucionales que debe apuntar a las
condiciones culturales y normativas que permitan facilitar
el desarrollo endégeno del sector rural y garantizar el
desempefio eficiente y equitativo de la agricultura, creando
mercados mas eficientes, mas dindmicos y mas completos,
con una mayor movilidad de los factores, sobre todo del
trabajo, y creando mas y mayor capital social, teniendo
en cuenta la dotacion y la calidad de la infraestructura
fisica en la viabilidad de los procesos de estructuracion de
los conglomerados productivos especializados, el Estado
debe asegurar la provision de la infraestructura necesaria
para integrar la agricultura y el sector rural a los mercados
internos y externos y facilitar el acceso de los habitantes
rurales a los servicios sociales basicos”.

3.4 JUSTIFICACION SOCIAL

El sistema de produccién agricola de alimentos, o sistema
agroindustrial en una vision ampliada del mismo, afecta a
todos los ciudadanos, sin excepcion.

Desde los agricultores, que conforman cerca del 25% de
la poblacion nacional, hasta los consumidores que son la
totalidad, y que seguin estudios gastan en promedio el 26%
de sus ingresos en alimentos, siendo mas significativo este
rubro entre quienes perciben el salario minimo, para quienes
los alimentos representan el 60% de sus gastos.

A las cifras anteriores, también hay que agregar que solo el
40% o menos del precio que paga el consumidor llegan al
productor, con lo que este Ultimo debe cubrir todos los costos
y derivar un margen de utilidad casi nulo. El 60% remunera
los procesos de mercadeo, que por su ineficiencia resulta ser
también poco rentable para los intermediarios. Y ademas,
los productos que el consumidor promedio adquiere en las

plazas de mercado, no lleva ningln valor agregado aparte
de su traslado desde lugar de origen. Es decir, el precio de
los alimentos ni retribuye satisfactoriamente a productores e
intermediarios, ni significa para el consumidor la adquisicidn
de bienes con algun grado de procesamiento.

4. INVESTIGACION PRELIMINAR

Se definieron las siguientes estrategias de recoleccion de
informacion acordes a la naturaleza del proyecto y a su
complejidad.

4.1 INVESTIGACION DE TEMAS PROPIOS DE
AGRICULTURA EN COLOMBIA.

Mediante esta técnica se logro profundizar en la terminologia
de la agricultura en Colombia, a fin de entender los conceptos
que alli se manejan, de esta forma es posible analizar la
complejidad de un sistema como el de produccidn agricola
de alimentos en este pais.

4.2 REVISION Y CONSULTA DE DOCUMENTOS
RELACIONADOS CON LOS PROCESOS Y
ACTIVIDADES QUE SE EJECUTAN EN CADA ESLABON
DE UNA CADENA PRODUCTIVA.

Con esta técnica se consultaron los diferentes procesos que
surgen en cada eslabén de una cadena productiva.

4.3 INVESTIGACION EXPLORATORIA DE LA CADENA
PRODUCTIVA DE LA YUCA.

Considerada una de las especies agricolas que presentan
mayor complejidad en los procesos del eslabdn industrial,
con esta actividad se consultaron sus productos derivados,
los procesos y actividades, los insumos y la maquinaria Util
de esta cadena productiva.

4.4 CONSULTA DE SISTEMAS DE INFORMACION
SIMILARES.

En esta actividad se consultaron los diferentes sistemas de
informacion que existen en Colombia, en temas relacionados
con la agricultura y en cadenas productivas, a fin de conocer
la estructura de la informacidn, los servicios, los médulos y
de la infraestructura tecnoldgica utilizada en la construccion
de los mismos.

Con lo anterior se abordd en el desarrollo del proyecto la
caracterizacion de la cadena productiva de la yuca, donde
se identificaron las diferentes etapas, procesos

5. METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para el desarrollo de la aplicacién de este proyecto, se hace
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necesario contar con una metodologia que se adapte a los
requerimientos de informacion y de los usuarios. Teniendo
en cuenta el reducido tiempo para culminarlo, la cantidad
de la informacion y que el proyecto dispone de un ingeniero
de sistemas como Director y 2 estudiantes de ingenieria
de sistema para el mismo, se determina la utilizacion del
Modelo Incremental como metodologia de desarrollo.

Este modelo combina elementos del modelo lineal
secuencial con la ideologia de construccién de prototipos.
Este modelo entrega el programa en partes pequeias pero
utilizables, llamadas incrementos y cada uno de estos se
construye sobre aquél que ya ha sido entregado. El primer
incremento es un producto esencial y este afrontara los
recursos basicos, permitiendo al usuario realizar una
revision detallada y como resultado de esta evaluacion
se desarrolla un plan para el incremento siguiente con el
objetivo de satisfacer sus necesidades.

Para iniciar el desarrollo de la aplicacién se deben conocer
los diferentes procesos que se realizan actualmente. Para
esto es necesario efectuar una etapa de investigacion
preliminar donde se podran determinar los requerimientos
basicos del sistema. Esta informacién se obtiene a través
de la realizacion de entrevistas, revision de documentos
utilizados en el sistema actual, observacion directa de los
diferentes procesos efectuados y aplicando encuestas para
determinar necesidades de los usuarios.

6. DISENO DE LA ESTRUCTURA DE DATOS
PARA EL PROTOTIPO

Teniendo en cuenta la descripcion de los procesos y
la determinacién de requerimientos se definieron la
organizacion de datos requerida para el sistema, para
tal fin, se construyd un primer modelo de base de datos
para la almacenar informacion de insumos, procesos,
productos y actividades, cada uno de ellas con sus
respectivas tablas relacionales. El primer modelo
desarrollado de Base de Datos, seria el siguiente:

FIGURA 1. Modelo Inicial de Base de datos

productos

productos_procesos
cod_pro
nom_pro

cod_tip_sct npns am\ndades

Se determind viable la posibilidad de consultar una
nueva estructura de datos, distinta a las Bases de Datos
convencionales, esto con el fin de distribuir mejor la
informacién y permitiendo un 6ptimo desempeiio en la
fase de desarrollo del prototipo.
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La estructura de datos en arbol, brinda la posibilidad de
disminuir la cantidad de tablas en una base de datos,
conservando la coherencia de registros y agrupandolos
en tablas principales con estructura jerarquica.

Esta estructura ofrece la informacién por medio de nodos
a partir de un padre que a su vez puede tener muchos
hijos y por ende estos hijos pueden tener muchos hijos.

FIGURA 2. Estructura Jerarquica de Datos
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7. DIAGRAMAS DE CONTEXTO

FIGURA 3. Diagrama de contexto general del sistema
integral

| Usuarios |
Cadenas s
| Produclivas |<—1 9 AA

Especles
|

Vegelales

Especles
Animales

FIGURA 4. Diagrama de contexto del prototipo de
cadenas productivas
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FIGURA 5. Diagrama de contexto de productos
agroindustriales
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Vegelales

Cadenas
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8. DESARROLLO DEL PROTOTIPO PARA
CADENAS PRODUCTIVAS

Dado a las caracteristicas de los usuarios y de la
informacién misma es necesario que el prototipo fuera
concebido como un componente en linea integrado a
un gran sistema de informacion que abordara como
adicionalmente temas relacionados con plagas, climas,
caracterizacion de especies vegetales entre otros. Por
ello se desarrolld un prototipo funcional en ambiente
web con una estructuracion de navegacion jerarquica.

FIGURA 6. Menu de acceso al prototipo

Sistema de Informacion Integral para la Agricultura
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Administracion

9. CONCLUSIONES

El aporte de la ingenieria de sistemas por parte de
este proyecto fue el desarrollo de una propuesta
organizacional plasmada en un prototipo, es solo el punto
de partida para que las tecnologias de la informacion
sean soporte y factor esencial de una posible solucién
de la dindmica del sistema de produccion agricola de
alimentos en Colombia.

Las estrategias empleadas para la recoleccién de la
informacién y la definicion de una estructura de datos
jerarquica permitieron el desarrollo de un modelo
genérico de cadena productiva, el cual fue reflejado en
un prototipo para la integracion funcional de procesos,
actividades, productos y a los demds agentes que
intervienen en una cadena productiva.

La caracterizacion de una cadena productiva es
para analizar el funcionamiento, la estructura y los
componentes basicos asi como los diferentes procesos
que se llevan a cabo para el desarrollo de productos
derivados de una especie vegetal.
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