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LOCALIZACION OPTIMA DE CENTROS DE ACOPIO Y
RUTEO DE RECOLECCION DE MANGO (MANGIFERA
INDICA — VARIEDAD DE COLOMBIA) EN FINCAS DEL
DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA — COLOMBIA

Resumen

En el disefio de rutas de recoleccion de productos se tienen en cuenta
factores como la distancia a recorrer y el costo por unidad de distancia.
Asi mismo, a fin de determinar la localizacién de una instalacion, no
solo se presentan factores de decision posicional; también hay que tener
en cuenta factores politicos que no son de interes a este estudio, factores
ambientales, sociales, cercania a materia prima, entre otros. Razon por
la cual, mediante esta investigacion se pretende determinar la

HA

\WANFECA localizacion eficaz de un centro de acopio y ruta de recoleccion para
Asociacién Nacional de Facultades y s 8 , . o,
Excuelasde Comadura y Administaién mango en tres municipios en Colombia. Las caracteristicas geograficas

de la zona y el cardcter de los cultivos dificultan la recoleccion de
informacion y presentan una alta tasa de variabilidad, siendo
fundamental determinar la ubicacion del centro de acopio por
municipio; para lo cual, se definieron las coordenadas de las fincas
implicadas y la produccion de mango de las mismas, utilizando para
este caso el método de centro de gravedad, que permitiera obtener la
posicion ideal y una vez alli se analizd6 su viabilidad, mediante
reubicacion de las coordenadas bajo pardmetros de proximidad a
poblacion o via de acceso en caso de ser necesario. En este mismo
ambito, mediante el método algoritmico de barrido o sweep se disen¢ la
ruta de recoleccion de mango definiendo las paradas y secuencias entre
el centro de acopio y cada una de las fincas. Se puede expresar que con
el sistema planteado es factible disminuir el recorrido de los vehiculos
en un 50% y el precio de venta para los campesinos podra lograr
incrementos de hasta un 50% aproximadamente, dando la posibilidad
de abrirse puertas en nuevos mercados y captar la atencion de clientes
potenciales al brindar robustez a todo el proceso y mejorar la calidad del
producto.

Palabras clave: Centro de acopio, Cultivo de mango, Método de centro de gravedad,
Meétodo de barrido.
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Abstract

In the design of product collection routes, factors such as distance to
travel and cost per unit of distance are taken into account. Likewise, in
order to determine the location of a facility, not only positional decision
factors are presented; we must also take into account political,
environmental, social factors, proximity to raw materials, among others.
This is the reason why this research is intended to determine the
effective location of a collection center and collection route for mango in
three municipalities in Colombia. The geographical characteristics of the
area and the nature of the crops make it difficult to collect information
and have a high variability rate, being essential to determine the location
of the collection center by municipality; for which, the coordinates of the
farms involved and the mango production of the same were defined,
using for this case the center of gravity method, which would allow

(VA/AN FECA obtaining the ideal position and once there the viability was analyzed,
el o Crsemt by relocating the the coordinates under parameters of proximity to
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population or access road if necessary. In this same area, using the
algorithmic sweeping method, the mango harvesting route was
designed defining the stops and sequences between the collection center
and each one of the farms. It can be expressed that with the proposed
system will reduce the travel of vehicles by 50% and the sale price for
farmers can achieve increases of up to 45% approximately, giving the
possibility of opening doors in new markets and attract attention of
potential customers by providing robustness to the entire process and
improving product quality.

Keywords: Collection center, Mango cultivation, Center of gravity method, Sweeping
method.
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Introduccion

Colombia se ha caracterizado gracias a su naturaleza por poseer una
gran variedad de frutas y hortalizas, teniendo la capacidad de suplir sus
demandas tanto internas como externas de productos nativos y
diferentes productos adaptados. El departamento del Magdalena —
Colombia, aporto en el 2015 segun datos de la secretaria de desarrollo
econdmico de la gobernacion del departamento, 22.773 toneladas de
mango posicionandolo como uno de los principales cultivos de la region
(Gobernacién del Magdalena, 2016).

En la mayoria de los municipios del departamento del Magdalena,

existe produccion de mango (Mangifera indica — variedad de Colombia),

donde se presenta un alto nivel de informalidad en el proceso

productivo, como es el caso de los municipios de El Banco, Santana y

{VA/ANFEC A Zona Bananera, ademas de que no existe informacion oficial acerca de
i N s aamanis ). los niveles de produccién de este producto, en algunos de estos
municipios; por lo cual, las estadisticas a nivel general estan nutridas

por las grandes empresas de la capital y de la segunda ciudad del

departamento, asi como de algunas asociaciones de cultivadores en

menor medida. A su vez, en estado de informalidad se encuentran en su

mayoria campesinos dedicados a trabajar la tierra de generacion en

generacion, los cuales presentan dificultades para llevar su producto a

los mercados o zonas urbanas donde puedan comercializarlo a un

precio justo.

Catalogado como un producto de calidad media baja debido a la falta
de garantias (Certificacion) fitosanitarias, de acuerdo al caracter no
estandar de sus procesos, la fruta proveniente de la informalidad es
comprada a menor precio y utilizada comtinmente para consumo
interno o materia prima para transformacion en la fabricacion de jugos,
dulces, sumos, salsas, mermeladas, pulpa, entre otros; en las fabricas
asentadas en grandes ciudades del pais.

Se puede argiiir a la desidia en logistica e infraestructura, ademas de la
falta de planeacion conjunta entre el sector estatal y de produccion
campesina, como la causa principal de la informalidad, ésta a su vez,
priva a los campesinos de los medios necesarios para el optimo

funcionamiento de su economia. Aunque es una situacion general en
todo el departamento, existen algunos municipios donde sus
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caracteristicas geograficas juegan un rol determinante, agudizando aun
mas los problemas para transportar la fruta y comercializarla
debidamente.

Los municipios de El Banco, Santa Ana y Zona Bananera en el
departamento del Magdalena — Colombia, presentan ademas de

carencias en vias y transporte, una alta variabilidad climatica y estan
catalogados como municipios de alto riesgo de inundacion por estar
cercanos a grandes rios como el rio Magdalena (Ibid, p44).

De acuerdo a comentarios de los mismos campesinos en informacion

recolectada a través de encuestas, en muchas ocasiones han perdido la

totalidad de su cultivo por no existir una forma de transportar su

producto y la falta de algtin comprador dispuesto a realizar el proceso

de cosecha de sus fincas. Actualmente estas familias campesinas tienen

{VA/ANFEC A un poder de negociacion practicamente nulo ante los compradores, al
i N s aamanis ). estar muy al interior de las zonas rurales, donde solo algunos de ellos

estan dispuestos a buscar la fruta si el precio de compra en conjunto al
costo en transporte que asumen es menor al del mercado.

Lo anterior se traduce en precios de venta realmente bajos, en un
deterioro significativo y progresivo de la economia de las familias
campesinas de la regidon y en desaparicion de la actividad agricola del
mango; donde algunas de estas familias han decidido abandonar el
cultivo del mango y enfocarse en cultivos de pan coger, requirentes de
menos exigencias en su proceso productivo, o en su defecto dedicarse a
la actividad ganadera.

Estado del arte

En las organizaciones un drea importante es la logistica, esta permite
llevar una trazabilidad correcta de los productos o servicios que ofrece
la empresa, debido a que su funcidn segun la Association for Operations
Management en Heizer y Render (2009) “es obtener, producir y distribuir
el material y el producto en el lugar y las cantidades apropiados, en el momento
adecuado”, partiendo de aqui la importancia de la ubicacion de las
instalaciones de las organizaciones para poder tener una gestion idénea
de productos y servicios y asi poder cumplir con los requerimientos
establecidos; ademas de facilitar el alcance de las metas propuestas por
la empresa (Gamez et al, 2016).
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Excelentes resultados en la eficiencia y rentabilidad de la organizacion,
seran susceptibles a las decisiones de logistica que se tomen por parte
de la organizacion, puesto que estas pueden influir en la disponibilidad
de materia prima, la programacion de la produccion y en los costos de
los productos y/o servicios ofrecidos; debido a que afectan
necesariamente los costos de transporte, tiempos de entrega, flexibilidad

para reaccionar, entre otros (Aardal, 1998).

Llegar a una correcta decision de localizacion influye en gran manera en
una organizacion, puesto que esta tiene impactos que son determinantes
en el nivel de riesgo y las utilidades en las que esta incurre. La
localizacién puede influir en aspectos como en los costos fijos y
variables, impuestos, salarios, rentas, costos de transporte, materias
primas, y otros (Albornoz y Johns, 2001).

{VA/ANFEC A Teniendo en cuenta que tomar una decision de la localizacion de una
Lesreroloosiin o st planta, es un proceso que generalmente es muy trascendental, puesto
que este puede determinar incluso tanto el éxito como el fracaso de toda

la organizacion, por ende, cada uno de los diferentes departamentos de

la empresa que estén involucrados en la eleccion de la ubicacion deben

evaluar cuidadosamente cada una de estas decisiones. De aqui surge la

necesidad de tener en cuenta cuales pueden ser esos factores que

pueden llegar a afectar la localizaciéon (Cordeau et al, 2007).

El tema de localizacion es aplicable a niveles tanto nacionales como
internacionales, condicion que se viene analizando con mayor
frecuencia en lo ultimos tiempos, debido al desarrollo y evolucién de la

economia, y a la manera de responder las organizaciones ante tal

evolucion, a fin de poder mantenerse posicionada en el mercado (Labbé
et al, 1995).

Diferentes autores plantean varios factores dominantes o temas para la
decision de localizacién como pueden ser el clima laboral, proximidad
con los mercados proveedores, recursos, costos totales, infraestructura,
calidad de mano de obra, regulaciones ambientales, entre otros
(Krajewski et al, 2008). Por su parte Heizer y Render (2009) y Garrido y
San Martin (2015), establecen los factores criticos para el éxito necesarios
que permitan alcanzar una ventaja competitiva, entre estos los métodos
de localizacion; los cuales facilitan la resolucion de estos problemas y la
obtenciéon de la ubicaciéon mds idonea de una organizacién que




XXIII CONGRESO INTERNACIONAL DE CONTADURIA, ADMINISTRACION E INFORMATICA

favorezca el logro de la maximizacion de beneficios y los objetivos
planteados, encontrando dentro de esos métodos el de centro de
Gravedad.

El método del centro de gravedad es una técnica matematica que se usa
para encontrar la localizacion de un centro de distribucion que minimice
los costos de distribucion (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009; y Heizer y
Render, 2009).

Este método de localizacion permite su facil aplicacion puesto que para

su aplicacion se tiene en consideracion las instalaciones que ya existen,

las capacidades de produccion y volimenes, ademas la ubicaciéon y

distancias entre ellas. A través de su implementacion, se pueden ubicar

instalaciones de distribucion, debido a que sus resultados muestran una

ubicacion intermedia o centrada entre las instalaciones existentes. En

{VA/AN FECA Chase, Jacobs y Aquilano (2009); especifican que el método supone que
el o Crsemt los costos de transporte de entrada y salida son iguales y no incluye
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costos de envio especiales por menos que cargas completas.

El método comienza con la ubicacion de las localizaciones en un sistema
coordenado. En este sentido, Heizer y Render (2009), explican que el
origen del sistema coordenado y la escala usada son arbitrarios, siempre
y cuando las distancias relativas se representen de manera correcta. Una
vez se tienen las localizaciones en el sistema coordenado el centro de
gravedad se determina mediante la aplicacion de las siguientes

ecuaciones:
d:0:
Coordenada x del centro de gravedad = M
D Q;
dieO:
Coordenada y del centro de gravedad = Z%—ng
i ¢i

Donde
d;, = Coordenada x de la localizacion i
d;, = Coordenada y de la localizacion i

Qi = Cantidad de bienes que se lleva desde o hacia la localizacion i

Otro aspecto muy importante es la decision del transporte del material;
el transporte por carretera generalmente en camién constituye uno de
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medios de transporte mas populares que existen; en este sentido, en la
mayoria de los paises en vias de desarrollo se tornan dependientes de
esta modalidad, por la inexistencia de integralidad multimodal del
servicio, lo cual en ultimas incide en la elevaciéon de costos de
produccion y falta de competitividad del sector. Sin embargo, este
medio de transporte para el caso de Colombia, se ha vuelto practico
debido a la inexistencia de algun otro, ya que ofrece cierto grado de
flexibilidad para poder lograr la conexion deseada entre la organizacion
y el cliente, ademas tiene ciertas ventajas en el manejo de este tipo de
productos, la facilidad de acceder a la ubicacion geografica de este, el
peso, volumen, cantidades y caracteristicas.

Por otra parte, posterior a la localizacion de emplazamientos, también

es posible la aplicacion secuencial de métodos de programacion lineal

para ruteo, método de problema de rutas de vehiculos con capacidad o

{VA/ANFEC A VRP (de la sigla en inglés Vehicle Routing Problem) o métodos para el
i N s aamanis ). disefio de rutas de recoleccion o distribuciéon de bienes y servicios; los
cuales buscan poder encontrar las mejores soluciones, a los problemas

que se presentan respecto a cudl deberia ser la mejor secuencia que se

tendria que hacer en toda una ruta de recoleccion o distribucion, que

permita minimizar los costos, disminuir los tiempos de atencion,

aumentar las utilidades y a su vez garantizar entrega en los lugares y

tiempos establecidos (Laporte, 1992: 1998 y Melkote y Daskin, 2001).

Esta técnica debe su gran importancia y relevancia al hecho de los
distintos campos en los cuales presenta aplicacion, tales como,
transporte, logistica, comunicaciones, manufactura, militar, entre otros;
ademas, presenta una descripcion de facil entendimiento, en el sentido
que puede ser definido como una flota de vehiculos con capacidades
uniformes que tiene que satisfacer la demanda de un grupo de clientes
a través de un conjunto de rutas que empiezan y terminan en un
almacén comun y que representan el menor costo posible, asi como la
identificacion del orden de visita a los mismos (Gendreau et al, 2012).

Ante tal escenario, la actual diversidad de aplicaciones, en donde las
exigencias pueden variar, conllevan a la estructuracion de variantes del
VRP, de acuerdo a una serie de determinantes o atributos, dependiendo
del objeto de estudio y del propdsito de este; entre estos, la estructura
del sistema (depositos, flotas de vehiculos), los requerimientos de los
clientes (ventanas de tiempo, visitas multi-deposito), reglas de
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operacion de vehiculos (lugar de carga, restricciones en rutas, distancia
o tiempo total), y contextos de decisiones (congestiones vehiculares y
planeacion sobre horizontes de tiempo extendidos), entre otros (Xiao y
Lu, 2012).

En este marco, el método del Barrido o Sweep, se enmarca dentro de las
técnicas heuristicas de construccion, dado que parten de un problema y
una solucion “vacia” para que a partir de ella se pueda construir una
solucion factible pero que casi nunca resulta optima (Laporte y Semet,
2002). Asi mismo, este método se precisa dentro de los métodos de
asignar primero y rutear después (cluster first, route second);
especificamente, se busca primero generar grupos de clientes, también

llamados claster, que estaran en una misma ruta en la solucion final.
Luego, para cada cluster, se crea una ruta que visite a todos sus clientes.
Las restricciones de capacidad son consideradas en la primera etapa,
{VA/ANFEC A asegurando que la demanda total de cada claster es un Problema de
Lesreroloosiin o st Agente Viajero (TSP — Travelling Salesman Problem), que, dependiendo
de la cantidad de clientes en el cltster, se puede resolver en forma exacta

o aproximada (Orrego, 2013).

El funcionamiento de este método de Barrido, se explica mediante la
conformacion del claster a graves de giros semirrectos con origen en el
deposito e incorporando los clientes barridos por dicha semirrecta hasta
que se viole la restriccion de capacidad. Cada cluster es luego ruteado
resolviendo un TSP de forma exacta o aproximada. Este algoritmo
puede aplicarse en problemas planos, es decir, en los que cada nodo
corresponde a un punto en el plano y las distancias entre ellos se definen

como su distancia euclidiana, como es el caso presente (Toth y
Tramontani, 2008). Este método es considerado sencillo para su
aplicacion, el cual busca definir una secuencia o estdndar de un
recorrido en especifico en busca de la obtenciéon de los objetivos
planteados. Este método segin (Wren y Holliday, 1972; Gillett y Miller,
1974), presenta un grado de precision que se proyecta para producir una
tasa de error promedio de aproximadamente 10%, el cual es considerado
como aceptable, dado el corto periodo de andlisis para el caso de este
estudio.

Asi mismo Ballou (2004), indica que el método del barrido se desarrolla

de la siguiente manera: 1) Se necesita la ubicacion de las localizaciones,
junto con el depodsito, sobre un mapa o un sistema coordenado, 2) Se
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traza una linea recta desde la ubicacion del deposito en direccion a la
instalacion mas cercana que es el lugar donde iniciaria la ruta. Girar la
linea en sentido de las manecillas del reloj, o en sentido contrario, hasta
que se intercepte una localizacion. Seguidamente, se analiza si se excede
la capacidad del vehiculo con el volumen acumulado, si no se excede, se
procede con la rotacion de la linea recta hasta interceptar la siguiente
parada, se analiza nuevamente si se excede la capacidad, si la respuesta
es afirmativa, se excluye el altimo punto y se define la ruta. Luego
continuando el barrido de la linea, se empieza una nueva ruta con el
ultimo punto que fue excluido de la ruta previa. Se contintia con este
mismo procedimiento hasta que todas las localizaciones se encuentren
asignadas en la ruta.

En este &mbito, en el estudio de Solano, Caballero y Toledo (2016),

establecen el estudio para una localizacién 6ptima y confiable en una

{VA/ANFEC A cadena de suministro, en el cual, mediante la aplicacion de métodos y
Lesreroloosiin o st modelos de programacion, buscan obtener la ubicacion éptima para una
instalacion, con el objetivo de minimizar tanto la probabilidad de

fracaso, como los costos totales que se puedan presentar en toda la

cadena de suministro. Es notable la importancia de una localizacion

ideal por medio del cual se pueda llegar a los minimas costos deseados,

distancias entre las localizaciones existentes, tiempos de entregas, entre

otros, para asi poder obtener cadenas de suministros solidas.

Colombia es un pais que se caracteriza por tener una gran variedad de
recursos naturales, de cultura, en geografia, etc. Ademas de contar una
gran diversidad natural. Entre sus departamentos encontramos el
departamento del Magdalena ubicado en el Caribe Colombiano, en el
cual se presenta una alta actividad econdmica, con una numerosa
cantidad de diversidad natural (Ver Figuras 1y 2).
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Figura 1: Mapa de Colombia con Sefializacion del Departamento del
Magdalena
Fuente: Google Earth
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Figura 2: Mapa del Departamento del Magdalena con Sefializacién de
los Municipios de El Banco, Santa Ana y Zona Bananera
Fuente: Google Earth

Caso de estudio

EL Caso de estudio se desarrolld en algunas fincas productoras de
mango (Mangifera indica — variedad de Colombia) en municipios
emergentes en esta produccion en el departamento del Magdalena —
Colombia; a su vez, estas fincas carecen de procesos tecnificados y las
formas de trabajar la tierra se ha transmitido generacion tras generacion.
Durante anos y en la actualidad, el principal problema ha sido el
trasportar el producto hasta las zonas urbanas, el acceso a las fincas es
cadtico y se ve empeorado en invierno; en éste las lluvias deterioran ain
mas las vias ocasionando costos elevados de transporte hasta el punto
de impedirlo, en muchas ocasiones la produccion de cada una de estas
fincas se pierde al no poder ser transportadas a los mercados regionales.

Actualmente el productor prefiere no responsabilizarse del transporte
de la fruta, debido a la no garantia del mercado en la compra del
producto y la falta de incentivos para la comercializacion del producto
por parte del gobierno, entre otros; por lo cual, el comprador
principalmente del interior del pais y ciudades costeras como
Barranquilla y Santa Marta negocian todo el cultivo y se hacen cargo de
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descargar cada arbol y el transporte de la fruta a las grandes urbes, esto
ocasiona que el precio de compra sea bastante bajo, lo cual en muchos
casos termina no cubriendo los costos de produccion.

Los municipios magdalenenses emergentes en produccion constante de
mango son El Banco, Santa Ana y Zona Bananera; dado que existen
municipios productores de mango (Mangifera indica — variedad de
Colombia) consolidados como Ciénaga y Santa Marta — Capital del
departamento, incluso con naciente proceso exportador de este fruto. Se
plantea para cada uno de ellos, escoger los mejores prospectos de fincas
y disenar un centro de acopio que permita aglomerar la produccion de
todas, con el objeto de facilitar al comprador, el transporte de modo que
se defina un precio mejor al actual; este aumento estara fundamentado
en que el comprador ya no tendra que ir por cada una de las fincas
recogiendo el producto, si no tomando toda la fruta directamente del
(VA/AN FECA centro de acopio, embalada y lista para cargar.

Asociacién Nacional de Facultades y
Escuelas de Contaduria y Administracién

Localizacion del centro de acopio: Para cada uno de los municipios se
escogeran las fincas con mayor regularidad y cantidad de produccion
de la fruta (Informacion obtenida mediante encuestas (Ver Tablas 1, 2 y
3).

Tabla 1. Fincas escogidas y toneladas de produccion trimestral en el
municipio de El Banco.

EL BANCO MANGO
PRODUCCION
FINCA (TON)
Bella 2
luz
El
Cedro 8
Los
Negritos e
San
Felipe =

Fuente: Autores.
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Tabla 2. Fincas escogidas y toneladas de produccion trimestral en el
municipio de Zona Bananera.

ZONA BANANERA MANGO
PRODUCCION
FINCA (TON)
San
José .
El
Reposo =
Rio Frio 12
Santa 5
Rosalia
Latal 8
Palomar 11
Sevilla 16

VA Fuente: Autores.
\WANFECA

Asociacién Nacional de Facultades y
Escuelas de Contaduria y Administracién

Tabla 3. Fincas escogidas y toneladas de produccion
trimestral en el municipio de Santa Ana.

SANTA ANA MANGO
PRODUCCION

FINCA (TON)

Juan ledn 9
Pedro
Fernandez =
Los Deseos 4
Santo 2
Domingo

La Granja 1

Fuente: Autores.

Al ser todo un proceso artesanal, se presenta escases de informacion y
la variabilidad en la produccion, volimenes y procesos; ademads de que
las vias segun la temporada del afio a analizar, no hacen posible definir
el costo de transporte por kilometro, por lo cual es apropiado la
\3\8 r utilizacion para la ubicaciéon del centro de acopio el método de centro
R de gravedad, con el fin de buscar las coordenadas céntricas que
permitan el menor recorrido posible entre el centro de acopio y las fincas
dando prioridad a las fincas de mayor produccion. Mediante la
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utilizacion de Google Earth se define la coordenada de cada una de las
fincas en los municipios seleccionados (Ver Tablas 4, 5 y 6).

Tabla 4. Coordenadas de fincas escogidas en el municipio de El Banco

EL BANCO MANGO
FINCA X Y
Bella -
luz Sl 73,98595
El -
Cedro DAkRS 73.98223
Los -
Negritos pi02987 74,07909
San _
Felipe 9,06628 74,12724
LN Tabla 5. Coordenadas de fi id | municipi
\'/ANFECA aola 5. Looraenaadas efmcas ESCOgl as en e mumczpw
Escuelas a: Comaduvliﬂy‘:ﬂmmlsmc{on de Zona Bananera
ZONA BANANERA MANGO
FINCA X Y
San José 10,969560 7418329
El Reposo 10,9503 7416796
Rio Frio 10,91663 74.16664
Santa -
Rosalia 10,83382 74,11943
Latal 10,79999 -74,1664
Palomar 10,79096 7410356
Sevilla 10,74427 7415001




Tabla 6. Coordenadas de fincas escogidas en el municipio

de Santa Ana
SANTA ANA MANGO

FINCA X W

Juan ledn 9,401380 -
74,47557

Pedro 9,38584 -
Fernandez 74,52249

Los Deseos 9,33068 -
74,56169

Santo 9,31522 -
Domingo 74,52914

La Granja 9,31543 -
74,50644

‘\'VA{ANFECA

E
¥ y
Escuelas de Contaduria y Administracién

Una vez definidos los parametros necesarios para la aplicacion del
método se estiman las coordenadas del centro de acopio para cada
municipio (Ver Figuras 3,4y 5).

Menchiquejo

GENTRO DE ACOPIO'MANDO/EL.BANCO

LosiNegritos.
\’\!___/ Aot

\./\/

Figura 3. Ubicacion ideal del centro de acopio en el municipio de EI
Banco. Coordenadas 9,107300541; -74,0726
Fuente: Google Earth y calculos de autores.
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9 s
X\ & San Jose
' El,Reposo

\
Rio Frio

-Zawady
5

Dilia Ester

4 ~\CENTRO.DE ACOPIO MANGO ZONA BANANERA

TL(at:l/ Santa Rosalia

Palomar * %

R S D R
{VA/ANFECA Figura 4. Ubicacion ideal del centro de acopio en el municipio de Zona
ymcesgprplsionlpn et A Bananera. Coordenadas 10,85012853; -74,152377

Fuente: Google Earth y célculos de autores.

Juanileon’ 4 “¥ar

. ’
.-H
S
= )

Pedro Fernandez: Y'sw'@cf@?" |
' CENTRODE.ACOPIOMANGO/SANTA ANA

\/

Los Deseos

\ Figura 5. Ubicacién ideal del centro de acopio en el municipio de Santa
ar

Ana. Coordenadas 9,376406774; -74,513837
Fuente: Google Earth y célculos de autores.
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El método de centro de gravedad es un proceso que brinda una posicion
ideal desde un enfoque plenamente geométrico que, si bien presenta la
mejor posicion, no tiene en cuenta el sin nimero de factores que pueden
afectar la localizacion de una instalaciéon, asi; ocasionalmente la
ubicacién resultado no esté disponible, o requiere ajustes para una
optima convergencia con dichos factores.

La zona de estudio por su caracteristica rural cuenta con pocas vias de
acceso y mucho deterioro de las mismas, por lo cual se tomd la cercania
a estas como factor de decision fundamental para ajustar las
coordenadas obtenidas. Se determindé como criterio de seleccion, la
preferencia en acercar la ubicacién a un asentamiento o pueblo de la
zona cercano a las coordenadas obtenidas o en su defecto a las carreteras
de acceso a las fincas (Lo que mads cerca esté de las coordenadas
obtenidas).
<'VA/ANFECA

N o bomainc o st 8 En el municipio de Zona Bananera y Santa Ana, si bien no se presenta
ningun inconveniente con la ubicacion (Figura 4 y 5), se encuentra
considerablemente alejadas de las vias de acceso; para el ajuste en este
caso se corre la coordenada cerca de la via de acceso mds cercana.
Respecto al municipio de El Banco, presenta un inconveniente
geografico al estar cerca de una ciénaga (Ciénega del Chilloa) como lo
muestra la figura 3, y al tratarse de zonas propensas a inundacion se
potencia el riesgo; bajo los parametros ya planteados, la mejor opcion de
reubicacion es a las afueras de la Vereda los negritos, si bien se no
encuentra a la distancia ideal de la ciénaga, cuenta con vias de acceso en
mejor estado y con nivel de afectacion por el clima menor. En las figuras
6, se puede observar el traslado y la cercania de la coordenada con la

ciénaga.




¢ Bellallluz
El Cedro’@) :

\/

Al R LW g

¥

9L AJUSTE CA

N7

San Felipe

5 3
.Los Neggtos \ -

e

\WANFECA Figura 6. Ubicacion ajustada del centro de acopio en el municipio de EI
Esciias e Comadurs y Abmmstac Banco. Coordenadas 9,071724; -74,03445

Fuente: Google Earth y célculos de autores.

Asi mismo, en las figuras 7, 8 y 9, se presenta la reubicacién de los
respectivos centros de acopio.

. 3 ,," B i . ""\_.
Figura 7. Vista comparativa de la ubicacion y la ubicacion ajustada
del centro de acopio en el municipio de EI Banco.
Fuente: Google Earth y calculos de autores.
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San Jose
9 E‘I,,Reposo

S 4

*Rio Frio
?:

-Zav}ady

) Dilia Ester
T
La Lina

AJUSTE CA
San .{AVIER

?

Orihueca v Santa Rosalia

ramalefe

Garrapata, ‘Palemar

? Y Sevilla
M

*
latal

Sevilla
Macondo
Guacamayal

Figura 8. Ubicacion ajustada del centro de acopio en el municipio de

Zona Bananera. Coordenadas 10,846589; -74,140709
Fuente: Google Earth y calculos de autores.

Juan|Leon

?

La ESmeralda
El Cardon Pedro Fernandez .

ATSTEGNS £
ATOy0 AITiDa Lalisabel iy,

.

ElOtono

» ’?l timon

X

Los Deseos -

9 Jaraba : LalUnion
x ~Santo Domingo O3

La'Granja

Figura 9. Ubicacion ajustada del centro de acopio en el municipio de
Santa Ana. Coordenadas 9,385826; -74,499
Fuente: Google Earth y célculos de autores.
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En cuanto a la ruta de recoleccion: la zona de estudio del municipio de
El Banco, presenta dos etapas climaticas muy bien marcadas que varian
de manera importante el estado de las vias de acceso a las fincas y
municipios, también estd caracterizada como zona con riesgo de
inundacion por su cercania a brazos importantes del rio Magdalena, el
rio mas importante y de mayor caudal en el pais.

La desidia de la zona y por ende la falta de infraestructura de todo tipo
impide fijar costos de transporte y parametros necesarios para
determinar una ruta de recoleccion por métodos considerados mas
efectivos y confiables; en este ambito, a fin de brindar un impulso
econdmico a estos municipios y a sus familias agricultoras se decide
definir la ruta de recoleccion de mango por medio del método de
barrido, aceptando el 10% de error que este presenta, brindando una
solucion a corto plazo como medida primaria y temporal para la
{VA/AN FECA creacion de la estructura vial ideal.

Asociacién Nacional de Facultades y
Escuelas de Contaduria y Administracién

A partir de encuestas realizadas a los agricultores y sus métodos de
trabajar la tierra, se determiné que en la mayoria de los casos se tienen
2 cosechas por ciclo de produccion manteniendo en promedio la misma
cantidad de fruta entre ellas. Los datos presentados en las tablas 1,2y 3
muestran los valores totales de un ciclo de produccion, asi; las
cantidades a recoger en la ruta son el promedio de las mostradas, por lo
cual se representa la ruta para una sola cosecha. El vehiculo para realizar
la recoleccion sera un camion de dos ejes con capacidad de 16 toneladas
(Vehiculo de carga de mayor capacidad capaz de recorrer las vias en el
estado actual) (Ver Tabla 7 y Figuras 10, 11 y 12).

Tabla 7. Convenciones

Convenciones Definiciones

O Finca

Produccién

Primera Finca

Del CA alaFinca

' ®

De laFincaal CA

Fuente: Autores.



o FECA_

' Capacidad Camion: 16 Ton
1 = Bella Luz

2 = El Cedro

3 = Los Negritos

4 = San Felipe

CA = Centro de Acopio

- .
d
//
15 g s 1.3
—— e Y _//
—— —— - /
”/
e
o
12 &
-

Figura 10. Ruta de recoleccion de mango en el municipio EIl Banco.

Capacidad Camién: 16 Ton : ‘
1 = Juan Ledn ) -/

2 = Pedro Fernandez 15 / /

3 = Los Deseos Gt ¢ ‘/

4 = Santo Domingo — | ° /

5 = La Granja -~ /

CA =~ Centrode Acopio - /

/

6  /
e % @
\\\\;\0 il

Figura 11. Ruta de recoleccion de mango en el municipio Santa Ana.
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a4

14

Capacidad Camion: 16 Ton °
San José

El Reposo
12

|

2

3 = Rio Frio Dersrs

4 = Santa Rosalia °
5 = Latal

6 = Palomar

7 = Sevilla c
CA

Centro de Acopio

=)

Le.
D ©
.16 '
Figura 12. Ruta de recoleccion de mango en el municipio Zona
Bananera.

IAANFEC A Esta herramienta es de amplia aplicacion, dado que el sentido comun
E’mh\r:Mmmn;;mmmgw facilita su implementacion, ya que se puede hacer de forma manual y
por lo tanto es de facil entendimiento, por cualquier actor institucional
y productivo. Ademads, como en el caso presente, se recomienda su uso
dado que las distancias a recorrer de ida y vuelta son similares y no
existe restriccion en el tiempo de las rutas, por lo que la mayor atencion
se dirige a la mayor cantidad de productos, en este caso mango
(Mangifera indica — Variedad de Colombia), que deben ser recolectados
en cada una de las fincas de los municipio del departamento del
Magdalena — Colombia (El Banco, Santana y Zona Bananera), de
acuerdo al medio de transporte seleccionado y al calculo de la ubicacion
preliminar del centro de acopio mediante al método de centro de
gravedad.

Conclusiones

La presente investigacion abarco la localizacion de tres (3) centros de
acopio para mango y el disefio de una ruta de recoleccion de los mismos.
Esta propuesta nace con dos fines especificos que son el mejoramiento
de la calidad de vida de los campesinos implicados y el desarrollo
economico de los pequenos productores de los municipios de El Banco,
Santana y Zona Bananera y su zona de influencia.

Estas familias campesinas por diferentes factores se encuentran aisladas
de toda la economia fruticola de la region, durante afnos ha sido el
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mango uno de los principales cultivos y uno de los mas rentables
respecto al afio 2015; en este sentido, para el caso del municipio de Zona
Bananera y Santa Ana se produjeron 2.860 y 270 toneladas
respectivamente segin datos de la secretaria de desarrollo econémico
de la gobernacion del magdalena, pero no presentan datos formales de
produccion de mango en el municipio del Banco. Estos datos, aunque
prometedores no representan el 40% del potencial de cada uno de los
municipios, en el caso especifico de El Banco esta informacion no tiene
ninguna representacion en la produccion debido a la informalidad, los
aportes a estas estadisticas son las grandes empresas productores de
mango y en un margen muy pequefio los campesinos.

Actualmente estas familias campesinas se delimitan entre dos opciones;

lograr llevar su producto a un mercado o sitio de venta (Cuando es

posible), o jugar una carta segura negociando todo su cultivo a un

{VA/AN FECA mayorista o cliente transformador directo, lo cual es lo presente en casi

Lesreroloosiin o st todas las fincas de este territorio; ademas, esta “seguridad” plantea un

costo muy alto, se fija un precio de venta en ocasiones de hasta un 60%

menor al precio del mercado y el comprador intermediario, solo hace

legitima la compra hasta el momento de la cosecha, mientras pasa el

tiempo hasta que este punto llegue, toda la responsabilidad es

plenamente del campesino pudiendo a fin de cuentas el comprador

decidir a tiltima hora si compra o no, sin contar el dafio que sufre la fruta

en el transporte al sobrecargar los vehiculos para reducir la cantidad de
viajes.

El tener un centro de acopio les brinda a los pequefios productores la
oportunidad de almacenar la fruta de manera correcta y reducir en 50%
aproximadamente el recorrido del cliente para recogerla, como también
lo exime de la labor de recoleccion; brindando asi un producto de mayor
calidad mediante el cual se pueda fijar precios respecto al precio del
mercado y de esta manera lograr mayores beneficios que puedan cubrir
los costos de produccion en general.

Dentro de este contexto, se desarrolld la metodologia de solucion del
método de Barrido, que consiste en la implementacion de la heuristica
constructiva para la generacion de los Clusteres, lo cual arrojo la
solucion a la ruta optima de cada camion dentro de cada municipio.
Tomando como medida de desempefio, la minimizacién de la distancia
total recorrida por el conjunto de vehiculos.
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Igualmente, mediante la implementacion de estas técnicas anteriores del
método de centro de gravedad para determinar ubicacion optima de la
instalacion y el método de Barrido, son esenciales para determinar
eficiencia en el recorrido de la cosecha en las fincas de cada municipio.
Sin embargo, se valida la necesidad de encontrar y desarrollar nuevos
métodos aproximados en el mediano y largo plazo, posterior a que los
distintos actores del entorno conozcan en mayor detalle estas
herramientas y se apropien de estas, a fin de que se pueda avanzar en
mejores soluciones en tiempo y distancias admisibles; dada la dificultad
que presentan el uso de los diversos métodos existentes exactos de
solucion. Desafortunadamente, estos otros métodos denominados de
VRP, se caracterizan por su dificultad en su implementacion y
entendimiento por parte del productor primario (el campesino) y de la
institucionalidad local, transformdndose en un problema, por la
necesidad de wuso intensivo de informacion y herramientas

{VA/AN FECA computacionales de gran capacidad, no sélo con el aumento del nimero
i N s aamanis ). de fincas proveedoras, del nimero de municipios, sino también con la
topologia general de los mismos, con lo cual esta primera aproximacion

brinda el punto de partida para avanzar a otros estados de conocimiento

en la implementacion de diversas técnicas de solucién optima en el

sector fruticola.

Aunque la propuesta plantea mejoras significativas, todavia el estado
de las vias presenta una problemadtica a resolver que reducird la
capacidad de competir de cada una de las fincas al interior de los
municipios y a nivel intermunicipal; por lo cual, se espera lograr un
precio de venta de un 10% por debajo del precio del mercado
presentando una mejora del 50% en el precio. Cabe destacar que el
estado de las vias también afecta la eficiencia de la ruta de recoleccion,
puesto que por sus caracteristicas limitan la capacidad de carga de los
vehiculos de recoleccion.

Todo este sistema de recoleccion y distribucion dara la posibilidad de
abrirse puertas en nuevos mercados y captard la atencion de clientes
potenciales al brindar robustez a todo el proceso y mejorar la calidad del
producto.
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