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Resumen

La idea de implementar el presente proyecto surge de la necesidad de mejorar la recoleccion y
gestion de datos en el sector agricola, especificamente en los municipios de la region del
Tequendama. La recoleccidn manual de datos presenta desafios significativos en términos de
eficiencia y fiabilidad. El objetivo es transformar este processo, para hacerlo mas rapido vy

optimizado, asegurando que los datos se almacenen de forma segura y actualizada.

El proyecto se divide en tres etapas: Contexto y sensibilizacion, Registro de datos y Almacenamiento
y visualizacién. En la primera etapa, Contexto y sensibilizacion, se realiza una reunion con el
agricultor y se le contextualiza la metodologia Lean & green y el objetivo del proyecto, el cual
tomaba un tiempo de 25 min. En la segunda etapa, Registro de datos, se registraba la encuesta, lo
cual toma un total de 50 minutos. Finalmente, en la etapa de Almacenamiento y visualizacion, se
lleva a cabo un caso aplicado a 4 unidades agricolas, lo que se logra en un tiempo total de 90

minutos.

Los resultados de validacion del nuevo sistema implementado, muestra una disminucion
significativa en los tiempos de ejecucion de las etapas. En Contexto y sensibilizacidn, el tiempo se
reduce a 22 minutos; en Registro de datos, se reduce a 20 minutos; y en Almacenamiento y

visualizacidn, se logra una disminucidn considerable del tiempo a 50 segundos.

Los resultados de este proyecto incluyen la optimizacion de los procesos de recoleccién de datos, la
implementacion de estructuras digitales eficientes y seguras, y una contribucién al desarrollo mas

sostenible y eficiente de la agricultura en la region.

Palabras clave: trazabilidad, recoleccién de datos, lean & green, agricultura, sostenibilidad,

eficiencia



Abstract

The idea of implementing this project arose from the need to improve data collection and
management in the agricultural sector, specifically in the municipalities of the Tequendama region.
Manual data collection presents significant challenges in terms of efficiency and reliability. Our goal
is to transform this process to make it faster and more optimized, ensuring that data is stored

securely and up to date.

The project is divided into three stages: Context and Awareness, Data Recording, and Storage and
Visualization. In the first stage, Context and sensitization, a meeting with the farmer was held and
the Lean & Green methodology and the objective of the project was contextualized, which took 25
minutes. In the second stage, Data Recording, the survey was recorded, which took a total of 50
minutes. Finally, in the Storage and Visualization stage, a case applied to 4 agricultural units is

carried out, which is achieved in a total time of 90 minutes.

The validation results of the new system implemented show a significant decrease in the execution
times of the stages. In Context and Awareness, the time is reduced to 22 minutes; in Data Recording,
it is reduced to 20 minutes; and in Storage and Visualization, a considerable reduction in time is

achieved to 50 seconds.

The results of this project include the optimization of data collection processes, the implementation
of efficient and secure digital structures, and a contribution to the more sustainable and efficient

development of agriculture in the region.

Key words: traceability, data collection, Lean & green, agriculture, sustainability, efficiency.
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Introduccién
En el contexto de la agricultura, la eficiencia operacional (Lean) y la sostenibilidad ambiental (Green)
son elementos clave para garantizar la competitividad y el desarrollo sostenible de las unidades
productoras. La implementacién de prdacticas Lean y Green en la agricultura no solo busca optimizar
los procesos productivos, sino también reducir el impacto ambiental negativo asociado a estas
actividades. En este sentido, el seguimiento preciso de datos asociados a la produccidn agricola se
vuelve fundamental, y la digitalizacidon del proceso de recoleccion de datos emerge como una
necesidad. En estudios previos, se ha demostrado que la aplicacidn de principios Lean y Green en la
agricultura conlleva una serie de beneficios significativos. La reduccién de desperdicios, la
optimizacion de recursos, la mejora en la calidad del producto y la minimizacién del impacto
ambiental son solo algunas de las ventajas observadas. Estos referentes en la literatura cientifica

evidencian la importancia y la viabilidad de aplicar enfoques Lean y Green en el sector agricola.

Es en este contexto que surge la necesidad de desarrollar un estudio enfocado en el disefio de un
sistema de almacenamiento y visualizacién de datos Lean & Green para unidades productoras en la
Region del Tequendama. Esta regidn, caracterizada por su actividad agricola y cosecha del mango,
enfrenta desafios en términos de eficiencia y sostenibilidad que pueden abordarse mediante la
implementacién de herramientas digitales que permitan un seguimiento mas preciso y efectivo de

los procesos agricolas.
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El presente estudio tiene como objetivo principal disefiar un sistema que permita caracterizar, hacer
seguimiento y analisis visual del nivel de ineficiencias en procesos agricolas bajo el enfoque Lean &
Green. Se aplicard en unidades productoras ubicadas en los municipios de la regiéon del
Tequendama, contribuyendo asi a mejorar la eficiencia operativa y la sostenibilidad ambiental en la

agricultura de la region.

1 Capitulo. Descripcion del proyecto
1.1 Planteamiento del problema
En el contexto global, la transicidn hacia prédcticas mas eficientes y tecnoldgicas en la recoleccion de
datos se presenta como imperativa, especialmente al considerar el proceso manual prevalente en
diversos casos. Esta necesidad es aun mas apremiante en entornos como el estudio y analisis de un
conjunto de datos, donde la recoleccién de datos manual enfrenta desafios significativos. La
precision y confiabilidad de la informacién son pilares esenciales para la toma de decisiones

estratégicas y la mejora continua de los procesos.

La recoleccidon manual de datos ha revelado limitaciones sustanciales que afectan la calidad de la
informacidn recopilada. Problemas como la falta de estandarizacion en la formulacién de preguntas,
la variabilidad en la interpretacidon de registro de datos y la escritura ilegible comprometen la
integridad de los datos obstaculizando la capacidad para realizar andlisis con precision. La
estandarizacién y modernizacion de los procesos de recoleccidon de datos no solo benefician a un
sector especifico, sino que también contribuyen al avance general de las practicas empresariales,

cientificas y productivas.

Como antecedente a este contexto, se tuvo una primera experiencia de recoleccion de datos en
entornos productivos agricolas, en el segundo semestre de 2023 en el marco de una practica de

caracterizacién de ineficiencias productivas en zonas agricolas de la Region del Tequendama. El
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equipo de trabajo fue conformado por estudiantes y un profesor del programa de Ingenieria
Industrial de la Universidad de La Salle, quienes visitaron 4 fincas agricolas en 2 oportunidades cada
una de ellas para recolectar datos asociados a ineficiencias productivas y de impacto ambiental
(Lean & Green) mediante entrevistas directas con los productores. En este proceso se identificaron
restricciones como la falta de estandarizacion en la formulacion de preguntas, la variabilidad en la
interpretacion de indicadores y la escritura ilegible que afectaron la calidad y confiabilidad de los

datos obtenidos para su posterior analisis.

Estas deficiencias comprometen la calidad y confiabilidad de la informacidn recopilada, lo que
subraya la importancia de abordar el problema principal: la gestién y trazabilidad de datos. La falta
de un proceso estandarizado y tecnoldgico para recopilar y gestionar datos agricolas dificulta la
toma de decisiones y la mejora continua de los procesos. Implementar soluciones que integren
tecnologias modernas para la recoleccién, almacenamiento y andlisis de datos contribuira
significativamente a superar estas limitaciones y permitira una gestion mas eficiente y trazable de

la informacion recolectada en entornos agricolas.

Para abordar esta problematica se basé de acuerdo con la recoleccion de los datos definida en el
planteamiento del problema con ayuda de los analisis detallados de los diagramas Ishikawa, Pareto
y Arbol de Problemas, como herramientas sistematicas de andlisis y visualizacién para comprender
y priorizar las complejidades del proceso. El objetivo se enmarco en el andlisis e intervencion de las
restricciones que se generan al implementar un sistema de gestién y trazabilidad de datos asociados
con ineficiencias productivas en procesos agricolas. Las causas que generan restriccion para la
gestidn de datos de trazabilidad fueron clasificadas en categorias, como Mano de Obra, Medicion,
Materiales, Medio Ambiente, Método y Maquinas (las 5M), lo que facilita la comprension de los

factores que contribuyen a los problemas observados como se presenta en la Figura 1.
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Figural
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Una vez identificadas las causas de restriccidn, se determind la importancia relativa de cada causa
identificada que afectaria la eficiencia y la calidad al recopilar datos obtenidos en la salida de campo
para recoger los datos en las unidades productoras. A continuacidn, se presenta una descripcion de
como se calificaron las causas, considerando su impacto en la optimizacién, velocidad, confiabilidad
y actualizacién constante de la recoleccion de datos. Se utilizo una calificacién de "No tan atil", "Algo
atil", "Muy util" y "Extremadamente Util" se asigna segun el grado de impacto que se espera que

tenga cada causa en la consecucién de los objetivos especificos.

e No tan util: Se asigna a causas cuyo impacto, aunque presente, no es determinante para los

objetivos principales del sistema.
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e Algo util: Se asigna a causas que tienen un impacto moderado y contribuyen de manera
significativa a los objetivos del sistema. Aunque no son cruciales, estas causas pueden mejorar
la eficiencia, la calidad y otros aspectos relacionados con la recoleccion de datos.

e Muy util: Se asigna a causas cuyo impacto es considerable y es esencial para alcanzar los
objetivos. Estas causas tienen un impacto directo en la eficiencia, rapidez, confiabilidad y
actualizacidon constante de la recoleccién de datos.

e Extremadamente Util: Se asigna a causas cuyo impacto es critico y esencial para los objetivos.
Estas causas tienen un impacto directo y significativo en la optimizacién, rapidez, confiabilidad

y actualizacidn constante de la recoleccidén de datos, y su abordaje es considerado prioritario.

En resumen, estas calificaciones reflejan la importancia relativa de cada causa en relacién con los
objetivos especificos, brindando una guia para priorizar las acciones de mejora, que se presentan a
continuacién en la tabla 1.

Tabla 1

Calificacion de las causas segun su utilidad
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Notan | Algo ..., | Extremadamente
- , | Muy util L e
atil atil atil Justificacion
Categoria Causa 1 2 3 4
o . La capacitacion mejoraria la interpretacion
Falta de Capacitacion (Analista) X . P ) . P y
calidad de las entrevistas.
. - . Necesaria para entender los datos
Escritura ilegible (Analista) X . P
registrados
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Después de la calificacion de las causas segln su utilidad, se realizé un Diagrama de Pareto, ver
diagrama 1, para visualizar y priorizar las causas en funcién de su impacto en los objetivos. Un
Diagrama de Pareto es una herramienta grafica que ayuda a identificar y priorizar los problemas o

causas principales en un conjunto de datos.

En este caso, el Diagrama de Pareto podria representar las causas identificadas en el analisis
Ishikawa, que se establecié al recoger los datos en las unidades productoras de la regién del
Tequendama, junto con sus calificaciones de utilidad. Las causas se representarian en orden
descendente, desde la causa con el impacto mas alto (calificacién "Extremadamente util") hasta la
menos significativa (calificacidon "No tan util").

Figura 2

Diagrama de comparacion de las causas (Pareto)
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En este caso, ayudd a destacar las areas criticas, como Mano de Obra, Medicién y Método, que

requerian atencién inmediata para mejorar el proceso de recoleccién de datos.

En cuanto a las subcausas mas criticas requieren atencion inmediata como la discrepancia en la
interpretacion, especialmente entre analistas, destaca la necesidad de establecer directrices claras

y garantizar una comprensién compartida. La falta de claridad en la formulacidon de preguntas
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subraya la importancia de revisar y mejorar la redaccidn para evitar ambigliedades. La
estandarizacién en las unidades de medicidn se presenta como un punto crucial para la consistencia
en el anadlisis de datos, instando a la implementaciéon de estdndares claros. La automatizacion,
especialmente en la tabulaciéon de datos, surge como una prioridad para mejorar la eficiencia y
reducir tiempos. Finalmente, la falta de trazabilidad destaca la importancia de establecer un sistema
robusto que documente cada paso del proceso de recoleccién de datos, facilitando auditorias y

mejoras continuas.

Al abordar estas subcausas criticas, se puede lograr una mejora sustancial en la calidad y la eficiencia

de la recoleccién de datos.

Finalmente, el Arbol de Problemas permite visualizar las relaciones causa-efecto entre los
problemas identificados, para identificar de manera detallada las consecuencias de las deficiencias
en la Mano de Obra, Medicién y Método como se observa en la Figura 3.

Figura 3

Arbol de problemas- Causas y efectos
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Estos revelan que las deficiencias claves se encuentran en la mano de obra, donde la falta de

capacitaciéon y la escritura ilegible son obstaculos significativos. Ademas, las discrepancias en la

interpretacion de indicadores y la falta de estdndares en las unidades de medicion durante el

proceso de medicion, asi como la ausencia de trazabilidad y el tiempo elevado en los procesos

manuales, también emergen como desafios sustanciales.

La situacidon actual del sistema de recoleccidn de datos en las unidades agricolas de la regién del

Tequendama se caracteriza por ser un enfoque manual, como se evidencié durante las visitas

realizadas. En este proceso, se observaron las causas que se analizaron anteriormente que implican

tiempos prolongados, desde la contextualizacién con el productor hasta la tabulacidn y analisis de

datos. La recoleccidn manual presenta desafios significativos, como la variabilidad en los tiempos
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de registro, la falta de agilidad en la obtencién de informacion y la posibilidad de errores en los
registros. Ademas, se identificaron oportunidades de mejora en la normalizacién de los resultados
y la optimizacién de los tiempos de respuesta. Este analisis refuerza la necesidad de una
intervencién integral mediante un sistema que no solo agilice el proceso, sino que también garantice

la consistencia y confiabilidad de los datos recolectados.

1.2  Justificacion

El proyecto titulado "Disefio de un Sistema de Almacenamiento y Visualizacién de Datos Lean &
Green de Unidades Productoras de la Region del Tequendama" es fundamental para modernizar y
optimizar los procesos de recoleccion de datos en el sector agricola de municipios del Tequendama.
Los métodos manuales actuales son ineficientes y poco fiables, lo que dificulta una gestién efectiva
del registro y tabulacidon de los datos. Implementar un sistema digitalizado, mejora la eficiencia
operativa y reducir el impacto ambiental mediante una mejor trazabilidad y analisis de datos. Este
proyecto no solo pretende transformar la forma en que se recopilan y almacenan los datos, sino
también asegurar su fiabilidad y actualizacién continua. Ademas, se espera que la digitalizacion de
estos procesos contribuya a un desarrollo agricola mas sostenible, incrementando la productividad
y reduciendo costos. Al optimizar la recoleccién de datos, el proyecto también busca fomentar una
colaboracidn informada entre analistas y productores, mejorando asi la toma de decisiones basada

en datos precisos y oportunos.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general
Disefiar un sistema de almacenamiento y visualizacién de los datos, que permita caracterizar, hacer
seguimiento y analisis visual del nivel de ineficiencias en procesos agricolas bajo el enfoque Lean &

Green en unidades productoras de la regién del Tequendama.

1.3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar el método actual de registro de datos mediante el analisis de procedimientos
actuales de recoleccién para identificar oportunidades de mejora en procesos de trazabilidad
Lean & Green en unidades agricolas de la regién del Tequendama.

e Disefar la estructura del sistema mediante la integracion de una interfaz para el
almacenamiento y visualizacion de datos compatible con las condiciones y procesos de unidades
productoras de la regidn del Tequendama.

e Validar el sistema de almacenamiento y visualizacion de datos en los procesos agricolas,
mediante un caso aplicado en cinco unidades productoras, para demostrar la reduccién de los

tiempos del proceso de trazabilidad Lean & Green en la regién del Tequendama.

1.4 Hipotesis

En el marco de este proyecto, se aborda la problematica existente en la recoleccién manual de datos
en las unidades agricolas de la regiéon del Tequendama, la cual se caracteriza por ser un proceso
lento y propenso a errores. Como respuesta, se propone el disefio de un sistema con interfaz de
almacenamiento y visualizacion en la nube para agilizar y mejorar la eficiencia en los tiempos de
recoleccidn, almacenamiento y visualizacién de datos. La visita a campo en el municipio de Cachipay

permitid observar de cerca las limitaciones del sistema actual y desarrollar un instrumento de



22

recoleccion de datos. Sin embargo, es necesario poner a prueba la efectividad de la nueva

propuesta. Por ello, se plantea la siguiente hipdtesis del proyecto.

e Hipdtesis Nula: Se plantea que no hay diferencias significativas en el tiempo dedicado a las
operaciones de trazabilidad entre el método de registro actual de datos y el sistema de
almacenamiento y visualizacién.

e Hipdtesis Principal (Alterna): Se postula que el disefio de un sistema de almacenamiento y
visualizacidn incide positivamente en la reduccién del tiempo dedicado a las operaciones de

trazabilidad en las unidades agricolas de la regién del Tequendama.

Estas hipotesis se someterdn a prueba a través del analisis de datos recopilados durante la validacion

del nuevo sistema, evaluando los tiempos del proceso de trazabilidad tanto actual como propuesto.

1.5 Alcance y justificacion

Durante el ejercicio de trazabilidad manual llevado a cabo en las visitas a las fincas, se recolectaron
datos cruciales que evidencian las limitaciones y desafios asociados con la recoleccion manual de
informacidn de los indicadores. Estos datos proporcionan una comprension cuantitativa de los
problemas identificados y respaldan la necesidad de una solucidn automatizada. A continuacién, se

presentan los resultados clave:

El tiempo que reflejé el periodo necesario para que el encuestador explique y contextualice al
productor sobre el propdsito de la entrevista y las preguntas a realizar. La duracidn significativa de
este paso son 25 mi promedio subraya la importancia de optimizar el proceso para hacerlo mas

eficiente.

Luego se realizé la encuesta a los productores donde se basé en los indicadores a estudiar como lo

muestra la figura 4.
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Figura 4
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El tiempo invertido en el registro manual de respuestas durante la entrevista es una parte esencial
del proceso 50 min La duracién indica la necesidad de una mayor eficiencia en la toma de datos para

reducir el tiempo dedicado a esta fase.

Luego de tener los datos se realizé la tabulacién de estos, donde implica organizar, consolidar y
clasificar los datos, consume una cantidad significativa de tiempo de 2 horas. Este aspecto destaca
la necesidad de una metodologia mas eficaz para la gestion de datos después de la recoleccion. En

el diagrama 2 se presentan los procesos previos para el andlisis y caracterizacién de datos.
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Figura 5

Procesos del andlisis y la caracterizacion de datos
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Como el tiempo de tabulacién fue confuso y demorado en el proceso recoleccidn de datos realizado
manualmente donde en el planteamiento del problema se detallé con profundidad, el analisis de
los datos también llevo tiempo por la variacidon en los registros entre diferentes encuestadores
indica la falta de estandarizacion y coherencia en la interpretacion de indicadores. Este proceso

manual destaca la ilegibilidad de registros, y compromete la calidad de la informacion.

La Ingenieria Industrial surge como una disciplina clave para abordar estos desafios, proponiendo
soluciones integrales que redefinen el proceso de recoleccion de datos. El disefo eficiente de
procesos implica la revisidn y optimizacion de cada fase, desde la contextualizacién al productor
hasta el andlisis de datos. Esto no solo busca reducir los tiempos asociados con estas etapas, sino

también eliminar redundancias y mejorar la consistencia en la interpretacion de indicadores.

La implementacidon de sistemas automatizados representa un hito esencial en la mejora del proceso.
La creacién de un sistema que permita almacenar datos en la nube y actualizarlos constantemente
agiliza significativamente la recoleccion y garantiza la disponibilidad inmediata de informacion
actualizada. Esta solucion no solo mejora la velocidad del proceso, sino que también aborda la
problemdtica de la variabilidad al estandarizar y centralizar la informacién. La optimizacién de

herramientas y formularios es otra contribucion clave de la Ingenieria Industrial. Al disefiar
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formularios intuitivos y seleccionar herramientas que faciliten la toma de datos, se minimizan los
errores asociados con la recoleccién manual, mejorando la calidad y confiabilidad de la informacién.
En resumen, la implementacion de un sistema que optimice la recoleccion de datos, haciéndola més

rapida, fiable y eficiente, es esencial para superar los desafios actuales en el proceso

La falta de intervencion en estas areas podria tener consecuencias significativas. La toma de
decisiones basada en datos errdneos, ineficiencias operativas debido a procesos manuales
prolongados y la pérdida de oportunidades para mejorar la productividad agricola son solo algunas
de las repercusiones. Ademas, el impacto ambiental negativo asociado con la dependencia continua
de métodos manuales, como el uso de recursos no renovables en la produccién de formularios

impresos, destaca la necesidad urgente de implementar soluciones eficaces.

El proyecto se propone llevar a cabo una transformacion integral mediante la implementacion de
un sistema automatizado en la gestién de datos agricolas en las unidades de la region del
Tequendama. El alcance abarcard todas las fases del proceso, comenzando con la recoleccién inicial
de datos en las unidades agricolas mediante la introduccion de herramientas y formularios ajustados
para minimizar errores y maximizar la eficiencia. Posteriormente, se avanzara con el disefio de la
estructura de la interfaz de almacenamiento vy visualizacién de datos, facilitando el acceso de
consultay actualizacidn constante. Ademas, el proyecto se centrard en el disefio de sistema intuitivo
para la visualizacion de datos, permitiendo acceder y analizar la informacién de manera eficiente.
Con esta implementacidon completa, se espera lograr una gestiéon de datos mas rdpida, fiable y

eficiente, eliminando las limitaciones asociadas con los métodos manuales actuales.
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1.6 Metodologia y materiales

1.6.1 Tipo de estudio

El enfoque metodoldgico de investigacidon adoptado para abordar la problematica de la recoleccion
de datos en la agricultura se basarda en un disefio mixto, combinando métodos cualitativos
(Caracterizacion y adopcion en unidades agricolas) y cuantitativos (Medicion Lean and Green en
unidades agricolas). La investigacidon se centrara en fuentes de informacién primaria, obtenida a
través de entrevistas con productores agricolas en los municipios de Cachipay, La Mesa y El Colegio
del Tequendama. Ademas, se utilizardn fuentes de informacion secundaria, como estudios previos
y datos relevantes de la literatura existente, para respaldar y contextualizar la investigacion. La
poblacién objetivo serd conformada por las unidades agricolas productoras en los municipios
mencionados, y se llevard a cabo una muestra piloto inicial de 5-8 unidades agricolas para evaluar
la viabilidad y eficacia de las soluciones propuestas. Este enfoque mixto permitird una comprension
integral de la problematica y orientard el disefio de un sistema eficiente y optimizado en términos

de tiempos de recoleccién de datos.

1.6.2 Metodologia propuesta por el proyecto

Tabla 2

Metodologia del proyecto.

Etapa Actividad Herramientas Resultado

Caracterizacion del |1. Analizar procedimientos [-Formato de encuesta |- Actualizacién de
sistema actual de [actuales de recoleccién de [-Tiempo observado de |procedimientos

trazabilidad datos. recoleccion - Diagrama de flujo del
proceso de trazabilidad de
datos
2. Actualizar preguntase  [Indicadores de Lean and|- Preguntas actualizadas e
indicadores de recoleccién |Green indicadores estandarizados

de datos -Prueba piloto
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Disefiar estructura
digital de
trazabilidad

1. Actualizar interfaz de
recoleccion de datos

Lenguaje PHP.

Modelo digital de recoleccién
de datos

2. Desarrollar modelo de
almacenamiento de datos

MySQL y modelos de
bases de datos.

Modelo de almacenamientos
de datos

3. Desarrollar interfaz de
visualizacion de usuario

Power Bi

Interfaz de usuario para
visualizacion de datos

Validar el sistema
de almacenamiento
y visualizacion de
datos

1. Desarrollar plan de visitas
a cuatro unidades agricolas

-ldentificacion de
recursos y cronograma

- Plan de visitas a unidades
agricolas con asignacién de
recursos y cronograma de
actividades

2.Definir estrategias de
sensibilizacion Lean &
Green para productores

-Métodos de
sensibilizacion

- Estrategias de
sensibilizacion para
productores

3. Prueba de Hipdtesis

de trazabilidad

-Tiempos de operaciones|- Plan de monitoreo y

evaluacién para medir la
efectividad del sistema de
almacenamiento y
visualizacion de datos

Figura 6

Diagrama de flujo proyecto
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En segundo lugar, la figura 6. llustra la interconexién entre cada etapa y establece la secuencia en

la que se deben realizar las actividades correspondientes a cada fase.

2  Capitulo. Marco tedrico y antecedentes
2.1 Marco Tedrico

2.1.1 Trazabilidad

En primera instancia se resalta la trazabilidad, definida como la capacidad de seguir la historia,
aplicacion o ubicacién de elementos especificos (ISO, 2015), se ha vuelto esencial en la gestidén de
datos. Este estudio se basa en publicaciones originales recopiladas de las bases de datos AGRIS y
Science Direct, seleccionando articulos publicados entre 2017 y la actualidad para analizar la

adopcidn de tecnologias modernas en trazabilidad.

Diversos autores que han explorado la trazabilidad agricola coinciden en resaltar las ventajas de la
tecnologia Blockchain debido a su eficacia en el manejo de grandes cantidades de datos Chen et al.
(2020); Leng et al. (2018); Patel & Shrimali, (2021). La agricultura inteligente, al aplicar elementos
de analisis de seguridad y sensores, contribuye a la categoria de digitalizacion y seguridad de la
informacidn, llevando la trazabilidad a un nivel donde se generan, recopilan y administran datos de

manera mas eficiente Paul et al., (2022); Rettore de Araujo Zonella et al., (2020) .

La evaluacidn de la productividad agricola mediante la agricultura de precisién es otro aspecto clave.
Este enfoque considera la eficiencia de variables técnicas y la capacidad de procesamiento de datos
del sistema de informacidn (Xu et al., (2018) . Tecnologias basadas en algoritmos de vision artificial,
utilizadas para evaluar la productividad, mejoran la gestion de inventarios y el conteo de productos
en la cadena de valor (Gao, Fang, et al., (2022); OGrady et al., (2021) . En el ambito de la digitalizacién
y seguridad de la informacién, se destaca la conversidn de la agricultura convencional a orgdnica

mediante tecnologias digitales. Esto abre oportunidades para integrar conceptos de ecologia y
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tecnologias de datos en la generacion de sistemas de innovacidn Schnebelin et al., (2021) . La
adopcidn de tecnologias de digitalizacién, como la espectroscopia para medir propiedades fisicas

del suelo, facilita la delimitacién de zonas de manejo Riefolo et al., (2022) .

2.1.2 Gestion de datos

En el dmbito de la gestidn de datos, se subraya la importancia de convertir datos en informacién util
para decisiones en tiempo real en el contexto del big data Schmarzo, (2013). La producciéon masiva
diaria de datos, impulsada por tendencias como el Internet de las Cosas (loT), destaca la necesidad
de gestionar y aprovechar eficazmente esta informacién valiosa DOMO (2019). La calidad de los
datos se vuelve esencial, especialmente con el surgimiento de tecnologias como inteligencia de
negocios, big data y analitica que generan valor en diversas industrias (Cai & Zhu, (2015). La gestion
de datos se enfrenta al desafio de las 5 Vs: Volumen, Velocidad, Variedad, Veracidad y Valor

(Douglas, (2001).

La agricultura se desenvuelve en un entorno de constante cambio, caracterizado por variaciones en
los niveles de produccidon, mercados dindmicos y una competencia creciente. Este escenario ha
acelerado drasticamente nuestras formas de comunicacién y negocios, marcando una transicidn
significativa en la toma de decisiones y las interacciones dentro del sector agricola. El flujo
abundante de informacién desde diversos canales, como redes sociales, articulos cientificos y

portales especializados, plantea un desafio significativo para la industria agricola.

Esta transformacion en la forma en que accedemos, interpretamos y utilizamos la informacién ha
sido un impulsor clave para el desarrollo agricola, respaldado por las perspectivas de la OCDE-FAO
que pronostican un aumento del 15% en la demanda de productos agricolas para el afio 2028. En
este panorama, la gestidn inteligente de datos surge como un componente crucial para abordar los

desafios actuales en la agricultura (Sotomayor, Ramirez, & Martinez, 2021) No solo optimiza si no
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también facilita el acceso a la informacidn para todos los actores. Desde agricultores hasta
consumidores promoviendo el intercambio de conocimientos y experiencias que fortalecen las
capacidades. En un entorno donde la automatizaciéon y monitoreo son desafios constantes en el

sector agricola Espiritu F. (2021).

En los ultimos afios, ha surgido la gestion inteligente de datos como una herramienta fundamental
para enfrentar desafios en el sector agricola. Gracias a ellos se ha logrado simplificar tareas que
antes eran costosas y complejas para ejecutarlas manualmente (Tovar Soto J, Soldrzano Suarez J,

Badillo Rodriguez A, Rodriguez Cainaba Genner O. (2019)

Empresas agroindustriales destacadas, como Pronaca, Cerveceria Nacional S.A y el Ingenio
Azucarero San Carlos, han implementado con éxito la gestion inteligente de datos. Estas
organizaciones utilizan tecnologias como Big Data para gestionar informacidn, controlar sistemasy,
en ultima instancia, impulsar estrategias de crecimiento basadas en el gobierno efectivo de datos.
Este enfoque integrado ha demostrado ser un impulsor clave para la eficiencia y la toma de

decisiones informadas en el sector agroindustrial

De acuerdo con los planteamientos (Lopez, 2021) destacd la integracidn de la gestidn inteligente de
datos ha sido fundamental para impulsar una estrategia de escalamiento enfocada en el gobierno
de datos. Esta iniciativa ha permitido abordar de manera integral aspectos técnicos y analisis de
informacidn gracias a un equipo interno de expertos. Para maximizar el impacto de la gestién de
datos, se ha optado por un enfoque colaborativo. El desarrollo de contenidos, la generacién de
nuevos modelos analiticos y la creacion de indicadores se llevan a cabo en conjunto con el
departamento de inteligencia empresarial. Esta colaboracidn asegura una gestion de datos integral
de los datos, aprovechando tanto la experiencia interna como la perspectiva del usuario final, asi se

garantiza que los datos generados sean valiosos y relevantes para cubrir las necesidades.
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2.1.3 Lean & Green en procesos agricolas

El concepto de Produccién Lean se fundamenta en el sistema desarrollado por Toyota, integrando
principios, estrategias, metodologias, trazabilidad y herramientas para alcanzar la excelencia
operacional. Paralelamente, el concepto de Produccién Green, como una respuesta a las
preocupaciones medioambientales, se centra en reducir los desperdicios y residuos ambientales. El
énfasis en una mayor productividad y rentabilidad ha llevado a la adopcidn de estas filosofias en

diversas industrias.

La integracién de las metodologias Lean y Green ha emergido como un enfoque innovador en la
optimizacidn de procesos industriales, promoviendo simultdneamente la eficiencia operativa y la
sostenibilidad ambiental. Esta metodologia combina los principios del Lean Manufacturing, que
busca eliminar desperdicios y maximizar el valor para el cliente, con practicas sostenibles que
reducen el impacto ambiental. La combinacion de estos enfoques se ha convertido en una tendencia
creciente en diversas industrias, incluyendo el sector agricola, donde esta demostrando un potencial

significativo para transformar las practicas tradicionales.

La implementacién del sistema de trazabilidad agricola, en consonancia con los principios Lean &
Green, pretende ofrecer una soluciéon que no solo optimice la gestidn de datos en términos de
eficiencia, sino que también reduzca los impactos ambientales asociados con los métodos
tradicionales de recoleccién manual Chen et al. (2020). Al adoptar practicas Lean, se busca eliminar
procesos innecesarios y mejorar la fluidez de la recoleccion de datos, reduciendo asi el tiempo y los
recursos empleados. Esto no solo beneficia la eficiencia operativa, sino que también contribuye a la

sostenibilidad al minimizar desperdicios y redundancias Leng et al. (2018).

La convergencia de Lean & Green en la agricultura es esencial, ya que las practicas agricolas a

menudo han pasado por alto los efectos medioambientales. Barth et al. (2017) sugieren que los
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modelos de negocio en la agricultura deben ser mas sostenibles y competitivos. Dues et al. (2013)
proponen la combinacidn de principios Lean y Green para aumentar la competitividad empresarial
y beneficiar al medio ambiente, sefialando que Lean puede catalizar practicas mds ecoldgicas.
Folinas et al. (2013) exploraron el Mapeo del Flujo de Valor (VSM) como una herramienta efectiva
para "verdecer" la cadena de suministro agroalimentaria. Este estudio ofrece una visién sobre como
las herramientas Lean pueden aplicarse de manera especifica en la agricultura para mejorar la

eficiencia y la sostenibilidad.

La trazabilidad en la agricultura, respaldada por la implementacidon de tecnologias avanzadas, se
alinea con estos principios al permitir una recoleccidn de datos eficiente y sin desperdicios. La
aplicacién de Lean & Green en la trazabilidad implica no solo mejorar la eficiencia en la gestion de
datos, sino también garantizar que esta gestion sea sostenible y amigable con el medio ambiente
Paul K., et al (2022). La convergencia de Lean & Green en el proyecto de trazabilidad agricola busca,
por tanto, no solo optimizar la eficiencia en la recoleccién, almacenamiento y visualizacidn de datos,

sino también garantizar la sostenibilidad ambiental de todo Hu et al., (2021) ; Sengupta et al., (2019).

La investigacién de Caldera et al. (2017) revisé la implementacién de iniciativas verdes y ajustadas
en diversos sectores, resaltando la influencia positiva de los métodos Lean en el desempefio
ambiental. Su revisidon proporciona una visidon general de cdmo estas iniciativas pueden integrarse
y aplicarse en diferentes contextos empresariales. La literatura indica que el uso de métodos Lean
tiene una influencia positiva en el desempefio ambiental, pero es crucial evaluar su éxito relativo,
ya que algunos métodos Lean pueden no ser inherentemente "ecoldgicos". La propuesta de integrar
Lean con Green en la agricultura surge como una estrategia para mejorar la eficiencia y la
sostenibilidad en este sector clave. Los autores mencionados, junto con la literatura revisada,

ofrecen una perspectiva integral sobre la convergencia de Lean & Green y la trazabilidad en la
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agricultura, destacando la necesidad de adoptar practicas mas sostenibles y competitivas en este

campo.

En el ambito agricola, la metodologia Lean & Green se ha aplicado con éxito para mejorar la
eficiencia en la produccién y reducir el impacto ambiental. Otro ejemplo prominente es el trabajo
de Niederhauser et al. (2008), que resalta la creciente demanda de productos diferenciados y la
necesidad de practicas de gestion de la cadena de suministro mads estrictas en el sector agricola. En
particular, en la produccién de café, laimplementacién de Lean & Green puede resultar en mejoras

significativas en la eficiencia operativa, reduccién de residuos y menor huella ambiental.

La aplicacidon de Lean & Green en la agricultura se centra en la identificacidon y eliminacion de
desperdicios en el proceso productivo. Por ejemplo, la reduccion de sobreproduccién, tiempos de
espera, transporte innecesario y exceso de inventario son principios clave del Lean Manufacturing
que pueden ser adaptados a la produccién agricola. Asimismo, en términos de sostenibilidad
ambiental, la metodologia aborda el consumo excesivo de energia, la gestion de residuos, el uso
eficiente del agua y la reduccidn de la contaminacidn del suelo. Los estudios han demostrado que
estas prdcticas no solo mejoran la eficiencia, sino que también contribuyen a la sostenibilidad del
sector. Un caso de aplicacion en el sector cafetalero en el estado de Quindio, Colombia, muestra
que la metodologia Lean & Green puede ser efectiva para reducir el impacto ambiental de las

propiedades productoras de café y mejorar la eficiencia operativa (Verrier et al., 2016).

La metodologia Lean & Green ha sido adoptada mas alld del sector agricola, encontrando
aplicaciones en diversas industrias, desde la manufactura hasta la tecnologia. Un estudio de 2012
por Sacristan et al. revela que la adopcion de enfoques Lean & Green en la manufactura ha permitido

a las empresas mejorar sus practicas ambientales y operativas simultdneamente. Estos enfoques
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incluyen la implementacién de tecnologias avanzadas y la optimizacién de procesos para reducir el

impacto ambiental y mejorar la eficiencia.

El porcentaje de adopcion de Lean & Green ha mostrado un aumento constante. Segun un informe
de 2021 de la consultora McKinsey, aproximadamente el 30% de las empresas manufactureras en
Estados Unidos han implementado practicas que combinan principios Lean y Green. Esta tendencia
esta respaldada por la creciente presion de los reguladores y las expectativas de los consumidores
por practicas mas sostenibles. En la industria tecnolégica, empresas como IBM y Siemens han
adoptado practicas Lean & Green para reducir su huella ambiental y mejorar la eficiencia operativa,
destacando el impacto positivo de estas metodologias en la reduccién de costos y la mejora de la

sostenibilidad.

La metodologia Lean & Green se enfoca en la reduccidn de diversos tipos de desperdicios. En el
contexto Lean, los desperdicios comunes incluyen sobreproduccién, tiempos de espera, transporte
innecesario, exceso de inventario, procesamiento excesivo, defectos y movimientos innecesarios.
Estos desperdicios no solo afectan la eficiencia operativa, sino que también pueden tener un

impacto ambiental significativo.

Desde una perspectiva Green, los desperdicios mas relevantes incluyen el consumo excesivo de
energia, la generacién de residuos, el uso ineficiente del agua, la contaminacién del suelo y el ruido.
La reduccidn de estos desperdicios es crucial para lograr una mayor sostenibilidad en los procesos
industriales. El modelo de Value Stream Mapping (VSM) propuesto por Faulkner y Badurdeen (2014)
es una herramienta efectiva para evaluar y mejorar el desempefio ambiental al identificar y eliminar
desperdicios a lo largo de la cadena de valor. Varios modelos y herramientas se han desarrollado
para evaluar la integracién de Lean y Green. El modelo LARG-ANP de Cabral et al. (2012) integra

sistemas Agile y Resilient con Lean y Green, proporcionando un marco para la toma de decisiones
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multicriterio. La metodologia SUSVSM de Faulkner y Badurdeen (2014) utiliza Value Stream
Mapping para evaluar el desempefio ambiental, mientras que la matriz Lean y Green de Fercoq et
al. (2016) combina los siete tipos de desperdicios Lean con la jerarquia de las 3R del sistema Green.
Ademas, el modelo ROBECOSAM (2017) ofrece una evaluacion de la sostenibilidad basada en pilares
sociales, ambientales y econémicos, aunque su complejidad limita su aplicacion a empresas mas

grandes.

La metodologia Lean & Green ha demostrado ser una herramienta valiosa para mejorar la eficiencia
y sostenibilidad en una variedad de industrias. Su aplicaciéon en la agricultura estd resultando
particularmente efectiva al abordar desperdicios operativos y ambientales, y su adopcidn en otras
industrias sigue en crecimiento. Sin embargo, aun existen desafios y oportunidades para desarrollar

y adaptar modelos de madurez Lean & Green que puedan ser utilizados en diferentes sectores.

2.1.4 Antecedentes

En el contexto de los antecedentes, es fundamental subrayar la relevancia del proceso llevado a
cabo durante las salidas de campo en el municipio de Cachipay, en la regién del Tequendama.
Durante estas visitas, se evidencio que el sistema de recoleccion de datos en las unidades agricolas
era principalmente manual, lo que generaba numerosos desafios. Este enfoque manual no solo
consumia una cantidad considerable de tiempo, sino que también propiciaba la aparicién de errores
en la recopilacidon y registro de informacion. La experiencia directa en el terreno permitid
comprender a fondo las limitaciones y deficiencias asociadas con este método, brindando una
perspectiva practica para la identificacion de areas de mejora. Estos hallazgos han sido
fundamentales para orientar el enfoque del proyecto hacia la implementacion de soluciones que
aborden especificamente los problemas derivados del sistema manual de recoleccién de datos en

el ambito agricola.
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Estos antecedentes permiten identificar con claridad el problema que se estd analizando, el cual se
recurrid a varias fuentes de recoleccién segundarias como articulos, revistas. Con la finalidad en
ofrecer una comprensién profunda de como la gestidn de datos ha evolucionado y han surgido
problemdticas especificas relacionadas con la trazabilidad de la informacién recopilada

manualmente.

En el proceso de blsqueda de antecedentes en la base de datos Sciencedirect, se realizaron
consultas focalizadas en los términos "Agricultural traceability" y "data management". Estos
términos fueron seleccionados estratégicamente para abordar la tematica de trazabilidad agricola
y la gestidn de datos en el dmbito agricola. La busqueda se llevé a cabo con el objetivo de recopilar
informacidn relevante sobre proyectos, estudios o investigaciones relacionadas con la
implementacion de tecnologias, herramientas y métodos para mejorar la trazabilidad y gestidén de
datos en la agricultura. Se incluyeron trabajos que proporcionaran perspectivas practicas,
soluciones tecnoldgicas y avances metodoldgicos en el dmbito de la trazabilidad agricola y la gestién
eficiente de datos. Por otro lado, se excluyeron aquellos estudios que no estuvieran directamente
relacionados con la tematica especifica o que carecieran de aplicabilidad en el contexto de la
agricultura y la trazabilidad de productos agricolas como se visualiza en la tabla 3.

Tabla 3

Articulos de revistas cientificas.

Autor(es) Objetivo del estudio Herramientas - Resultados - Impactos
técnicas
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(zhang & Han,
2002)

El proyecto busca

proporcionar una técnica

Tablas
Informacién

de

Este método ha demostrado su
eficacia a través de un estudio de

estandar para el andlisis | almacenadas y | €80 que involucra datos de
. L . rendimiento obtenidos de un
en tiempo real y la gestién | actualizadas. L.
o campo real en el centro de lllinois
de datos de rendimiento, durante un periodo de 5 afios. Los
con un enfoque en la resultados indican que el modelo es
transparencia y capaz de lograr su objetivo de
accesibilidad para los disefio, proporcionando una
agricultores. herramienta  estandarizada vy
accesible para los agricultores
(Morais, Silva, | Este proyecto es | Arduino, La | El articulo destaca que mySense
Mendes, aprovechar las | nube permite la adopcidn de aplicaciones
Padua, & | tecnologias emergentes y de r.n.olnitoreto. en agriculturfa”de
Lépez, 2019) establecidas para mejorar precision y viticultura de precision,
o ha logrado crear un entorno
las practicas de tecnolégico que facilita la
agricultura de precision integracion eficiente de datos en el
(AP) 'y viticultura de ambito agricola, contribuyendo asi
precisién (PV). Se busca a mejorar las practicas de gestion
sistematizar los de cultivos y fomentar la adopcion
procedimientos de de tecnologias de monitoreo en la
s agricultura de precision.

adquisicion de datos para

abordar problemas

comunes en la gestiéon de

cultivos, con el objetivo de

aumentar tanto el

rendimiento como la

calidad de los cultivos

(Yuhan , | Este  proyecto busca | Blockchain, La | EIl modelo de teoria, respaldo el
Zhang, abordar los desafios de | nube enfoque integral y seguro para la
Xiaochun, & | seguridad en la gestién de datos en la agricultura,

Yintang, 2021)

recopilacion de datos en
entornos agricolas, para
garantizar la exactitud y
seguridad
recopilacion de datos

en la

abordando las vulnerabilidades de
los datos y mejorando la confianza
en los resultados de la cadena de
suministro verde.
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(Debauche, Este proyecto es abordar | Tecnologias de | Al  poder tener los datos
Mahmoudi, los desafios asociados con | la Nube actualizados y guardados
Manneback, & | la enorme cantidad de constantemente  tuvo  como
Lebeau, 2022) | datos generados en el resultgdo la satlls.facuon de
. necesidades especificas de Ia
contexto de la Agricultura agricultura, las posibilidades de
4.0 y proporcionar una desarrollo horizontal y vertical, y la
revision comparativa de evaluacidon de su rendimiento en
las diferentes funcion de criterios relevantes.
arquitecturas de
almacenamiento y
procesamiento utilizadas
para gestionar estos datos
(Sensen, El objetivo principal de | Blockchain Los hallazgos sugieren que el
Huang' & | este proyecto es exp|orar modelo blockchain es efectivo
Xinghong, y evaluar dos modelos de como modelo de cadena de
2022) trazabilidad de la cadena sumlnllsftro bajo condiciones
o especificas, como una alta
de suministro de conveniencia de compra y un bajo
productos agricolas costo operativo de la plataforma
organico blockchain
(Touhidul, Este documento propone | Blockchain Comparacion de plataforma
Shabnam, una arquitectura peer-to- Blockchain de  Fantom y Ethereum
Apubra, & | peer basada en en la que la primera preselnto
Rakib, 2023) Blockchain que integra mejores result.a.dos.dle transacciony
) . tiempo de verificacion.
una identidad auto

soberana de productos

agricolas.
(Xiaofei, Este proyecto busca | Programacion A través del analisis de datos y la
Jianguo, Wen, | combinar el desarrollo | Python implementaciéon del modelo LDA
& Fakhar, | comercial de toda Ia con la ayuda de Python, se logra
2023) cadena industrial de mejorar el modelo de trazabilidad

productos agricolas en el

marco de ‘Internet +
agricultura"  con las
expectativas  ecoldgicas

de los consumidores.

existente. Esto contribuye a una
mayor transparencia y confiabilidad
en la cadena de suministro.

(Shouchen &
Zhaoyu, 2023)

El proyecto tiene como
finalidad
trazabilidad de la cadena
de

mejorar la

frio mediante la

Blockchain

Con el desarrollo de este modelo ha
demostrado mejorar la
confiabilidad y validez de Ia

trazabilidad de los datos al abordar
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implementacion de un
sistema de trazabilidad.
Establece relaciones de
confianza a través de la
participacién multipartita,
mantener bases de datos
distribuidas, y un
mecanismo de consenso
para garantizar la

integridad de los datos.

los problemas de opacidad y falta
de confianza en la transmisién de
datos

(Manoj ,
Krishnamoorth
i, & Narendra,
2023)

Se propone un marco

llamado donde utiliza
tecnologias emergentes,
confianza,
pagos

basados en seguros con

generando

automatizar los

contratos inteligentes vy

proporcionar un
intercambio de datos
confiable utilizando

Internet de las cosas (loT)

Blockchain,
Oracle

La implementacién de blockchain,
garantizar la autenticidad,
privacidad, procedencia y control
de acceso de los datos agricolas.
También ha demostrado ser
escalable y eficiente, cumpliendo
con los requisitos de
implementacion en tiempo real. En
resumen, AgriSSIOracle ofrece una
solucion innovadora y confiable

para mejorar la gestion de riesgos

agricola. agricolas y contribuir a la seguridad
alimentaria en regiones
vulnerables.
(Karydas, Este proyecto busca | Informacién en | La creacion del maddulo
Chatziantonio | conectar la agricultura de | la nube 'ifarma/PreFer', que ha sido
u, precision (AP) con la probado durante la temporada de
Stamkopoulos, | gestién agricola mediante cultivo de 2022. Ha demostrado
Mourelatos, & | la integracion, en un cumplir  plenamente con los
Vassiliadis, sistema de informacién de requisitos de los agricultores al
2023) gestiéon agricola basado integrar de manera efectiva la los
en la nube. datos con precision en la
plataforma de gestiéon agricola
basada en la nube
(Khalil Ur, | Este proyecto presenta un | Blockchain Logro mejora la  seguridad
Shahla, estudio innovador que alimentaria al proporcionar un
Ashfaq, utiliza la tecnologia para registro completo de las practicas
Akram, & | registrar y rastrear de produccion de cultivos, para
informacién  sobre la transformar la  agricultura vy

produccién de cultivos,

promover practicas sostenibles y
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Sharma, 2023)

agricultura inteligente. El
autor implementa un
anadlisis en cuatro fases

utilizando diferentes

Muhammad, desde las semillas hasta el seguras, permitiendo a los

2023) consumo final, mejorando consumidores tomar decisiones
asi la transparencia y informadas alineadas con sus
sostenibilidad en la preocupaciones ambientales y de
cadena alimentaria salud

(Hsin-Yuan, El proyecto integra dos | VOSviewer, La gestidn inteligente de la cadena

Sharma, tecnologias prominentes, | Blockchain de suministro mejoro trazabilidad y

Sharma, & | en el contexto de Ia la transparencia en la agricultura, el

potencial de la  tecnologia

blockchain  para mejorar la
seguridad alimentaria, los seguros

de cosechas, la trazabilidad y la

cadenas de busqueda, y sostenibilidad en la agricultura.
proporcionar una visidon

integral

Segun las referencias anteriores donde adoptan la trazabilidad y la gestidn de datos en la agricultura,
centrados en soluciones tecnolégicas para la misma, resaltan la importancia de abordar desafios en
la cadena de suministro y la recoleccién de datos agricolas. Esto ha abordado preocupaciones
relacionadas con la calidad y la confiabilidad de la informacién, superando las limitaciones asociadas
con la recoleccidn manual, como la falta de estandarizacidn en la formulaciéon de preguntas y la
variabilidad en la interpretacion de indicadores. La implementacion de la tecnologia en entornos
agricolas ha mejorado la eficiencia de la recoleccidn de datos al proporcionar mediciones precisas y

oportunas.

Ademas, la integracidn de sistemas basados en la nube ha demostrado ser fundamental para la
gestién y almacenamiento eficientes de grandes cantidades de datos agricolas. Al tener acceso a
una plataforma en la nube, los agricultores y otros actores en la cadena de suministro pueden
mantener sus datos actualizados, compartir informacién de manera colaborativa y acceder a analisis

avanzados para la toma de decisiones informadas.
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Ambos proyectos, "AgriSSIOracle" y "Infraestructuras de Nube y Computacién Colaborativa en
Agricultura 4.0", han contribuido de manera significativa a mejorar la trazabilidad y la gestién de
datos en la agricultura. "AgriSSIOracle" dan un lineamiento metodolégico a este estudio, ya destaca
que el utilizar tecnologias como Sistemas de Gestidon de Datos y blockchain para garantizar la
autenticacién y la privacidad de los datos recolectados, abordando asi problemas criticos de
integridad y seguridad en la gestién de datos agricolas. Por otro lado, "Infraestructuras de Nube y
Computacién Colaborativa en Agricultura 4.0" proporciona un valioso panorama comparativo de
diversas arquitecturas utilizadas en Agricultura 4.0, mejorando la eficiencia en la recoleccién de
datos al identificar las opciones mas adecuadas para las aplicaciones agricolas. Ambos enfoques han
fortalecido la confiabilidad y la calidad de la informacién agricola, allanando el camino para practicas

agricolas mas informadas y sostenibles.

3  Capitulo. Caracterizacidn del sistema actual de trazabilidad
Este capitulo se enfoca en la caracterizacién del sistema actual de trazabilidad utilizado en las
unidades productoras de la Regién del Tequendama. Se abordaran las tres etapas principales del

proceso: Contexto y sensibilizacidn, Registro de datos, y Almacenamiento y visualizacion.

En la primera etapa, se examina el contexto en el que se desarrolla el sistema de trazabilidad actual,
identificando los factores y las condiciones que influyen en su implementacion y eficacia. Ademas,
se llevara a cabo una sensibilizacidn sobre la importancia de la metodologia Lean & Green en el
sector agricola, destacando sus beneficios y su relevancia para mejorar la eficiencia operativa y la

calidad del producto.

La segunda etapa se centra en el registro de datos, analizando los procedimientos actuales utilizados
para recopilar informacién en las unidades productoras. Se identificaran los métodos y herramientas

empleados, asi como las dificultades y limitaciones encontradas en este proceso. Esta etapa
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permitirda comprender en profundidad cémo se realiza la recoleccion de datos en el sistema actual

de trazabilidad.

Finalmente, la tercera etapa se enfocard en el almacenamiento y visualizacion de datos. Se
examinara como se gestionan y almacenan los datos recolectados, asi como las herramientas
utilizadas para su visualizacidon y analisis. Se identificaran las caracteristicas del sistema de
almacenamiento actual y se evaluard su eficacia para satisfacer las necesidades de las unidades

productoras en términos de seguimiento y control de la produccién agricola.

3.1 Contexto y Sensibilizacion

La etapa de sensibilizacion es una fase fundamental y estratégica del proyecto, enfocada en
establecer un didlogo abierto y colaborativo con los agricultores de las unidades agricolas en el
Region del Tequendama. Durante esta etapa, se lleva a cabo una serie de actividades con el objetivo
de crear conciencia sobre el proyecto, obtener la aceptacion de los agricultores y garantizar su

participacién en la recoleccion de datos.

Antes de las visitas a las fincas, se realiza una exhaustiva preparacién. Se disefia un plan detallado
gue incluia los objetivos de la sensibilizacion, los temas a tratar, y los recursos necesarios. También
se desarrollan materiales informativos claros y accesibles como se muestra en la Figura 4, se realizé
un poster con informacion clara y ejemplos para los agricultores, se enfoca especificamente en los
principios de Lean & Green, asi como en las 5S (Clasificacion, Organizacion, Limpieza,
Estandarizacién y Disciplina). Estos conceptos se presentan de manera practica, mostrando cémo al

ser implementados mejora los procesos agricolas y la sostenibilidad.

Después, se establece el contacto directo con los agricultores en las visitas programadas. Durante
este contacto inicial. En la finca, se realiza una presentacién detallada del proyecto. Se explican los

objetivos, la metodologia de trabajo y cédmo la implementacién de un sistema automatizado
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beneficiaria tanto a los agricultores como al sector agricola en general. Se enfatiza la importancia

de su experiencia y conocimiento para el éxito del proyecto con ayuda del folleto visualizado en la

figura 7.

Figura 7

Poster de sensibilizacion
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Muestra de resultados

La etapa de sensibilizacién fue el punto de partida crucial para entender a fondo el contexto de las

unidades agricolas y establecer las bases para la recoleccion de datos. Es esencial destacar que la

etapa de sensibilizacidn no solo se centrd en explicar el proyecto, sino también en crear un ambiente

de confianza y comprensidn mutua. La interaccion directa permitié aclarar dudas y asegurar la

participacién de los agricultores en el proceso. Al realizar la sensibilizacién no solo se centra en

explicar el proyecto, sino también en crear un ambiente de confianza y comprensién mutua. La
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interaccion directa permitié aclarar dudas, definir adecuadamente los indicadores y asegurar la

participacién de los agricultores en el proceso.

Posteriormente se entrega un formato de confidencialidad de datos y participacion de los
agricultores para garantizar la integridad y privacidad de la informacién recopilada, asi como
formalizar la colaboracidn entre las partes involucradas en el proyecto. Este documento proporciona
una estructura legal y ética, estableciendo claramente las responsabilidades y derechos tanto de los

agricultores como de los analistas.

Al proporcionar a los agricultores la oportunidad de leer y firmar el formato, se les brinda la
transparencia y la confianza necesarias para participar activamente en el proyecto. La firma
representa su compromiso con la cooperacidn y permite a los analistas recopilar datos de manera
ética y respetuosa. Ademas, el formato de confidencialidad refuerza la seguridad de los datos
recopilados, transmitiendo a los agricultores la tranquilidad de que su informacidn personal y los
detalles de su finca se manejardn con el mas alto nivel de confidencialidad como se muestra en la

en el anexo 1.

Este enfoque demuestra un compromiso serio con la ética de la investigacién y establece una base
solida para una colaboracién exitosa entre los agricultores y el equipo del proyecto. La transparencia
y el respeto por la privacidad son fundamentales para la construccidn de relaciones duraderas y la

obtencidn de datos precisos y valiosos para la mejora de los procesos agricolas.

Se obtuvo el consentimiento para grabar las entrevistas. La grabacidn no solo sirvié como respaldo
para la transcripcién precisa de las respuestas, sino que también permitié capturar elementos no

verbales y tiempos en el proceso.

En la siguiente tabla, se proporcionan los detalles de los tiempos estimados para cada fase del

proceso de contexto y sensibilizacidn, los tiempos se tomaron mediante regresos a cero. Donde
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implica una charla informativa de 6 minutos, en la que se contextualiza al productor sobre el marco
de Lean & Green y se consigue su consentimiento para manejar datos como se muestra en la tabla
4. Esta fase no solo establece una base sdlida para la recoleccién de datos, sino que también
fomenta la colaboracién informada entre el analista y el productor.

Tabla 4

Tiempos observados etapa de Contexto y sensibilizacion.

TIEMPOS OBSERVADOS DE CONTEXTO Y SENSIBILIZACION (MIN)

FINCA INFORMACION 5S LEAN & GREEN | TIEMPO TOTAL (MIN)
Inspeccidn pefia negra 6,32 9,12 6,49 21,93
San Pedro 7,18 6,15 8,12 21,45
El Olvido 8,26 7,48 9,12 24,86
La esperanza 6,12 5,430 8,47 20,02
Tabla 5

Andlisis de tiempos Etapa Contexto y sensibilizacidn sistema actual

Media (Tiempo total) 22,065
Mediana (Tiempo total) 21,69
Desv.Estandar 2,032281149

Figura 8

Diagrama caja y bigotes Etapa contexto y sensibilizacion actual
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Tabla 6

Rango intercuantil etapa contexto y sensibilizacion manual

Rango Intercuantil (IQR) 2,66
Q1 20,735
Q2 21,69
Q3 23,395
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El andlisis de los tiempos observados de sensibilizacidn revela una distribucién relativamente

estrecha y uniforme, con una mediana cercana a los 21.69 minutos y un rango intercuartil de 2.645

minutos. Esto sugiere una consistencia en la duracidn de la fase de sensibilizacion en las diferentes

fincas analizadas, lo que podria indicar una implementacidon efectiva de los procesos de

sensibilizacion.

Sin embargo, cualquier variacién mas allad del rango intercuartil podria indicar dreas de atencién

para mejorar la eficiencia en la fase de sensibilizacion, ya sea mediante la identificacién de mejores

practicas o la optimizacién de los procedimientos existentes. Estos resultados sugieren que hay una

variedad de factores que podrian influir en la duracion de las sesiones de sensibilizacién, como la

disposicion de los productores, la efectividad de la charla informativa y las condiciones especificas

de cada finca.
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Para optimizar la etapa de sensibilizacién y lograr una reduccién significativa en el tiempo requerido,
es esencial adoptar enfoques innovadores y estratégicos. Se desarrolla un material informativo y
facil comprensidn como se presenta en la figura 5, enfocandose mds en los conceptos lean & Green
que capturen la atencién de los agricultores y faciliten la asimilacidon de conceptos clave. Esto implica
tener todos los materiales necesarios listos de antemano, desde presentaciones visuales hasta
folletos informativos, asegurando que cada componente transmita de manera clara y concisa los
principios fundamentales de lean & green. Ademas, es crucial tener un didlogo previamente definido
gue se enfoque directamente en los beneficios especificos para los agricultores.

Figura 9

Poster de sensibilizacion actualizado.
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Los analistas deben demostrar los siguientes requerimientos de entrenamiento:

e Dominio del guion estructurado: Deben estar equipados con un guion cuidadosamente
estructurado que resalte los beneficios de practicas lean & green en términos de eficiencia,
reduccion de costos y sostenibilidad ambiental. Deben evitar informacién innecesaria y
centrarse en aspectos relevantes para los agricultores para acortar la duracién de las

sesiones.
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¢ Investigacion previa detallada: Antes de dirigirse a las fincas, los analistas deben realizar
una investigacion exhaustiva sobre el sector agricola en cuestién, comprendiendo los
procesos, desafios y particularidades especificas. Esto les permitird formular preguntas
pertinentes durante la recoleccién de datos y evitar malentendidos que puedan causar
pérdida de tiempo.

e Preparacion exhaustiva: Es fundamental que los analistas se preparen exhaustivamente
antes de emprender un estudio, asegurandose de comprender completamente lo que van
a estudiar y recolectar. Esto garantizara la eficiencia en la recoleccién de datos, minimizard

errores y maximizard la productividad en cada interaccion con los agricultores.

En resumen, los analistas deben realizar una investigacién previa detallada, tener una sélida
capacitacidon en lean & green y estar completamente preparados antes de emprender cualquier

estudio en el sector agricola.

3.2 Registro de datos

La fase de recoleccion de datos fue un paso crucial en el proyecto, llevado a cabo una preparacion
detallada después de la etapa de sensibilizacion. Cada analista se prepara detalladamente,
revisando un formato de encuesta disefiado para obtener informacidn precisa y especifica sobre las
practicas agricolas, trazabilidad y elementos Lean & Green. Esta toma de datos se escribio

manualmente en este formato.

Tras firmar, se aplica el formato de encuesta en el que implica una interaccion detallada, donde cada
analista explica detalladamente cada pregunta para garantizar la comprensién precisa de los
agricultores. La encuesta abordd aspectos como datos generales de la finca, datos generales del
agricultor, practicas de trazabilidad, y elementos relacionados con Lean & Green. Se tuvieron en

cuenta factores culturales y lingliisticos para adaptar las explicaciones segun el contexto especifico
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de cada finca, asegurando una comunicacién efectiva. La figura 10, presenta los alcances de

medicion del instrumento de recoleccidon de datos.

Figura 10

Variables de registro en el instrumento de recoleccion de datos.
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El instrumento de encuesta se estructuré en cuatro secciones principales: Generalidades,
Trazabilidad, Lean, y Green, Social, Madurez Optimizaciéon, Madurez Innovacion, con el fin de
obtener una visién integral de las practicas y condiciones en las unidades agricolas. Inicialmente, los
estudiantes involucrados en este proyecto desarrollaron una serie de indicadores basados en su
investigacion y percepcion de lo que podria ser util para medir el rendimiento y la sostenibilidad en
las unidades agricolas. Sin embargo, durante la implementacidn, algunos de estos indicadores
demostraron ser inviables debido a la falta de datos o recursos en las unidades agricolas. Como
resultado, el conjunto de indicadores se redujo a aquellos que eran mas relevantes y manejables,
asegurando que los datos pudieran ser recopilados de manera efectiva. A continuacion, se describen

los indicadores seleccionados y su relevancia:

La seccién de Generalidades incluye variables como Fecha de Registro, Nombre de la Unidad
Agricola, Municipio, Coordenadas Geogréficas, Extension del Terreno, Extension de Area Sembrada,
Otros Cultivos, etc. Estas variables se seleccionaron para capturar datos bdsicos y demogréficos que
permiten contextualizar la unidad agricola y sus operaciones. La informaciéon demogréfica y de

ubicacién es esencial para el analisis espacial y la caracterizacién del entorno agricola.

La seccion de Trazabilidad indaga sobre el uso de elementos de identificacién, registros en procesos
agricolas, equipos electrénicos de apoyo, y acceso a internet. Estas variables se incluyeron para
evaluar las practicas de seguimiento y control dentro de las unidades agricolas. La trazabilidad es
crucial para garantizar la calidad y la seguridad del producto, y para cumplir con las normativas y

estandares del mercado.

Elementos de identificacion: Este indicador mide la presencia y uso de sistemas de

identificacion como codigos de barras, etiquetas RFID, o cualquier otro método que permita
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rastrear los productos agricolas a lo largo de la cadena de suministro. La trazabilidad es
fundamental para la seguridad alimentaria y el cumplimiento normativo. La identificacién
precisa permite a las unidades agricolas responder rdpidamente a cualquier problema de
calidad o retiro de productos del mercado. Estudios como los de (McDaniel, 2000) en su
estudio sobre la gestidon de la cadena de suministro, destacaron que la trazabilidad no solo
mejora la eficiencia operativa, sino que también es clave para garantizar la calidad del
producto y responder eficazmente a incidentes como retiradas de productos del mercado.
Jeff S., un experto en logistica y gestién de la cadena de suministro, ha trabajado
extensamente en cémo la trazabilidad puede mejorar la transparencia y la confianza en las
cadenas de suministro agricolas.

Registros en procesos agricolas: Este indicador se centra en la documentacion vy
mantenimiento de registros detallados de todas las etapas del proceso agricola. Mantener
registros precisos es esencial para la trazabilidad, la planificacidon y la mejora continua.
(Garza Reyes et al., 2009) reconocido por su investigacion en la gestion de operaciones
agricolas, subraya la importancia de los registros como base para la toma de decisiones
informadas y la mejora de procesos. Su trabajo ha demostrado que los registros detallados
permiten a las unidades agricolas identificar patrones de eficiencia y dreas de mejora,
facilitando una gestién mas efectiva de los recursos.

Equipos electrénicos de apoyo: La utilizacion de tecnologia aplicaciones mdviles se mide con
este indicador. La adopcién de tecnologias digitales en la agricultura, conocida como
agricultura de precision, ha sido estudiada extensamente por autores como (Giovanni &
Cariola et al., 2021). Estos autores, lideres en el campo de la innovacion agricola, han
mostrado cémo la tecnologia puede transformar la agricultura, permitiendo un uso mas

eficiente de los recursos y una mejora en la sostenibilidad. Su trabajo enfatiza que la
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adopcidn de estas tecnologias no solo aumenta la productividad, sino que también reduce
el impacto ambiental al optimizar el uso de insumos como agua y fertilizantes.

- Acceso a internet: Este indicador mide la disponibilidad y calidad del acceso a internet en
las unidades agricolas, un recurso clave para la implementacién de sistemas de trazabilidad
y el uso de tecnologias avanzadas. El acceso a internet es vital para la adopcidn de practicas
agricolas modernas y ha sido objeto de estudio en investigaciones como las de Batte et al.
(2003). Batte, un investigador conocido en el campo de la economia agricola ha analizado
como la conectividad en las zonas rurales afecta la adopcion de tecnologias avanzadas y, en
ultima instancia, la competitividad de las unidades agricolas. Sus hallazgos indican que un
buen acceso a internet es crucial para la integracidon de nuevas tecnologias que pueden

mejorar la eficiencia y la sostenibilidad.

En la seccion de Lean, se exploran aspectos relacionados con la eficiencia operativa, tales como
Transporte, Inventario, Defectos, Tiempo, Reprocesos, Movimiento, y Sobreproduccién. Las
variables de respuesta en esta seccidn fueron disefiadas para identificar areas de los desperdicios y
oportunidades de mejora en los procesos agricolas. En el desarrollo del proyecto, inicialmente se
adoptd un enfoque cuantitativo para medir los diferentes desperdicios asociados con las practicas
agricolas en las unidades productoras de la regién del Tequendama. Sin embargo, durante las visitas
y la implementacién practica, se observd que muchos agricultores enfrentaban dificultades para
proporcionar datos precisos y cuantificables para ciertos indicadores. Esta situacién complicaba el

analisis y la posterior toma de decisiones orientadas a la mejora de los procesos.

Como resultado, se decidié actualizar la metodologia y adoptar un enfoque cualitativo para medir
los indicadores. Este nuevo enfoque permite a los agricultores seleccionar entre tres escenarios

posibles que describen sus practicas en relacién con cada desperdicio. Los tres escenarios se
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califican en una escala de 1 a 3, donde 1 representa un nivel bajo o deficiente, 2 un nivel medio o

adecuado, y 3 un nivel alto o dptimo.

e Transporte:
En la produccién agricola, el desperdicio de transporte representa un problema significativo.
Segun los principios del Lean Manufacturing, este tipo de desperdicio se refiere a cualquier
movimiento de personas, herramientas o productos que no agrega valor al proceso
productivo. En la agricultura, esto puede traducirse en desplazamientos innecesarios de
trabajadores entre campos, el transporte excesivo de herramientas o la movilizacidn
frecuente de productos cosechados. Como sefiala Yasuhiro Monden et al. (1993), uno de
los principales expertos en Lean, estos movimientos innecesarios suelen ser consecuencia
de una mala planificacidn del espacio de trabajo. En la agricultura, donde las distancias
pueden ser extensas, una distribucion eficiente de los recursos es fundamental para

minimizar este tipo de desperdicio. Los indicadores definidos para este desperdicio son:

- Existen desplazamientos innecesarios de personas, insumos, maquinaria, herramientas o
productos cosechados (Valor: 1): Este indicador se planted porque el transporte innecesario
de recursos dentro de la unidad agricola genera costos adicionales y desperdicia tiempo
valioso. Este desperdicio puede ser evitado con una mejor planificacién y distribucién de las
tareas.

- Evita desplazamientos innecesarios de personas, insumos, maquinaria, herramientas o
productos cosechados (Valor: 2): La eliminacién de desplazamientos innecesarios reduce el

tiempo y los recursos empleados, lo que se traduce en una mayor eficiencia operativa.
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Planea desplazamientos de personas, insumos, maquinaria, herramientas o productos
cosechados de acuerdo con procedimientos documentados (Valor: 3): Este indicador mide
la efectividad en la planificacién y la ejecucién de los movimientos dentro de la unidad
agricola, asegurando que todos los desplazamientos estén optimizados para reducir

desperdicios.

Inventario: Almacenar productos o materiales en exceso sin un propdsito claro es un
desperdicio en la metodologia Lean. En el contexto agricola, el almacenamiento excesivo
puede resultar en pérdidas debido a la caducidad de los productos. Taiichi Ohno et al., 1998,
el padre del sistema de produccion Toyota, identificod el almacenamiento excesivo como uno
de los siete desperdicios principales en la manufactura y otros sectores. Ohno argumenta
gue mantener inventarios minimos y producir en respuesta a la demanda, en lugar de
producir en exceso, es clave para reducir desperdicios y mejorar la eficiencia. Los

indicadores para este desperdicio son:

Presenta desorden y cantidades insuficientes de insumos, maquinaria, herramientas o
productos cosechados en el almacén (Valor: 1): El desorden en el inventario lleva a la falta
de control sobre los recursos, lo cual puede resultar en pérdidas de productos o en la

necesidad de realizar compras innecesarias.

Almacena de manera apropiada y en cantidades justas los insumos, maquinaria,
herramientas o productos cosechados (Valor: 2): El almacén es funcional y los materiales
estan organizados, pero no siempre se basa en un plan documentado que garantice una

gestién dptima de los recursos.
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Planea ubicacion y cantidades necesarias de insumo, maquinaria, herramientas o productos
cosechados de acuerdo a procedimientos documentados (Valor: 3): Existe un sistema de
almacenamiento bien planificado y documentado, que asegura que cada insumo,
herramienta y producto esté en el lugar adecuado y en la cantidad necesaria, optimizando

el uso del espacio y los recursos.

Defectos:

El desperdicio por defectos en la agricultura surge cuando los productos cosechados no
cumplen con los estdndares de calidad, ya sea por problemas en el cultivo, la cosecha o los
insumos utilizados. Estos errores no solo generan pérdidas directas al desechar productos,
sino que también incrementan los costos de produccién y danan la reputacién del agricultor.
Como sefiala Karwowski et al. (2006), una gestidon eficaz de la calidad es esencial para
minimizar estos desperdicios y garantizar la satisfaccidn del cliente. Los indicadores que se

establecieron para el desperdicio de defectos fueron:

No realiza seguimiento a defectos del producto cosechado (Valor: 1): Los productos
defectuosos no son identificados ni controlados, lo que podria llevar a pérdidas econémicas

y problemas de calidad que afectan la reputacién de la unidad agricola.

Hace seguimiento y control a defectos del producto cosechado (Valor: 2): Se identifican y
controlan los defectos, pero no se toman medidas preventivas para evitar que estos ocurran

en el futuro.
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Planea acciones de control para mitigar defectos de producto cosechado de acuerdo a
procedimientos documentados (Valor: 3): Se implementan acciones preventivas vy
correctivas documentadas para controlar y reducir la aparicion de defectos en los
productos, garantizando una alta calidad y reduciendo pérdidas.

Tiempo:

Este desperdicio mide el tiempo en que los recursos, ya sean humanos o materiales, no
estan siendo utilizados de manera productiva. Los periodos de inactividad representan una
pérdida directa de eficiencia. Shigeo Shingo, uno de los principales arquitectos del sistema
Toyota, destacd en su trabajo la importancia de reducir al minimo el tiempo ocioso para
mejorar la productividad. Shingo, conocido por su desarrollo del concepto de Poka-Yoke (a
prueba de errores), enfatizé que reducir los tiempos de espera y mejorar el flujo de trabajo
es esencial para alcanzar la excelencia operativa. A continuacién, se muestra los indicadores

establecidos para este desperdicio:

Periodos de inactividad de personas o maquinaria son frecuentes en los procesos agricolas
(Valor: 1): Los trabajadores y las maquinas permanecen inactivos durante largos periodos
debido a una falta de planificacidon o coordinacion, lo que genera una pérdida significativa

de productividad.

Evita en los procesos agricolas periodos de inactividad de personas o maquinaria (Valor: 2):
Se toman medidas para minimizar los tiempos muertos, pero aun se pueden presentar

ineficiencias debido a la falta de un plan formal.
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Planea acciones anticipadas para evitar en los procesos agricolas periodos de inactividad de
personas o maquinaria de acuerdo con procedimientos documentados (Valor: 3): Se sigue
un plan documentado que prevé y mitiga cualquier posible periodo de inactividad,

asegurando que tanto las personas como las maquinas estén en uso continuo y eficiente.

Reprocesos:

En la agricultura, los reprocesos pueden involucrar tareas como la recoleccion, limpieza, o
tratamiento adicional de los productos, lo cual incrementa los costos operativos y reduce la
eficiencia. Segun David Pimentel et al. (2004), los reprocesos son un claro ejemplo de
ineficiencia en sistemas productivos, ya que duplican el esfuerzo y el uso de recursos sin
agregar valor adicional. En el dmbito agricola, los reprocesos pueden surgir de practicas de
cultivo inadecuadas o de la falta de control de calidad en etapas tempranas, lo que subraya

la importancia de una planificacién y ejecucién cuidadosa para evitar estos desperdicios.

Existen procesos agricolas innecesarios (Valor: 1): Se realizan actividades adicionales que no

agregan valor al producto final, resultando en un uso ineficiente de tiempo y recursos.

Promueve eliminacion de procesos innecesarios (Valor: 2): Se identifican y eliminan algunos
procesos redundantes, pero no siempre se sigue un enfoque sistemdatico para evitar que

estos reaparezcan.
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Planea acciones anticipadas para eliminar procesos innecesarios de acuerdo con
procedimientos documentados (Valor: 3): Se implementan planes y procedimientos
documentados que prevén y eliminan cualquier proceso innecesario, garantizando que

todas las actividades agricolas sean productivas y eficientes.

Sobreproduccidn: Este desperdicio se refiere a la capacidad de una unidad agricola para
maximizar su produccion mediante el uso eficiente de recursos. La filosofia Lean enfatiza la
eliminacion de desperdicios y la optimizacién de procesos para alcanzar la maxima eficiencia
productiva. Segun Womack & Jones et al, 1996, considerados pioneros en la
conceptualizacién del Lean, una produccién elevada se logra mediante la eliminacion de
actividades que no agregan valor. Su obra, "Lean Thinking", ha sido fundamental para
difundir los principios de Lean en diversas industrias, incluyendo la agricultura, donde estos
principios ayudan a maximizar la produccion al tiempo que se minimizan los recursos

utilizados. Los indicadores que se establecieron para este desperdicio son:

Es frecuente la produccion elevada que genera unidades no vendidas (Valor: 1): Se cosechan
mas productos de los que se pueden vender, resultando en pérdidas econdmicas vy

desperdicio de recursos.

Evita produccion elevada que genera unidades no vendidas (Valor: 2): Se trata de ajustar la

produccién a la demanda, aunque no siempre se consigue evitar la sobreproduccion.
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Planea acciones anticipadas para vender la cantidad de producto cosechado (Valor: 1): Se
sigue un plan documentado que ajusta la producciéon a la demanda real, minimizando

cualquier excedente y asegurando que toda la cosecha se pueda vender.

Movimiento:

El desperdicio de movimiento se refiere a cualquier desplazamiento o accién innecesaria
realizada por los trabajadores o el equipo que no afiade valor al producto final. En la
agricultura, esto puede incluir movimientos innecesarios durante la siembra, cultivo, o
recoleccion, lo cual resulta en una pérdida de tiempo y en un aumento de la fatiga del
trabajador. Autores como Jonathan Foley et al. (2011) han explorado coémo la planificacién
y organizacién eficientes pueden reducir los movimientos innecesarios y mejorar la
productividad en las explotaciones agricolas. La optimizacién de los movimientos permite
que los trabajadores y las maquinas se muevan de manera mas eficiente, minimizando el
tiempo y el esfuerzo gastados en desplazamientos no productivos. Los indicadores

establecidos para este desperdicio son:

Existen actividades en los procesos agricolas innecesarias (Valor: 1): El agricultor lleva a cabo
acciones que no contribuyen al progreso del cultivo o la cosecha, generando desperdicio de

esfuerzo y tiempo.

Promueve en los procesos agricolas la eliminacion de actividades innecesarias (Valor: 2): Se
reconoce y reduce la cantidad de actividades innecesarias, aunque no siempre se sigue un

plan formal para eliminarlas por completo.
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- Planea acciones anticipadas para eliminar actividades innecesarias de acuerdo con
procedimientos documentados (Valor: 2): Se establecen y siguen procedimientos claros para
identificar y eliminar cualquier actividad innecesaria, asegurando que todos los esfuerzos se

centren en actividades que agregan valor.

Ahora la seccidn de Green aborda el impacto ambiental de las actividades agricolas. Incluye
variables como Consumo de Energia, Plan de Disposicion de Residuos, Uso de Recurso Hidrico,
Control de Quemas, Contaminacion de Suelos, Vertimientos a Cuerpos de Agua, y Control de
Ruidos. Estas variables se eligieron para evaluar las practicas sostenibles y el manejo ambiental
dentro de las unidades agricolas. La gestidon adecuada de los recursos naturales y la minimizacion

del impacto ambiental son esenciales para la sostenibilidad a largo plazo de la agricultura.

e Consumo de energia: Este desperdicio mide la cantidad de energia utilizada en las
operaciones agricolas. Un uso eficiente de la energia es esencial para reducir costos y
minimizar el impacto ambiental. David Pimentel et al. (2004), expertos en ecologia y
agricultura sostenible, han investigado la relacién entre el consumo de energia en la
agricultura y su sostenibilidad. Conocido por sus estudios sobre los impactos ambientales
de la agricultura intensiva, ha resaltado la necesidad de mejorar la eficiencia energética para
reducir el impacto ambiental y aumentar la viabilidad econdmica de la agricultura. Los

indicadores establecidos para el desperdicio de consumo de energia fueron:

- No existe sequimiento del consumo de energia en actividades agricolas (Valor 1): No se
monitorea ni controla la cantidad de energia utilizada, lo que podria estar resultando en un

uso excesivo e ineficiente de recursos energéticos.
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Hace sequimiento al consumo de energia en actividades agricolas (Valor 2): Se monitorea el
consumo de energia, pero no siempre se toman medidas para reducirlo o hacerlo mas

eficiente.

Planea acciones de reduccion de consumo de energia en actividades agricolas de acuerdo a
procedimientos documentados (Valor 3): Se implementan y siguen planes documentados
para reducir y optimizar el uso de energia, asegurando una gestién sostenible y eficiente de

los recursos energéticos.

Plan de disposicion de residuos: Evalula la existencia y efectividad de planes para la gestion
de residuos generados en las unidades agricolas. Una gestion adecuada de residuos es
fundamental para la sostenibilidad y ha sido subrayada en estudios como los de Susan Hird
et al. (1999), en su investigacidon sobre la gestién de residuos en entornos rurales, han
mostrado cémo la implementacion de planes de gestién de residuos bien estructurados
puede reducir significativamente el impacto ambiental de las operaciones agricolas. Los

indicadores establecidos para el desperdicio de ruidos fueron:

No realiza actividades de disposicion de residuos sdlidos y liquidos generados en actividades
agricolas (Valor 1): Los residuos no se manejan adecuadamente, lo que podria llevar a

problemas de contaminacién y afectar el entorno agricola.
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Realiza actividades de disposicidn de residuos sélidos y liquidos generados en actividades
agricolas (Valor 2): Se maneja la disposicidn de residuos, pero no siempre se sigue un plan

gue garantice una gestién adecuada de todos los residuos.

Planea acciones de disposicion de residuos sdlidos y liquidos de acuerdo a procedimientos
documentados (Valor 3): Se sigue un plan documentado para la disposiciéon adecuada de
todos los residuos, asegurando la minima afectacidon al medio ambiente y la conformidad

con las normativas ambientales.

Uso de recurso hidrico: Este desperdicio se centra en la cantidad y eficiencia en el uso del
agua, un recurso critico en la agricultura. La escasez de agua es un desafio creciente, y su
gestidn eficiente es vital para la sostenibilidad agricola. Jonathan Foley et al. (2011), en su
influyente articulo sobre el uso global del agua en la agricultura, han discutido cdmo la
agricultura puede adaptarse a la creciente demanda de agua mientras se minimiza el
impacto ambiental. Los indicadores establecidos para el desperdicio de consumo de agua

fueron:

No existe sequimiento del consumo de agua en actividades agricolas (Valor 1): El uso de
agua no se monitorea, lo que podria resultar en un uso ineficiente y potencialmente dafiino

para los recursos hidricos.
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Hace seguimiento al consumo de agua en actividades agricolas (Valor 2): Se monitorea el
uso de agua, pero no siempre se implementan medidas para reducirlo o hacerlo mas

eficiente.

Planea acciones de reduccion de consumo de agua en actividades agricolas de acuerdo a
procedimientos documentados (Valor 3): Se implementan y siguen planes documentados
gue optimizan el uso del agua, asegurando que cada gota se utilice de manera eficiente y

sostenible.

Emisiones: Este desperdicio mide las practicas de quema controlada en las unidades
agricolas, una actividad que puede tener impactos significativos en la calidad del aire y el
suelo. Mark Cochrane (1991), un ecdlogo especializado en el estudio del fuego y su impacto
en el medio ambiente ha examinado los efectos negativos de las quemas agricolas no
controladas. Su trabajo sugiere que, aunque las quemas pueden ser una herramienta util
para la gestidn de tierras, deben ser cuidadosamente controladas para minimizar los dafios
ambientales y mejorar la sostenibilidad. Los indicadores establecidos para el desperdicio de

emisiones fueron:

Son frecuentes las quemas o combustion de material proveniente de actividades agricolas
(Valor: 1): Se realiza la quema de residuos agricolas sin control, contribuyendo a la

contaminacion del aire y a la emisidn de gases de efecto invernadero.
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Hace seguimiento y control de quemas o combustion de material proveniente de actividades
agricolas (Valor: 2): Se monitorea y se intenta reducir la quema de residuos, pero no

siempre se evitan por completo.

Planea acciones que evitan quemas o combustion de material proveniente de actividades
agricolas de acuerdo a procedimientos documentados (Valor: 3): Se implementan planes
documentados que eliminan la necesidad de quemar residuos, utilizando métodos

alternativos que no danan el medio ambiente.

Vertimientos: Este desperdicio se enfoca en la gestion de residuos liquidos y su impacto en
los cuerpos de agua cercanos. Los vertimientos no controlados pueden causar dafos
significativos a los ecosistemas acuaticos, como han destacado Pamela Matson et al. (1997),
en sus investigaciones sobre la agricultura y la salud de los ecosistemas, han abordado como
los vertimientos agricolas pueden contribuir a la eutrofizacion y otros problemas ecoldgicos.

Los indicadores establecidos para el desperdicio de vertimientos fueron:

No realiza actividades de control de vertimientos de actividades agricolas en cuerpos de
agua (Valor: 1): Los residuos liquidos se vierten en cuerpos de agua sin tratamiento,

causando contaminacion y afectando la biodiversidad acuatica.

Controla vertimientos de actividades agricolas en cuerpos de agua (Valor: 2): Se controlan
algunos vertimientos, pero no siempre se sigue un plan documentado para evitar la

contaminacion de cuerpos de agua.
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Planea acciones que evitan vertimientos de actividades agricolas en cuerpos de agua de
acuerdo con procedimientos documentados (Valor: 3): Se implementan y siguen planes
documentados para evitar cualquier vertimiento de residuos liquidos en cuerpos de agua,

protegiendo el entorno natural y cumpliendo con las normativas ambientales.

Contaminacion de suelos: Este desperdicio aborda la presencia de contaminantes en los
suelos agricolas, que pueden afectar la productividad y la salud ambiental. La contaminacién
del suelo es un problema critico en la agricultura moderna, como lo han demostrado
Stephen Smith y John Doran (1996), expertos en ciencia del suelo, han demostrado cémo la
contaminacion del suelo puede llevar a una disminucién en la calidad de los cultivos y a
problemas de salud publica. Han subrayado la necesidad de practicas agricolas que
mantengan la salud del suelo a largo plazo, lo cual es esencial para la sostenibilidad de la
produccién agricola. Los indicadores establecidos para el desperdicio de contaminacion de

suelos fueron:

No realiza actividades de control de productos contaminantes aplicados al suelo o acciones
de mecanizado (Valor: 1): El uso de productos quimicos y las técnicas de mecanizado no se
controlan adecuadamente, lo que podria estar degradando la calidad del suelo y afectando

la productividad a largo plazo.

Aplica control y manejo de contaminacion de suelos (Valor: 2): Se aplican controles basicos
para mitigar la contaminacion del suelo, pero no siempre se sigue un plan documentado o

riguroso.
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Planea acciones que evitan contaminacion de suelos de acuerdo con procedimientos
documentados (Valor: 3): Se siguen planes y procedimientos documentados para evitar la
contaminacion del suelo, asegurando practicas agricolas sostenibles que protegen vy

conservan la salud del suelo.

Ruidos: Este desperdicio mide los niveles de ruido generados por las operaciones agricolas
y su impacto en la salud humana y el bienestar de las comunidades cercanas. El control de
ruidos es un aspecto importante de la sostenibilidad ambiental y la calidad de vida, como lo
han sefialado Helmut Ising y Bernd Kruppa (2004), expertos en salud ambiental, han
investigado los efectos de la contaminacidn acustica en la salud humana, destacando cémo
los altos niveles de ruido pueden causar estrés, problemas auditivos y afectar la calidad de
vida. Su investigacion es crucial para comprender la importancia del control de ruidos en
entornos agricolas, donde las mdquinas y el equipo pesado pueden generar niveles

significativos de ruido. Los indicadores establecidos para el desperdicio de ruidos fueron:

Son frecuentes los ruidos generados por actividades agricolas (Nivel: 1): Las actividades
agricolas generan ruidos que no se controlan, afectando el bienestar de la fauna y las

personas cercanas.

Controla ruidos generados por actividades agricolas (Nivel: 2): Se toman medidas para

reducir los ruidos, pero no siempre se implementan controles eficaces o planificados.
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- Planea acciones que evitan ruidos generados por actividades agricolas de acuerdo a
procedimientos documentados (Nivel: 3): Se implementan y siguen planes documentados
para minimizar los ruidos generados por las actividades agricolas, protegiendo el entorno y

el bienestar de la comunidad.

La inclusién de variables sociales y de madurez en la encuesta busca proporcionar una vision mas
completa y detallada de la implementacién y los efectos de las practicas Lean & Green en el sector
agricola. Los estados de madurez son esenciales para evaluar y mejorar la implementacion de
practicas Lean & Green en el sector agricola. Estos estados ofrecen una estructura para medir el
progreso, identificar dreas de mejora y guiar las acciones futuras. Los estados de madurez permiten
identificar en qué fase se encuentra actualmente una unidad agricola en la adopcidn de practicas

Lean & Green. Esto incluye:

Madurez de Optimizacion: Mide el nivel en el que se han implementado y sistematizado practicas

Lean & Green, como la definicién de objetivos, seguimiento estadistico y acciones de capacitacion.

Madurez de Innovacion: Evalla la capacidad para mejorar continuamente y adaptarse a nuevas

practicas, incluyendo la estabilidad de indicadores y la proactividad en la promocién de mejoras.

A continuacidn, se describen los indicadores para cada aspecto, su justificacion y cdmo se relacionan

con los conceptos de madurez y optimizacidn, asi como con la innovacién.

e Social: Lainclusidn de variables sociales en la evaluacion de practicas agricolas Lean & Green
es fundamental para asegurar que las mejoras en eficiencia y sostenibilidad no

comprometan el bienestar de los trabajadores. En el contexto agricola, la salud y seguridad
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de los trabajadores son esenciales, ya que las practicas laborales pueden tener efectos
significativos en su bienestar fisico y mental. Jonathan Foley et al. (2005), discute la
importancia de considerar el impacto ambiental y social en las practicas agricolas. En su
trabajo, enfatizan que las estrategias para la sostenibilidad deben incluir la proteccién de la
salud humana como un objetivo clave, reforzando la necesidad de evaluar y mitigar los

riesgos asociados con las practicas agricolas. Los indicadores establecidos fueron:

Existe impacto en la salud de las personas que trabajan en actividades agricolas (Valor: 1):
Este indicador se enfoca en identificar si las prdcticas agricolas actuales afectan
negativamente la salud de los trabajadores. Se considera relevante debido a que las
condiciones de trabajo y los métodos agricolas pueden tener un impacto significativo en la

salud.

Mitiga el impacto en la salud de las personas que trabajan en actividades agricolas (Valor:
2): Evalua si las unidades agricolas estan tomando medidas activas para reducir los riesgos
para la salud. Esta pregunta ayuda a comprender el compromiso de las unidades con la

seguridad y el bienestar de sus trabajadores.

Planea acciones de mitigacion del impacto en la salud de las personas que trabajan en
actividades agricolas de acuerdo con procedimientos documentados (Valor: 3): Este
indicador verifica si existen planes formales y documentados para abordar los problemas de
salud. La importancia de tener procedimientos documentados para la gestion de riesgos, la
planificaciéon y documentacién son esenciales para una gestién efectiva del impacto

ambiental y de salud.
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Madurez Optimizacion: La madurez en optimizacién e innovacion es crucial para evaluar la
capacidad de las unidades agricolas para implementar y mantener practicas Lean & Green
de manera efectiva y sostenible. La madurez indica el nivel de desarrollo y eficacia en la
implementaciéon de estas practicas, mientras que la innovacidon refleja la capacidad de
adaptarse y mejorar continuamente. Foley et al. (2011) destaca la importancia de la
innovacion en la gestion de recursos para enfrentar desafios globales, lo que es aplicable en
la agricultura para mejorar la sostenibilidad y la eficiencia. En esta fase, se examina si se
llevan a cabo acciones de mejora continua, si los objetivos cuantificados se revisan
periédicamente, si los indicadores Lean & Green estan estabilizados, y si se implementan

acciones anticipadas para promover y mejorar las prdcticas.

¢Objetivos de mejora cuantificados?: Este indicador verifica si las unidades agricolas han
establecido objetivos de mejora claros y medibles en sus procesos Lean & Green. La

cuantificacion de objetivos es crucial para la mejora continua y la optimizacidn de procesos.

éSeguimiento estadistico de indicadores Lean & Green?: Evalla si se realiza un seguimiento
sistematico y estadistico de los indicadores Lean y Green. La importancia del seguimiento

de analisis de datos es fundamental para identificar dreas de mejora y optimizacién.

éAcciones de capacitacion continua de trabajadores?: Este indicador determina si se
realizan capacitaciones continuas para los trabajadores, lo cual es esencial para mantenery

mejorar las practicas Lean & Green.
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¢éAcciones de prediccidn de desempeiio Lean & Green?: Verifica si se utilizan métodos para
predecir y anticipar el desempefio en términos de Lean y Green. La capacidad de anticipar

el desempeno ayuda a prevenir problemas y optimizar recursos.

. Madurez Innovacidn: La madurez de innovacién en el contexto de Lean y Green se
centra en la capacidad de una unidad agricola para adoptar y aplicar nuevas tecnologias y
métodos que impulsen mejoras continuas y sostenibles. Jonathan Foley et al. (2011)
destacan la importancia de la innovacién para enfrentar desafios globales y promover
practicas agricolas mas sostenibles. En esta fase de madurez, se evalua si la unidad agricola
realiza acciones de mejora continua, si los objetivos cuantificados se revisan
periddicamente, si los indicadores Lean & Green estan estabilizados y si se implementan
acciones anticipadas para la promocidn y mejora de practicas. Los indicadores establecios

para la madurez de innovacién son:

¢Acciones de mejora continua?: Este indicador evalia si la unidad agricola esta

comprometida con la mejora continua, un principio clave en la filosofia Lean.

¢Objetivos cuantificados revisados periddicamente?: Este indicador verifica si los objetivos
cuantificados se revisan regularmente para asegurar que se mantengan relevantes y

alcanzables.

éEstabilizacion de indicadores Lean & Green?: Evalua si los indicadores Lean y Green se han
estabilizado y mantenido en niveles dptimos. Karwowski at al (2006) menciona que la

estabilizacidn es un signo de madurez en la implementacion de Lean & Green.
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- ¢Acciones anticipadas de promocion y mejora?: Verifica si se estdn tomando medidas

proactivas para promover y mejorar continuamente las practicas Lean & Green.

En resumen, La seleccidn de estos indicadores para cada aspecto de madurez y social se basa en la

necesidad de evaluar no solo la implementacion de practicas Lean & Green, sino también su impacto

en la eficiencia operativa y en el bienestar social. Cada indicador se elige para proporcionar una

visién integral del progreso y los desafios en la adopcion de practicas sostenibles y eficientes en la

agricultura. Los indicadores permiten identificar dreas de mejora, asegurar el cumplimiento de

estandares y promover un entorno de trabajo saludable y productivo.

En la siguiente tabla 7, se detallan los tiempos estimados para esta fase del instrumento de

indicadores, los tiempos se tomaron con regresos a cero del proceso de registro de los datos, para

asegurar que se cuente con datos precisos sobre la duracion de cada etapa, partiendo desde el inicio

de la actividad.

Tabla 7

Tiempos observados de la encuesta, etapa de Registré de datos.

TIEMPOS OBSERVADOS REGISTRO DE DATOS(MIN)

FINCA Encuesta TIEMPO TOTAL
Inspeccién pefia negra 49,28
San Pedro 42,31
176,79
El Olvido 40,62
La esperanza 44,58




Tabla 8

Andlisis de tiempos Etapa Registro de datos sistema actual

Media (Tiempo total) 44,20
Mediana (Tiempo total) 43,45
Desv.Estandar 3,76
Figura 11
Diagrama caja y bigotes Etapa registro de datos actual
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Tabla 9
Rango intercuantil etapa registro de datos sistema actual
Rango Intercuantil (IQR) 5,47
Q1 41,46
Q2 43,45
Q3 46,93
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El andlisis de los tiempos observados en el registro de datos revela una distribucién mdas amplia en

comparacion con los tiempos de sensibilizacidon, con una mediana de 43.45 minutos y un rango

intercuartil de 5,47 minutos. La variabilidad en los tiempos, reflejada en el rango intercuartil de 5,47

minutos, puede deberse a diversos factores, como diferencias en la complejidad de las tareas de
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registro, la experiencia del personal encargado, o la eficiencia de los sistemas y herramientas

utilizados.

3.3 \Visualizacién de datos

El proceso de tabulacidn de datos y la presentacidn descriptiva de los resultados obtenidos durante
la fase de registro de datos, la cual incluye tanto las encuestas como los indicadores recolectados.
La recoleccién de datos se realizé mediante encuestas aplicadas a las unidades agricolas de la Region
del Tequendama. Los datos de las encuestas fueron ingresados en una hoja de calculo, utilizando
herramientas como Microsoft Excel para el almacenamiento y organizacién inicial. Se registraron
en tablas separadas dentro de la misma hoja de calculo, permitiendo el cdlculo y anilisis
automatizado de resultados. Posteriormente, se llevd a cabo una limpieza de datos para eliminar
entradas duplicadas y corregir errores, asegurando la coherencia de la informacion. Debido a
problemas de comprensién en el registro manual, no se pudieron obtener datos precisos sobre

trazabilidad.

Al momento de analizar los datos y tabularlos se obtuvieron las siguientes graficas con los datos que
se pudieron recolectar de las fincas:

Figura 12

Andlisis de registro

Registro

m Compra de
insumos

distribucion

Fertilizacion
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Figura 13

Diagrama de cultivos cosechados

Otros cultivos del mango

Aguacate  Agucate Café Citricos Limon Mandarina Mango Naranja Platano  Tangelo

Figura 14

Diagrama de las acciones de prediccion de desempefio lean & green

Acciones de prediccion de desempefio
Lean & Green

No

Figura 15

Diagrama de Reprocesos



Reprocesos

\° ° e=@==Total

ELOLVIDO INSPENCCION LA ESPERANZA SAN PEDRO
PENA NEGRA

Figura 16

Diagrama de impacto de las prdcticas agricolas en la salud humana

Impacto practicas agricolas salud

humana
3,5
3
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2
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1
0,5
0
El olvido Inspenccion La esperanza San pedro

Pefa negra

Figura 17

Diagrama de Sobreproduccion
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3.3.1 Analisis de procedimientos

El diagrama de flujo que se presenta a continuacion traza de manera sistematica las tres etapas
cruciales en el proceso de recoleccién y anadlisis de datos en el contexto agricola, enfocado en la
implementacion de Lean & Green. Este proceso, dividido en las etapas de contexto y Sensibilizacion,
Registro de Datos y Visualizacidn de Datos, ha sido disefiado para asegurar una ejecucion eficiente
y coherente. La Sensibilizacidn establece la interaccion significativa con el productor y la obtencion
de datos consensuados. La Recoleccidon de Datos, destaca la importancia de la interaccién detallada
y la captura precisa de informacion clave. Finalmente, la etapa de Andlisis de Datos incorpora un
proceso minucioso para transformar los datos recopilados en conocimientos practicos. A través de
este diagrama (figura 18), se visualiza la sinergia entre estas etapas, destacando la integralidad del
proceso y su impacto en la obtencién de datos confiables y significativos para la mejora continua en
el ambito agricola.

Figura 18

Diagrama de flujo de fases
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4  Capitulo. Disenar estructura del sistema de almacenamiento y visualizacién
De acuerdo con el andlisis de recoleccion y andlisis de datos las unidades agricolas, es esencial contar
con un sistema de informacién digitalizado. Este sistema debe unificar la informacidn, facilitar el
acceso a los datos y reducir el tiempo necesario para la recoleccidon y andlisis. Al hacerlo, se
promueve la obtencién de datos confiables y significativos, lo que contribuye a la mejora continua
en todas las facetas de la actividad agricola, la figura 19 muestra la relacion entre las herramientas
utilizados para la creacién de este sistema:

Figura 19

Diagrama de relacion de las herramientas en cada etapa.
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Visua

Framew 4, Frontend |

Este esquema representa la conexién entre las tres herramientas mencionadas: la aplicacién PHP
para la recoleccién y procesamiento de datos, MySQL como la base de datos central para almacenar

los datos, y Power Bl para la visualizacién y analisis de los datos almacenados en MySQL.

4.1 Desarrollar modelo de almacenamiento de datos

El disefio de un sistema de recoleccién de datos es la representacién mas general del sistema y de
los resultados esperados. Este tipo de presentacién como se muestra en la figura 20, permite que
aquellos sin conocimientos técnicos en desarrollo de software comprendan los resultados que el
nuevo sistema producird. Una base de datos juega un papel crucial, almacenando, procesando y
generando los resultados del usuario. Donde permite la creacién, modificacidn y eliminacién de una

manera mas eficiente.

Tanto en este modelo como el de entidad-relacion, las entidades se refieren al nombre de un objeto

(persona, animal o cosa) que posee un conjunto de caracteristicas (atributos) que la definen. Se
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representa con un rectangulo. En el modelo conceptual, se utiliza la entidad como la representacion

mas general. Para este caso, se han definido ocho entidades:

- Users: Personas registradas en la encuesta.

- Rol: El rol del usuario (analista/encuestado).

- Survey: La encuesta a registrar de la finca.

- Estate: Lugar donde se realiza la encuesta.

- Municipalities: Municipio donde se encuentra ubicada la finca.

- Question type: Tipo de preguntas en la encuesta (Trazabilidad, Lean, Green, Social, Madurez

Innovacion, Madurez Optimizacion).
- Question: Las preguntas de la encuesta.

- Answers: Las respuestas a cada pregunta.

- Survey_answers: Las respuestas de cada pregunta por finca.

Figura 20

Diagrama de flujo del sistema.
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4.1.1 Disefo Iégico: Modelo Entidad - relacion
Existen varios tipos de modelado para bases de datos. En este proyecto, se utilizara el modelo
ENTIDAD-RELACION (ER), que es especialmente comprensible tanto para el programador como
para el gestor de bases de datos como MySQL. No se profundizard en los procesos de gestién ni
en el almacenamiento de la base de datos, ya que estos aspectos pertenecen a la fase de
programacion, implementacion y pruebas del nuevo sistema. Dado que el proyecto es un modelo
de sistema de informacién enfocado en la gestion documental y de procesos, se ofrece una
explicacion breve sobre los componentes del modelo Entidad-Relaciéon para facilitar su
comprension a lectores no especializados en ingenieria de software. Por esta razén, se utiliza un
lenguaje accesible en lugar de uno técnico, aunque se aclara que el modelo presentado serd

técnicamente preciso.

Una base de datos es una coleccidn de datos organizados por tipo de caracteristica o dependencia
de un elemento especifico, llamado ENTIDAD, que se interrelaciona con otras ENTIDADES para
producir las respuestas o datos requeridos por el usuario. Cada caracteristica de la entidad se
denomina ATRIBUTO, y estos atributos tienen propiedades Unicas, lo que permite que cada
componente de la entidad sea Unico en toda la base de datos. Por ejemplo, en nuestro caso, una
entidad se llama Users, y este usuario tiene atributos como un Id, que asegura que no hay dos
usuarios con el mismo Id. Este atributo se denomina LLAVE de la entidad. Otros atributos pueden

incluir nombre, escolaridad, teléfono, labor, etc.

La entidad Users se relaciona en la base de datos con otra entidad llamada Survey. Esta RELACION
tiene especificaciones, como que un usuario puede tener varias encuestas, y en el sentido
contrario, una encuesta puede pertenecer a varios usuarios. Esta relaciéon en el modelo ER se
denomina relacién de uno a muchos, aunque también pueden existir relaciones de muchos a

muchos o de uno a uno. Una vez construido el modelo ER, se aplican las reglas de Normalizacion



81

para asegurar la integridad de la base de datos, evitando la duplicacién de informacién. Cada

entidad se convierte en una TABLA en la base de datos, donde cada fila de la tabla es un conjunto

de datos que representa un objeto del mundo real. A continuacidn, se presentan modelo ER.

Figura 21

Modelo entidad relacion

[
; |

Question_type ‘

> | 1 s
CeD ,

e | Questions —_ Tene —'1 Answers

‘ Roles ‘
™
1N Tiene i
1™ 1™ |

‘ Users "— Genera —-‘ Survey Almacena —J Survey_Answers

Contigne

az

oboimoc

M:1

Tiens 1 Municipalities

ey



82

4.1.2 Diseiio légico Modelo Base de datos Relacional Modelo
Una vez se ha presentado el modelo entidad-relacidn, se aplican las reglas de normalizacién. Estas
reglas permiten convertir el modelo en tablas, eliminar la redundancia (datos repetidos) y definir
el tipo de datos para cada atributo de las entidades. Durante el proceso de normalizacién, se
crean nuevas tablas a partir de las relaciones y se afiade nueva informacidn producida. También
se incorporan tablas de referencia que son constantes en cualquier modelo y que alimentan el
sistema de informacién adicional, como las tablas de Departamentos y Ciudades definidas por el

DANE, entre otras.

Tipos de Datos en MySQL

Considerando que este sistema estd proyectado para implementarse en MySQL, a continuacién,
se presentan los tipos de datos utilizados en este gestor. Esto facilita la interpretacion de los datos
presentados en cada una de las tablas, evitando la necesidad de explicar el tipo de dato en cada
tabla individualmente. Por ejemplo, si en varias tablas se utiliza NOMBRE, que en este caso es del
tipo VARCHAR, se explica una vez y se entiende que siempre que se use este atributo, se trata de

un VARCHAR. Aqui estdn los tipos de datos mds comunes:

- INT: Se utiliza para representar valores numéricos enteros.

- AUTO_INCREMENT: Se utiliza para representar numeros generados
automaticamente por el gestor. Estos nUumeros son Unicos y no se repiten,
representando la identificacidn unica en el sistema, sirviendo como llaves primarias
de la tabla.

- VARCHAR: Se utiliza para representar una cadena de caracteres, incluidos nimeros.
VARCHAR(50) permite hasta 50 caracteres y VARCHAR(n) donde n es el nimero

maximo de caracteres.
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- DATE: Se utiliza para almacenar fechas en el formato 'YYYY-MM-DD".

- DATETIME: Se utiliza para almacenar fechas y horas en el formato 'YYYY-MM-DD
HH:MM".

- DECIMAL: Se utiliza para datos monetarios o cualquier valor decimal, almacenados

con una precision especifica, como DECIMAL(10,4) para cuatro posiciones decimales.

Estos tipos de datos son fundamentales para asegurar la integridad y eficiencia del sistema de

informacidn implementado en MySQL.

Figura 22

Modelo Relacional
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4.1.3 Construccion del modelo MySQL

Considerando que, al interpretar los requisitos mediante el modelo relacional, se procedié a definir
los tipos de datos utilizados en MySQL. En el modelo relacional, cada tabla presenta la definicién del
tipo de dato requerido, y se elabora un diccionario de datos que explica a qué se refiere cada dato
solicitado. Dado que varias tablas requieren el mismo tipo de dato, este se define una solavezen la

especificacion de los datos, organizado por tabla.

Figura 23

Atributos de la tabla Roles

" roles v
id INT
rol VARGHAR(50)

dexcription_rol VARCHAR(50)
>

Id: Se utiliza como llave de la tabla, esto asegura que cada rol es distinguible de los demas.
Rol: Almacena el nombre del rol (Analista/ Productor)
Descripcion_rol: Almacena la descripcidn del rol

Figura 24

Atributos de la tabla Users

_| users Y
id INT
nombre VARCHAR(50)
telefono VARCHAR(20)

s escolaridad VARCHAR(50) |
|zbor VARCHAR(50)
rolld INT
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Id: Se utiliza como llave de la tabla, esto asegura que cada usuario sea distinguible de los

demss.

Nombre: Nombre del usuario a crear en el sistema.
Teléfono: Almacena el nimero de celular del analista.
Escolaridad: AlImacena el nivel de escolaridad del productor.
Labor: Almacena la labor que realiza el productor en la finca.
Rol_ld: Llave foranea que relaciona el usuario con un rol.

Figura 25

Atributos de la tabla Survey

| survey ¥
id INT
fecha DATETIME
> estateld INT
2 userld INT

Id: Se utiliza como llave de la tabla, esto asegura que cada encuesta sea distinguible de las

demas.

Fecha: Almacena la fecha de creacion de la encuesta.

Estate_id: Llave foranea que relaciona la encuesta con una finca.

User_id: Llave fordnea que relaciona la encuesta con un usuario creado.



86

Figura 26

Atributos de la tabla Estate

_ estate v
id INT
nombre VARCHAR(100)
>municipdityld INT
len DOUBLE
lat DOUBLE
height DOUBLE
ext DOUBLE
planted_area DOUBLE
tbr_tep INT
tbr_per INT
s state INT

Id: Se utiliza como llave de la tabla, esto asegura que cada finca sea distinguible de las

demas.

Nombre: Nombre de la finca.

Len: Coordenada geografica Longitud de la finca

Lat: Coordenada geogriéfica Latitud de la finca.

Height: La altura geografica de la finca.

Ext: Extension del terreno de la finca.

Planted_area: Extensién del area de la finca utilizada para sembrar cultivos.

Tbr_per: Numero de trabajadores permanentes en la finca.

Thbr_tep: NUumero de trabajadores temporales en la finca.
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Municipalityld: Llave fordnea que relaciona una finca con el municipio donde se encuentra

ubicada.

Figura 27

Atributos de la tabla Municipalities

__| municipalities ¥

id INT
descripcion VARCHAR(50)
>

Id: Se utiliza como llave de la tabla, esto asegura que cada municipio sea distinguible de los

demas.
Descripciéon: Nombre del municipio.

Figura 28

Atributos de la tabla Survey _answers

| survey_answers ¥
id INT
surveyld INT
~ questionId INT
»answerld INT

value INT

Id: Se utiliza como llave de la tabla, esto asegura que cada encuesta con respuestas sea

distinguible de las demas encuestas diligenciadas.
Surveyld: Llave fordnea que relaciona la encuesta diligenciada a una encuesta creada.

Questionld: Llave foranea que relaciona la encuesta diligenciada con las preguntas.
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Answerld: Llave fordnea que relaciona la encuesta diligenciada con sus respectivas
respuestas.

Figura 29

Atributos de la tabla Question_Type

_l question_type ¥
id INT

descripcion VARCHAR(255)
B

Id: Se utiliza como llave de la tabla, esto asegura que cada tipo de pregunta sea distinguible

de los demas tipos de pregunta creados.

Descripcidon: Nombre del tipo de pregunta (Otra, Trazabilidad, Lean, Green, social, Madurez

Optimizacién, Madurez Innovacién)

Figura 30

Atributos de la tabla Questions

_| questions v
id INT
question VARCHAR(255)
questionT ypeld INT

Id: Se utiliza como llave de la tabla, esto asegura que cada pregunta sea distinguible de las

demas preguntas creadas.
Question: Almacena la pregunta.

QuestionTypeld: Llave foranea que relaciona la pregunta con un tipo de pregunta.
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Figura 31

Atributos de la tabla answers

"~ | answers v
id INT
answer VARCHAR(255)

» questionId INT

value INT

Id: Se utiliza como llave de la tabla, esto asegura que cada respuesta sea distinguible de las

demads respuestas creadas.

Answer: Almacena la respuesta.

Value: Agrega la calificacion de las respuestas seleccionadas.

Questionld: Llave foranea que relaciona las respuestas con su respectiva pregunta.

4.1.4 Desarrollo funcional: Casos de uso
Este capitulo presenta una visiéon detallada de los casos de uso en el proyecto. Cada caso de uso
destaca sus objetivos, actores involucrados, acciones a realizar y los resultados parciales obtenidos

en cada etapa del proceso. El actor principal es el analista:

Analista: Este actor sera el encargado de supervisar y gestionar toda la informacién del sistema. Se
encargara de la configuracioén inicial y continua del sistema de encuestas, incluyendo la gestién de

usuarios, fincas y encuestas, asi como la generacion de reportes.
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Diagrama de uso Registrar usuario

Tabla 10

Entra a la APP

Confirma Creacion -
Exitosa /

Sistema
resenta lista de

Analista

Caso de uso Registrar usuario

Nombre Registrar usuario
Objetivo Permitir la creacién de la informacion del encuestado
Actores Analista

Descripcion

El analista registra la informacién del encuestado en la aplicacién por
medio de la URL especifica, que tendra acceso el analista

Caso de prueba

CP-001: Registro exitoso del usuario

Precondicion

El analista debe tener acceso a la aplicacién

Flujo Normal:

1. El analista ingresa a la aplicacion

2. Selecciona la opcién de Usuario

3. Completa el formulario con los datos del encuestado que se le piden.

4. Guarda el usuario

5. El sistema agrega el nuevo usuario en la base de datos

Flujos alternativos en
caso de falla

5. El sistema comprueba el registro de los datos, si los campos para el
registro de usuario no fueron totalmente llenados, el sistema no lo
guarda

6. El analista debe volver a crear el usuario

Postcondicion

El usuario ha sido registrado correctamente y esta disponible en la base
de datos
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Figura 33

Diagrama de uso Editar usuario

Entra a la APP

odifica informacion
del usuario

Analista

Confirma

bt

odificacion Exitosa
Presenta lista ™, / Sistema
N_actalzada__~
Tabla 11
Caso de uso Editar usuario
Nombre Editar usuario
Objetivo Permitir la edicién de la informacién del encuestado

Actores Analista

El analista actualiza la informacién del encuestado en la aplicacién a

Descripcion , e . .
P través de una URL especifica, a la cual tiene acceso el analista

Caso de prueba CP-002: Edicién exitosa del usuario

Precondicion El analista debe tener acceso a la aplicacién

1. El analista ingresa a la aplicacion

2. Selecciona el médulo de Usuario

3. Daclic en el botdn de editar

Flujo Normal: — - — - -
4. Modifica la informacidn del usuario con los datos actualizados y

selecciona "Actualizar usuario"

5. El sistema guarda la actualizacién del usuario en la base de datos

Flujos alternativos en |5. El sistema no realizo la Actualizacion del Usuario, e | analista puede
caso de falla intentar nuevamente editar y actualizar la informacién del usuario.

Los cambios realizados por el analista se han guardado correctamente y

Postcondicion , .
estan reflejados en la base de datos.
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Diagrama de caso de uso Registrar finca

Tabla 12

e Registra la finca
Analista onfima creacion™>, _
exitosa

resenta lista de las / Sistema

i Entra a la APP

Tabla de caso de uso Registrar finca

Nombre Registrar Finca
Objetivo Permitir la creacién de la informacién de la finca
Actores Analista

Descripcion

El analista registra la informacidn de la finca en la aplicacién a través de
una URL especifica, a la cual tiene acceso el analista

Caso de prueba

CP-003: Registro exitoso de la finca

Precondicion

El analista debe tener acceso a la aplicacién

Flujo Normal:

1. El analista ingresa a la aplicacion

2. Selecciona la opcién de Inmuebles

3. Completa el formulario con los datos de la finca solicitados

4. Guarda la informacién de la finca

5. El sistema agrega la informacién de la nueva finca en la base de datos

Flujos alternativos en
caso de falla

5. Después de que el analista completa el formulario con los datos de la
finca y selecciona "Guardar finca", la aplicacién no responde.

6. Recargar nuevamente la URL Y el analista intenta nuevamente guardar
la finca.

Postcondicion

La finca ha sido registrada correctamente y esta disponible en la base de
datos
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Diagrama de caso de uso Editar finca

Tabla 13

Entra a la APF
Wodifica informacion
de la finca
Analista onfirma Modificacio —_—
exitosa

Sistema
resenta lista actualizad

Tabla de caso de uso Editar finca

Nombre Editar Finca
Objetivo Permitir editar la informacién de la finca ya registrada
Actores Analista

Descripcidn

El analista actualizara la informacidn de la finca en la aplicacién a través
de una URL especifica, a la cual tiene acceso el analista.

Caso de prueba

CP-004: Edicion exitosa de la finca

Precondicion

El analista debe tener acceso a la aplicacién y los permisos necesarios
para editar fincas

Flujo Normal:

1. El analista ingresa a la aplicacion

2. Selecciona la opcién de Inmuebles

3. Da clic en editar

4. Actualiza la informacién deseada de la finca y selecciona "Guardar
cambios"

5. El sistema actualiza la informacion de la finca en la base de datos

Flujos alternativos en
caso de falla

5. El sistema no realizo la Actualizacidn de la finca, e | analista puede
intentar nuevamente editar y actualizar la informacién de la finca.

Postcondicion

Los cambios realizados por el analista en la finca se han guardado
correctamente y estan reflejados en la base de datos
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Figura 36

Diagrama de caso de uso Eliminar finca

Entra a la APP

de la finca

Analista Connrma la
I|m|nacmn exitnsa
Sistema
Presenta lista
actualizada

Tabla 14

Tabla de caso de uso Eliminar finca

Nombre Eliminar Finca
Objetivo Permitir eliminar la informacion de la finca ya registrada
Actores Analista

El analista eliminard la informacion de la finca en la aplicacion a través de

Descripcion o . .
P una URL especifica, a la cual tiene acceso el analista.

Caso de prueba CP-005: Eliminacidn exitosa de la finca

El analista debe tener acceso a la aplicacién y la finca ya debe estar

Precondicion
guardada en la base de datos

1. El analista ingresa a la aplicacion

2. Selecciona la opcién de Inmuebles

Flujo Normal: - —
3. Daclic en eliminar

4. El sistema elimina la informacién de la finca de la base de datos

5. El sistema no realizo la eliminacién de la informacion de la finca, e |
analista puede intentar nuevamente editar y eliminar la informacion de la
finca.

Flujos alternativos en
caso de falla

Postcondicion La finca ha sido eliminada correctamente de la base de datos
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Figura 37

Diagrama de caso de uso Crear Encuesta

Entra a la APP

_ (_Crearencuesta
Analista onfirma creacion™> __
exitosa exitosa

Presenta lista / Sistema

actualizada de
encuesias

Tabla 15

Tabla de caso de uso Crear Encuesta

Nombre Crear Encuesta
Objetivo Permitir la creacién de una nueva encuesta
Actores Analista

El analista crea una encuesta en la aplicacién a través de una URL

Descripcién v . .
especifica, a la cual tiene acceso el analista.

Caso de prueba CP-006: Creacion exitosa de la encuesta

El analista debe tener acceso a la aplicacién y los permisos necesarios

Precondicion
para crear encuestas

. El analista ingresa a la aplicacién

. Navega al mdédulo de encuestas

. Inicia el proceso de creacién de la encuesta

Flujo Normal: -
. Registra la respuesta de cada pregunta de la encuesta

. Guarda la encuesta

. El sistema agrega la nueva encuesta a la base de datos

O[NNI IWIN|F

. Después de que el analista completa el proceso de creacion de la
encuesta y selecciona "Guardar la encuesta”, el sistema muestra un
mensaje de error.

Flujos alternativos en

7. El analista verifica que todos los campos obligatorios estén llenos
caso de falla

correctamente y que no haya errores de formato.

8. Si los datos estan correctos, el analista intenta nuevamente guardar la
encuesta.

La encuesta ha sido creada correctamente y esta disponible en la base de

Postcondicion
datos
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4.2 Desarrollo de la Interfaz

Paraimplementar este sistema, se cred una pagina web utilizando el lenguaje PHP con el framework
Symfony, ejecutandose en un servidor local mediante XAMPP, la arquitectura de esta pagina fue
basada en el patrén de Modelo- Vista-Controlador donde garantiza una aplicacion modular,

escalable y mantenible facilitando su desarrollo

4.2.1 Interfaz de recoleccion de datos (PHP)

En la interfaz principal del sistema como se muestra en la figura 38, la seccién "Usuarios" actla
como un punto central para gestionar las cuentas de usuario. Aqui, los usuarios pueden realizar una
variedad de acciones relacionadas con la administracion de perfiles, lo que incluye la creaciéon de

nuevos usuarios y la gestion de los existentes.

Figura 38

Interfaz principal

LEAN AND GREEN  Usuarios Inmuebles Encuestas

Nuevo usuario

Nombre y apellido Telefono

Pepito Pérez R

Escolaridad  Choose. s Ocupacién = Choose. s
Usuarios

Nombre Telefono Escolaridad Ocupacién Rol Acciones
Isaac Perez Jimenez N/A Secundaria Duefio Encuestado

Editar

Camilo Rueda N/A Primaria Duefio Encuestado o

Libardo Barbosa N/A Secundaria Duefio Encuestado cditar

Al crear un nuevo usuario, se solicitan detalles como el nombre completo, nimero de teléfono, nivel
de educacidn y ocupacion. Sin embargo, para asignar el rol de analista, Unicamente se necesitan el
nombre, apellido y nimero de teléfono, ya que el sistema identifica automaticamente este rol. Esta

simplificacion agiliza el proceso de creacidon de cuentas para analistas, evitando la necesidad de
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ingresar informacion redundante. Ademas, la seccidon "Usuarios" ofrece una vista completa de todos
los perfiles de usuario existentes, lo que permite a los analistas ver rapidamente quién esta
registrado en el sistema. Esta lista de usuarios también permite editar la informaciéon de cada perfil,
lo que garantiza que los detalles estén siempre actualizados y precisos. En resumen, la seccidn
"Usuarios" proporciona una herramienta integral para gestionar eficientemente las cuentas de
usuario en el sistema, asegurando una experiencia de usuario fluida y una administracion efectiva
de perfiles.

Interfaz Inmueble

La interfaz de la seccién "Inmueble" proporciona una vista detallada de las unidades agricolas
registradas en el sistema. Aqui se presenta una descripcion de las caracteristicas y funcionalidades

de esta seccion:

Lista de Fincas:

En la seccién "Inmueble", los usuarios pueden visualizar una lista de nombres de fincas registradas,
junto con su informacién relevante. Esto incluye detalles como el municipio donde se ubica la finca,
las coordenadas geograficas, la extensidon del terreno y la cantidad de personas que trabajan en la

finca. Ademas, se muestra el estado activo de cada finca para indicar su disponibilidad.

Funciones de Edicidon y Eliminacion:

Para facilitar la gestidon de las fincas, los usuarios tienen la capacidad de editar y eliminar cada
registro de finca segln sea necesario. Esto les permite realizar actualizaciones en la informacion de

la finca o eliminarla del sistema si ya no es relevante.

Figura 39

Interfaz Inmueble



LEAN AND GREEN  Usuarios Inmuebles Encuestas

Inmuebles

Coordenada
geogriéfica
Nombre Municipio latitud
Inspeccion  Cachipay 4
Peiia

Negra

SanPedro  Cachipay 4

El olvido Cachipay 4

La Tena 5
Esperanza

L]

Coordenada
geografica
longitud

74

47

45

47

Altura
geogréfica

930

990

898

860

Extensién
del
terreno

3

Extensién

de area Personal
brad:

Personal
|

per

2 3
1 1
7 2
1 2

Creacion de Nueva Finca:

Nuevo

Estado

Editar

Editz

Edite

Edits

Edita
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La seccion "Inmueble" también ofrece la funcionalidad de crear una nueva finca. Al hacer clic en el

botdn designado para este propdsito, se abre un formulario donde el analista puede ingresar la

informacidn requerida sobre la finca. Este formulario solicita detalles como el nombre de la finca, el

municipio, las coordenadas, la extension del terreno y la cantidad de personas trabajando en ella.

Una vez que el formulario esta completo, el analista puede guardar la informacidn para registrar la

nueva finca en el sistema como se muestra en la figura 40.

Figura 40

Interfaz de creacion de nueva finca.
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LEAN AND GREEN  Usuarios Inmuebles Encuestas

Nuevo inmueble

Nombre
Finca Sanchez

Coordenada geogréfica latitud

A4

434

Municipio
Choose... :
Coordenada geografica longitud

-434

Altura geogréfica Extensién del terreno

434 -4.34

Extension de area sembrada Personal permanente Personal temporal

434 -4.34 -4.34

En resumen, la interfaz de la seccidén "Inmueble" proporciona una manera organizada y eficiente de
gestionar la informacidn relacionada con las fincas registradas en el sistema. Permite a los usuarios
visualizar, editar, eliminar y crear registros de fincas de manera intuitiva, facilitando asi la

administracién de la base de datos de las unidades agricolas.
Interfaz Encuestas:

La interfaz de la seccidn "Encuestas"”, que se visualiza en la figura 41, proporciona una manera eficaz
de gestionar y visualizar las encuestas realizadas a los productores en relacidn con sus respectivas

fincas.

Figura 41

Interfaz Encuesta



LEAN AND GREEN  Usuarios Inmuebles Encuestas

Encuestas

Usuario

Isaac Perez Jlimenez

Camilo Rueda

Libardo Barbosa

Nicano Zea

Camilo Rueda

Lista de Encuestas:

Inmueble

Inspeccidn Pefia Negra

San Pedro

El olvido

La Esperanza

San Pedro

Fecha

2024-05-21

2024-05-21

2024-05-21

2024-05-21

2024-06-03

Generar

Descargar

Descargar

Descargar

Descargar

Descargar
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Nuevo

En la seccién "Encuestas", se presenta una lista de las encuestas previamente creadas. Cada

encuesta esta asociada al nombre del productor y al nombre de la finca a la que pertenece. Esta

informacién permite a los usuarios identificar rapidamente las encuestas correspondientes a cada

productor vy finca.

Descarga de Encuestas en PDF:
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Para acceder a los detalles de una encuesta especifica, los usuarios tienen la opcién de descargarla
en formato PDF. Al hacer clic en la encuesta deseada, se genera un documento PDF que contiene
los datos recopilados durante la encuesta.

Figura 42

Interfaz Nueva Encuesta

LEAN AND GREEN  Usuarios Inmuebles Encuestas

Nueva encuesta m

Inmueble Usuario

Choose.. : Choose... 3

Otra - ;Tiene otros cultivos diferentes al de Mango?

O Aguacate
O Ahuyama
[ Albahaca
[ Arveja

[ Banano
O Cacao

O café

[ Calabacin
[J Caria

[J Chirimoya
O Frijol

O Granadilla
O Guatila

M Fasvahs

Creacion de Nueva Encuesta:

Para realizar una nueva encuesta, se ha implementado un botén con la etiqueta "Nuevo". Este se
visualiza en la figura 42, al hacer clic en este botdn, se abre un formulario de encuesta donde el
usuario puede ingresar los datos correspondientes. Es importante destacar que, al crear una nueva
encuesta, el usuario debe seleccionar el productory la finca especifica a la que se refiere la encuesta.
Esto asegura que los datos recopilados estén asociados correctamente con el productor y la finca

correspondientes en el sistema.

En resumen, la interfaz de la seccién "Encuestas"” proporciona una manera intuitiva y eficiente de

gestionar las encuestas realizadas a los productores. Permite a los usuarios ver, descargar y crear
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nuevas encuestas de manera fécil y precisa, garantizando asi una recopilacién de datos efectiva y

una gestion eficaz de la informacién del productor y la finca.

4.2.2 Interfaz de visualizacion de datos power bi

La interfaz de visualizacidn del usuario ha sido disefiada para ofrecer una experiencia mejorada en
la comprension de los datos relacionados con las fincas. Esto se logra mediante la integracion de la
base de datos con Power BI, lo que permite la creacién de dashboards dindmicos y visuales. Estos
dashboards, disponibles tanto por finca (figura 43) como de forma general (figura 44), proporcionan
una representacion clara y accesible de la informacion, permitiendo a los productores examinar
detalles especificos de su finca y a los analistas obtener una vision global de todas las fincas
registradas. A través de graficos, tablas y herramientas interactivas, los usuarios pueden acceder a
detalles y realizar andlisis detallados, mejorando asi su capacidad para tomar decisiones informadas
y detectar tendencias relevantes en los datos. En resumen, la interfaz de visualizacion del usuario
optimiza la visibilidad de los datos, facilitando una comprension mds profunda y rapida de la

informacion relacionada con las fincas.
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Figura 43
Dashboard por finca

Trabajadores — N
UNIVERSIDAD DE Nombre Labar Mumclpwo. . Finca: 3 )
LA S 4 LLE Isaac Perez.. Dueiio 5 Cachipay,Cundinam...  Inspeccion Pefi
c=8 - Cultivos Terreno
nombre ®E Fresnc @ E ohvido ®E| Recusrdo 3 Aguacate 2 a0
Anolaima | - d Zipacén ‘ Café

Rince
' 3 (60%)
® Extension @ Area Planteada

LaEstrella |

k 7 Madurez Innovacién
ElOcaso™

1Objetivos cuantificados revisados periddicamente?
Salto de Las ;
Manjas ' iEstabilizacion de indicadores L&GT 1 2

iAcciones de mejora continua? 1

iMcciones anticipadas de promocién y mejora? 1

Green

Madurez y optimizacién
=

iSeguimiento estadistico de indicadores Lean & Green? 1

iObjetivos de mejora cuantificados? 1

" iMcciones de capacitacion continua de trabajadores? 1 j @,dfd’ \N}»
Pradilla o -
¢ Temz ‘féﬂ a“’# Pl

JAcciones de prediccidn de desempefio Lean & Green? 1

Figura 44

Dashboard General.

ANALISIS GENERAL

PROMEDIO NIVEL DE LEAN FINCAS ANALIZAD MUNICIPIOS
Municipio ®Cachipay @La Mesz 8Tena caChipay
3
La Mesa

E | 4

2

@

o

2 No

k-l

a1

E

8 | Ne

@

ESTABILIZACION DE INDICADORES L&6
- No El Fresno
N Defectos Reprocesos Sobreproducddn Movimiento Tiempo Transporte Inventario
question | No El olvido
PROMEDIO NIVEL GREEN
Municipio @ Cachipoy 8L Vesa ®Tena [ Citw |

3 @ Liman
@FlEtEno
@ Aguacate

z @hdango

! @Tangelo

@ Marznjz
®Yuca

1
®Caie
@ Guayaba

12%
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5 Capitulo. Validar el sistema de almacenamiento y visualizacion de datos

5.1 Plan de Visitas a Cuatro Unidades Agricolas

Identificacidon de Recursos y Cronograma

Para llevar a cabo una evaluacién del sistema de almacenamiento y visualizacion de datos, se
desarrolla un plan de visitas a cuatro unidades agricolas ubicadas en el municipio de La mesa, con
el objeto de disefiar y validar el instrumento de recoleccién de dato. El plan incluye la identificacién
de los recursos necesarios y la creacidén de un cronograma detallado de actividades. Las visitas se
realizan durante el mes de abril en dos fechas distintas, especificamente un fin de semana, para

maximizar la disponibilidad de los productores.

El plan de visitas incluye, Fase 1: Contextualizacién y sensibilizacidn, los recursos necesarios para
esta fase es el Poster disefiado, herramientas Lean & Green. La Fase 2: Registro de Datos el cual
como recurso necesario es el equipo de recoleccién de datos (pagina web) y finalmente la fase 3:
Visualizacién de los datos, el cual recurso que se necesita para esta fase es el Dashboard en la

herramienta Power Bi que se disefid. A continuacidn, se presenta el cronograma de actividades:

Figura 45

Cronograma de actividades.

Municipio de La Mesa Contextualizacion y sensibilizacion
Municipio de La Mesa Registro de Datos (Pagina web) ‘
Municipio de La Mesa Tabulacion de los datos (Power Bi) | ‘

5.2 Definir estrategias de sensibilizacion Lean & Green para productores
En este subcapitulo, se propone la definicién de estrategias de sensibilizacidon Lean & Green dirigidas

a los productores agricolas. El enfoque inicial implica una visita a la finca, durante la cual se brinda
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una explicacién detallada al productor sobre los objetivos y alcance del proyecto. Se presenta de
manera clara y concisa la metodologia Lean & Green y se destaca como puede beneficiar a su finca.
Para facilitar la comprensién, se proporciona material visual en forma de folletos que respaldan la
explicacion verbal. Ademas, se subraya la importancia de que el analista esté adecuadamente
preparado y capacitado para transmitir estos conceptos de manera efectiva. Se compromete a
dedicar el tiempo necesario para ofrecer una informacion clara y detallada, aprendiendo de las
experiencias pasadas donde la sensibilizaciéon se realizé de forma superficial, sin lograr una
comprension completa por parte del productor. Este enfoque busca asegurar que los productores
comprendan plenamente los beneficios y objetivos de la metodologia Lean & Green, promoviendo

asi su participacién y compromiso con el proyecto.

5.3 Prueba de Hipdtesis

Se realizé un analisis de prueba de medias con 4 pares, utilizando tests t, para evaluar la efectividad
del sistema automatizado implementado en las fincas donde se valida el sistema actualizado en
comparaciéon con el método manual utilizado en 4 fincas. Este analisis permitiéo comparar las medias

de los tiempos de sensibilizacién, registro de datos, visualizacion y total entre ambos grupos.

El analisis de prueba de medias es un método estadisticamente sélido y validado que permite
evaluar el impacto del sistema automatizado en la eficiencia del proceso de monitoreo y analisis de
datos. Los resultados de este analisis proporcionaran informacion valiosa sobre la efectividad del
sistema automatizado y ayudaran a determinar si ha logrado mejorar significativamente los tiempos
de sensibilizacidn, registro de datos, visualizacion y total en comparacion con el método manual

utilizado en Cachipay.
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e Hipdtesis Etapa de contexto y sensibilizacion

Hipdtesis nula (HO): No hay diferencia significativa en el tiempo de sensibilizacién entre el sistema

manual y el sistema digitalizado

Hipdtesis alternativa (H1): Existe una diferencia significativa en el tiempo de sensibilizacién entre el
sistema manual y el sistema digitalizado

Figura 46

Diagrama Caja y Bigotes Etapa contexto y sensibilizacion.

Comparacion Manual & Digitalizado

=+ |
o T _:_ :
1
w
=] o |
(=N [al]
E
o
5 o | o
= [al]
@ e
———
| 1
Digitalizado Manual

df$contextualizacion

Basandonos en la mediana, el procedimiento digital parece ser mas eficiente para la etapa de
contexto y sensibilizacidn, ya que los tiempos promedio son menores en el sistema digitalizado que

en el sistema manual.

Sistema Manual registro de los datos:

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
28.82 21.8% 21.6% 22.87 22.60 24,30

Sistema digitalizado registro de los datos:

Min. 1st Qu. Median Mzan 3rd Qu. Max.
28.66 21.58 23.688 23.25 24,75 27 .68
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Los datos sugieren que el sistema manual es mas eficiente en términos de tiempo de sensibilizacion
que el sistema digitalizado. Esto se debe a que la mediana y la media del tiempo de sensibilizacién
son menores para el sistema manual. La diferencia en la mediana es de 1.31 minutos, lo que
representa un 6% mas de tiempo en el sistema digitalizado. El tiempo de sensibilizacién no solo
depende del procedimiento en si, sino también de una serie de factores que dependen del analista
y del productor. La experiencia, el conocimiento, la complejidad de la informacién, la dindmica de
la interaccidn, e incluso factores externos, pueden influir en la duracién de la entrevista y, por lo

tanto, en el tiempo que se dedica a la sensibilizacién.
Prueba de medias Contexto y sensibilizacion:

t =8.21992, df = 4.3723, p-value = 8.8358
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to @
85 percent confidence interwval:
-5.658478 ©.668478
sample estimates:
mean of x mean of y
22.865 21.5648

Basandonos en los resultados proporcionados del test t, podemos concluir que no hay evidencia
suficiente para determinar que los tiempos promedio de "sensibilizacién" para el sistema manual y
el sistema digitalizado sean estadisticamente diferentes. El valor de t es muy bajo (0.21992) y el
valor p es muy alto (0.8358). Esto significa que no hay evidencia suficiente para rechazar la hipotesis
nula de que no hay diferencia en medias entre los dos sistemas. El intervalo de confianza del 95%
incluye el valor 0. Esto significa que es posible que no haya una diferencia real en medias entre los

dos sistemas.

Con base en estos datos, no podemos concluir que haya una diferencia estadisticamente

significativa en el tiempo de sensibilizacion entre el sistema manual y el sistema digitalizado.
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e Hipdtesis Etapa de Registro de datos

Hipdtesis nula (HO): No hay diferencia significativa en el tiempo de registro de datos entre el sistema

manual y el sistema digitalizado

Hipodtesis alternativa (H1): Existe una diferencia significativa en el tiempo de registro de datos el

sistema manual y el sistema digitalizado.

Figura 47

Diagrama Caja y Bigotes Etapa Registro de datos.

Comparacion Registro de datos Manual & Digitalizado

45 50

di$Tiempos
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Digitalizado Manual

di$Registro_datos

La grafica de caja y bigotes revela diferencias significativas en la eficiencia del registro de datos entre
el sistema manual y el sistema digitalizado. Los datos sugieren que el sistema digitalizado es mucho
mas eficiente y consistente en términos de tiempo de registro de datos. Se recomienda implementar
el sistema digitalizado en otras fincas y realizar un seguimiento continuo del tiempo de registro de

datos para evaluar su efectividad a largo plazo.
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En conjunto, la grafica de caja y bigotes proporciona evidencia visual convincente de que el sistema
digitalizado ha logrado una mejora sustancial en la eficiencia del registro de datos en comparacion

con el sistema manual.
Sistema Manual registro de los datos:

Min. 1st Qu. Median Mzan 3rd Qu. Max.
48.62 41.8% 43.45 44 .28 45.76 4% 28

Sistema digitalizado registro de los datos:

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
17.36 18.17 18.51 18.65 18.949 28.22

Al observar las medidas de resumen de ambos sistemas, se evidencia una clara ventaja del sistema
digitalizado en cuanto a la eficiencia del registro de datos. El sistema digitalizado presenta un tiempo
minimo de registro de datos notablemente menor (17.36 segundos) en comparacién con el sistema
manual (40.62 segundos), lo que indica una capacidad superior para registrar datos de manera

rapida desde el inicio.

Primer Cuartil (Q1): El primer cuartil del sistema digitalizado (18.17 segundos) es significativamente
mas bajo que el del sistema manual (41.89 segundos), lo que sugiere que el 25% de los tiempos de
registro de datos en el sistema digitalizado son menores o iguales a 18.17 segundos, mientras que

en el sistema manual se requiere mds tiempo para alcanzarlo.

En cuanto a la mediana del sistema digitalizado (18.51 segundos) es considerablemente mas baja
que la del sistema manual (43.45 segundos), lo que indica que el tiempo promedio de registro de
datos en el sistema digitalizado es aproximadamente un 57% mas rapido que en el sistema manual.
Y la media del sistema digitalizado (18.65 segundos) es similar a la mediana, lo que confirma la

consistencia en su rendimiento. En conjunto, estos resultados demuestran que el sistema



110

digitalizado ha logrado una mejora sustancial en la eficiencia del registro de datos en comparacion
con el sistema manual. La reduccion del tiempo promedio de registro de datos en un 57%. La
implementacién del sistema digitalizado representa un avance significativo en la eficiencia del
proceso de registro de datos, con el potencial de mejorar la productividad general y la calidad de

los datos recopilados.
Prueba de medias Registro de datos:

t =12.978, df = 3.585% p-value = B.B883835

alternative hypothesis: true difference in means is not equal to @

85 percent confidence interval:

1982319 31.27181
sample estimates:
mean of x mean of y
44,1975 12.6588

La prueba t de medias, aplicada a los datos de registro de datos, arroja que la media muestral para
el sistema manual es de 44.1975 minutos, y la media muestral para el sistema digitalizado es de
18.6500 minutos. La media muestral para el sistema manual es considerablemente mayor que la

media muestral para el sistema digitalizado. Esto confirma la conclusion de que existe una diferencia

estadisticamente significativa en los tiempos de registro de datos entre los dos sistemas.

El intervalo de confianza del 95% para la diferencia en medias es de 19.82319 a 31.27181. Esto
significa que estamos 95% seguros de que la verdadera diferencia en medias se encuentra dentro

de este rango.

El valor de t es muy alto (12.976) y el valor p es muy bajo (0.0003835). Esto significa que hay
evidencia muy fuerte para rechazar la hipdtesis nula de que no hay diferencia en medias entre los
dos sistemas. En conjunto, estos resultados confirman que el sistema digitalizado presenta un
tiempo promedio de registro de datos significativamente menor (56% mas rapido) que el sistema

manual. La implementacidn del sistema digitalizado se traduce en una reduccién sustancial del
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tiempo total de registro, lo que representa un beneficio significativo para la eficiencia general del

proceso.

e Hipdtesis Etapa de Visualizacion de datos

Hipdtesis nula (HO): No hay diferencia significativa en el tiempo de tabulacién entre sistema manual

y el sistema digitalizado

Hipdtesis alternativa (H1): Existe una diferencia significativa en el tiempo de tabulacion entre

sistema manual y el sistema digitalizado

Figura 48

Diagrama Caja y Bigotes Etapa Visualizacion de datos.

Comparacion Visualizacion de datos Manual & Digitalizado
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La grafica de cajas y bigotes proporciona evidencia contundente de que el sistema digitalizado
ofrece una experiencia de visualizacion de datos significativamente mds rapida que el sistema
manual. La mediana de los tiempos de visualizacién de datos en el sistema digitalizado es de 4.275
segundos, mientras que en el sistema manual es de 30 segundos. Esto representa una reduccion del

70% en el tiempo promedio de visualizacion de datos.
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Sistema Manual registro de los datos:

Min. 1st Qu. Median Mzan 2rd Qu. Max.
36 36 38 38 3 38

Sistema digitalizado registro de los datos:

Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.
3.588 3.985 4275 4.157 4.447 4_S6e

Los datos sugieren que el sistema digitalizado es mucho mas eficiente en términos de tiempo de
visualizacidn de datos que el sistema manual. Esto se debe a que la mediana y la media del tiempo
de visualizacién de datos son considerablemente menores para el sistema digitalizado. La diferencia
en la mediana es de 25.725 minutos, lo que representa una reduccién del 85.75% en el tiempo de

visualizacién de datos para La Mesa con el sistema digitalizado.

Prueba de medias Visualizacion de datos:

t =123.38, df = 3, p-value = 1.174e-86
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to @
85 percent confidence interwval:
25.17591 26.58989
sample estimates:
mean of x mean of y
36,6660 4.1575

Basandonos en la evidencia de la prueba t de medias, podemos concluir que el intervalo de
confianza del 95% para la diferencia en medias es de 25.17591 a 26.50909. Esto significa que
estamos 95% seguros de que la verdadera diferencia en medias se encuentra dentro de este rango.
La media muestral para el sistema manual es de 30.0000 minutos, y la media muestral para el

sistema digitalizado es de 4.1575 minutos.

Con base en estos datos, podemos concluir que existe una diferencia estadisticamente significativa
en el tiempo de visualizacion de datos entre el sistema manual y el sistema digitalizado. El sistema

digitalizado es mucho mas rapido que el sistema manual en términos de tiempo de visualizacidn de
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datos. Se recomienda implementar el sistema digitalizado en otras fincas para aprovechar su mayor

eficiencia. Significativo para la eficiencia general del proceso de visualizacidn y analisis de datos.

e Hipdtesis Tiempo Total

Hipdtesis nula (HO): No hay diferencia significativa en el tiempo total entre el sistema manual y el

sistema digitalizado

Hipdtesis alternativa (H1): Existe una diferencia significativa en el tiempo total entre el sistema

manual y el sistema digitalizado

Figura 49

Diagrama Caja y Bigotes Tiempo Total.

Comparacién Tiempo Total Manual & Digitalizado

di$Tiempos
40 50 60 70 80 90

| T
Digitalizado Manual

di$Tiempo_total

La grafica de caja y bigotes proporciona evidencia contundente de que el sistema digitalizado ofrece
una experiencia de procesamiento significativamente mas rdpida que el sistema manual. La barra
del sistema digitalizado es significativamente mas baja que la barra del sistema manual. Esto indica
una diferencia notable en el tiempo total promedio requerido para completar el proceso entre
ambos sistemas. La reduccién del 55% en el tiempo total promedio representa una mejora

sustancial en la eficiencia del proceso.
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Sistema Manual Tiempo Total:

Min. 1st Qu. Median Mzan 3rd Qu. Max.
93.76 Q4,39 95.64 Q6. 26 9p.91 161.21

Sistema Digitalizado Tiempo Total:

Min. 1st ﬁu. Median Mean 2rd Qu. Max.
30,63 41.68 43,36 44 .37 45.85 51.72

Los datos sugieren que el sistema digitalizado es mucho mas eficiente en términos de tiempo total
gue el sistema manual. Esto se debe a que la mediana y la media del tiempo total son
considerablemente menores para el sistema digitalizado. La diferencia en la mediana es de 51.68
minutos, lo que representa una reduccién del 54.38% en el tiempo total para La Mesa con el sistema

digitalizado.
Prueba de medias Visualizacidon de datos:

t = 16.412, df = 5.85%9, p-valus = 1.354e-85
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to @
85 percent confidence interval:
43.,79541 59.99459
sample estimates:
mean of x mean of y
96.2625 44,3675

La media muestral para el sistema manual es considerablemente mayor que la media muestral para
el sistema digitalizado. Esto confirma la conclusién de que existe una diferencia estadisticamente
significativa en los tiempos totales entre los dos sistemas. El intervalo de confianza del 95% para la
diferencia en medias es de 43.79541 a 59.99459. Esto significa que estamos 95% seguros de que la

verdadera diferencia en medias se encuentra dentro de este rango.
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Con base en estos datos, podemos concluir que existe una diferencia estadisticamente significativa
en el tiempo total entre el sistema manual y el sistema digitalizado. El sistema digitalizado es mucho

mas rapido que el sistema manual en términos de tiempo total.

5.4 Presupuesto proyectado de implementacion
Las visitas a fincas se realizaron siguiendo un cronograma establecido, con una duracién aproximada
de 5 horas por finca. Se visitaban 2 fincas por dia, aprovechando al maximo el tiempo disponible y

considerando los desplazamientos entre cada una.

Para darle mas soporte al sistema digitalizado se analizé en realizar la medicidn Lean % Green, a 54
fincas adicionales, como las de una asociacidn, requeriria un tiempo considerable si se mantiene la
frecuencia actual de 2 fincas por dia. En este escenario, se estima que el proceso tomaria
aproximadamente 108 dias ya que se estima hacer 3 visitas o0 mas por cada unidad para llevar un

seguimiento del estudio en cada unidad agricola.

Sin embargo, es importante considerar la disponibilidad de los productores, quienes solo estarian
disponibles los fines de semana. En este caso, el tiempo para completar las visitas se extenderia
significativamente a 3 meses, manteniendo la frecuencia de 2 fincas por dia y dos dias de visitas por
semana. A continuacidn, se muestra el presupuesto cuando se visito a una finca y el presupuesto

que conlleva visitar 54 fincas.
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PRESUPUESTO PROYECTO
Concepto Descripcién | Cantidad | Costo Unitario Costo Total
Costos Directos
Viaje a las unidades agricolas (3
Desplazamientos visitas x finca) 162 viajes $100.000/viaje $ 16.200.000
Equi ministr
Materiales (c(?nligstsa’dzl:” carsnta?;) $50.000/kit $8.500.000
Otros Gastos administrativos, etc. $ 1.000.000
Némina
Analista Salario $ 5.000.000 $ 60.000.000
Salud Cobertura médica $ 625.000 $ 7.500.000
Pension Ahorro para la jubilacién $ 800.000 $ 9.600.000
ARL Riesgos laborales 12 meses $ 50.000 $ 600.000
Caja de
Compensacion Beneficios sociales $ 200.000 $ 2.400.000
SENA Formacion profesional $ 100.000 $ 1.200.000
ICBF Bienestar familiar $ 150.000 $ 1.800.000
Total Nomina Analista $ 83.100.000
Recolector de datos Salario $ 3.500.000 $ 42.000.000
Salud Cobertura médica $ 437.500 $ 5.250.000
Pension Ahorro para la jubilacion $ 560.000 $ 6.720.000
ARL Riesgos laborales 12 meses $ 35.000 $ 420.000
Caja de
Compensacion Beneficios sociales $ 140.000 $ 1.680.000
SENA Formacion profesional $ 70.000 $ 840.000
ICBF Bienestar familiar $ 105.000 $ 1.260.000
Total Nomina Recolector de datos $ 58.170.000
Total N6mina $ 141.270.000
Otros Costos
Alojamiento y alimentacion (2 $150.000/dia
Viaticos dias/viaje) 108 dias (estimado) $ 16.200.000
Imprevistos Fondo de contingencia 10% del presupuesto total $ 5.000.000
Total Otros Costos $ 21.200.000

Costo Total del Proyecto

$ 188.170.000

6. Resultados

Las pruebas realizadas revelan una notable superioridad del sistema digitalizado sobre el sistema

manual en términos de eficiencia de procesamiento, abarcando las tres fases evaluadas: contexto y

sensibilizacidn, registro de datos y visualizacién de los datos. En particular, se esperaba y logré una

reduccion de tiempo y una mejora en las fases de registro y visualizacién de datos.

Durante las pruebas en la fase de registro de datos, el sistema digitalizado demostré ser

aproximadamente un 57% mas rapido que el sistema manual. Este incremento en la velocidad se

debe a la automatizacidn de procesos repetitivos y a la reduccidn de errores humanos, que son mas
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comunes en el registro manual. Ademas, la digitalizacidn facilita la integracidn y el acceso a bases

de datos, lo cual optimiza la recoleccién y el almacenamiento de informacion.

En la fase de visualizacidn de datos, la eficiencia del sistema digitalizado fue ain mas evidente, con
un tiempo promedio de visualizacidn de datos que resultd ser un 100% mas rapido que el del sistema
manual. Esto se debe a las capacidades avanzadas de los sistemas digitales (Power Bi) para generar
graficos y reportes en tiempo real, permitiendo una interpretacion mas rapida y precisa de la

informacion.

Ademas de la reduccidn de tiempo en las fases de registro y visualizacidn, la implementacion del
sistema digitalizado mejora significativamente la precision de los datos. Los sistemas digitales
pueden incorporar validaciones automaticas y alertas de errores, lo que reduce la incidencia de
datos incorrectos o incompletos. Esta mayor precision es crucial para el andlisis de datos, ya que

decisiones basadas en informacion inexacta pueden llevar a resultados erréneos.

En resumen, la implementacién del sistema digitalizado no solo reduce el tiempo total necesario
para el registro y la visualizacién de datos, sino que también mejora la precisién y accesibilidad de
la informacion. Estos beneficios se traducen en una mayor eficiencia general del proceso de analisis

de datos, permitiendo una toma de decisiones mas rapida, informada y efectiva.

7. Conclusiones
El proyecto de disefio e implementacién de un sistema de almacenamiento y visualizacién de datos
para la trazabilidad Lean & Green en la agricultura del Tequendama ha culminado con éxito,
arrojando resultados altamente positivos que confirman el rechazo de la hipdtesis nula y la

validacidn de la hipdtesis principal.

En primer lugar, la caracterizacién del método actual de registro de datos reveld ineficiencias

significativas, tales como tiempos prolongados, falta de estandarizacidn y errores en la captura de
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informacidn. A partir de este andlisis, se identificaron oportunidades de mejora en los procesos de
trazabilidad Lean & Green, incluyendo la implementacion de formularios electrdnicos y la

capacitacion del personal.

En segundo lugar, se disefié un sistema digitalizado de almacenamiento y visualizacién, adaptable a
las condiciones y procesos especificos de las unidades productoras de la regién del Tequendama. La
interfaz del sistema es amigable e intuitiva, permitiendo a los usuarios registrar, visualizar y analizar
datos de manera sencilla y eficiente. Ademds, el sistema integra funcionalidades avanzadas
almacenamiento de los datos con ayuda de la herramienta MySQl, el registro de los datos con ayuda
de la pagina creada y la visualizacidn de datos, como la generacién de graficos, informes y tableros

de control, para facilitar la toma de decisiones estratégicas.

En tercer lugar, la validacién del sistema en cinco unidades productoras demostré una reduccion
significativa en el tiempo dedicado a las operaciones de trazabilidad Lean & Green. El sistema
permitié identificar y corregir ineficiencias en los procesos, optimizando el flujo de informacién. Los
usuarios del sistema expresaron satisfaccion con su facilidad de uso, efectividad y potencial para

mejorar la eficiencia en sus operaciones.

En definitiva, los resultados obtenidos a lo largo del proyecto confirman que el disefio e
implementacién de un sistema de almacenamiento y visualizacién de datos incide positivamente en
la reduccidn del tiempo dedicado a las operaciones de trazabilidad en las unidades agricolas de la
region del Tequendama. El sistema ha demostrado ser una herramienta eficaz para optimizar la

trazabilidad, mejorar la eficiencia y la toma de decisiones en las operaciones agricolas de la regidn.
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8. Recomendaciones
Para fortalecer la evaluacién y el seguimiento de las practicas Lean & Green en el futuro, se sugiere
considerar la definicién y aplicacion de indicadores cuantitativos mediante ecuaciones precisas. Una
vez que los productores hayan adquirido una comprensién clara de los indicadores y los datos
solicitados, la incorporacién de medidas cuantitativas permitird una evaluacién mas detallada y
objetiva de su desempefio. Este enfoque no solo facilitara la identificacién de areas especificas para
la mejora continua, sino que también proporcionara datos mas precisos y comparables para
monitorear los avances en la implementacién de practicas Lean & Green. Implementar un sistema
cuantitativo contribuird a una gestion mas efectiva de los recursos, optimizacién de procesos y
sostenibilidad a largo plazo, alineando los esfuerzos de los productores con los objetivos

estratégicos del proyecto.

Para maximizar los beneficios del sistema de almacenamiento y visualizacién de datos en la regién
del Tequendama, se recomienda su implementacién completa en mas unidades productoras. Se
sugiere continuar la capacitacion del personal para garantizar su correcto uso y maximizar su
potencial. Ademas, se propone realizar un seguimiento continuo del impacto del sistema en la

eficiencia y la productividad de las unidades productoras.

Una recomendacién crucial para mejorar la eficiencia y accesibilidad del sistema es migrarlo a un
servidor publico. Eliminar la dependencia del Localhost es fundamental para que el sistema alcance
su maximo potencial. Migrarlo a un servidor en la nube, como Amazon Web Services (AWS) o

Microsoft Azure, ofrece multiples beneficios:

Acceso desde cualquier lugar: Cualquier persona con acceso a internet podra acceder al sistema

desde cualquier dispositivo, independientemente de su ubicacidn geografica.
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Mayor escalabilidad: El sistema podrd adaptarse a las necesidades crecientes de las unidades

productoras sin limitaciones de hardware.

Mejora de la seguridad: La informacidén estard protegida por las medidas de seguridad de los

proveedores de servicios en la nube.

Reduccidn de costos: Se eliminardn los gastos de mantenimiento de infraestructura local.
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Septiembre de 2023
Estimado(a) productor(a),

Nos complace darle |a bienvenida a este cuastionario dedicado a la medicién de “Ineficiencias Lean y Green” en
unidades agricolas de la region del Tequendama. Esta iniciativa hace parte del desarrollo de un proyecto de
investigacion adscrito a la Universidad de La Salle. Su parficipacion es esencial para comprender y mejorar la
eficiencia y sostenibilidad en las actividades agricolas.

En un mundo donde la poblacién crece constantemente, es crucial que la agricultura sea eficiente y respetucsa
con el medio ambiente. Los conceptos Lean y Green son dos enfogues gue han ganado terreno en diversas
industrias, y su aplicacidn en la agricultura se vuelve cada vez mas relevante. Aqui hay un breve resumen de lo
que representan:

Lean: Se refiere a |a blsqueda constante de la eficiencia a través de la eliminacion de ineficiencias de proceso
(desperdicios). Enla agricultura, esto implica intervenir estas ineficiencias para obtener una produccion optima.
Green: Se centra en la sostenibilidad y la reduccidn del impacto ambiental. En el contexte agricola, se trata de
cultivar de manera responsable, minimizando la contaminacion, el agotamiento de recursos naturales buscando
asi reducir el uso de recursos como agua, suelo, energia, entre otros.

Este cuestionario tiene como objetivo comprender mejor como se estan aplicando estos principios en la
agricultura y como se pueden optimizar ain mds. Al participar, estara contribuyendo al avance de practicas
agricolas mas eficientes y sostenibles que beneficiaran tanto a los productores como al medio ambiente.

Sus respuestas son fundamentales para ayudarnos a identificar dreas de mejora y desarrollar estrategias que
promuevan una agricultura mas eficiente y ecoldgica. Confirmamos el manejo confidencial de los datos. Por lo
anterior, su nombre y apellidos, nimero de identificacion, nimero telefénico y correc electronico no seran
registrados en la base de datos del estudio. Adicionalmente, la seguridad de acceso a los datos serd mediante
clave con un periodo de consulta maximo de 2 afios.

Agradecemos su tiempo y compromiso en este importante proyecto.

Confirmacién de interés en participar en este estudio.

Nombre del productor:
Identificacidn:
Teléfono:

Correo electronico:

Atentamente,
Ing. Andrés Hualpa Zifiga

Docente Universidad de La Salle
3114789116 — amhualpa@unisalle.edu.co

Ing. Msc. Andrés Hualpa Zofiga




Anexo 2

Formato De Encuesta Modelo De Medicion Lean & Green Unidades Agricolas Region Del

Tequendama.

MODELO DE MEDICION LEAN & GREEN
UNIDADES AGRICOLAS
REGION DEL TEQUENDAMA

UNIVERSIDAD DE

LASALLE

Formato Analista
A.DATOS GENERALES
L. Fecha de Registro (DiaMesfaho) |_f ! }

Z Mombre de la Finca

3. M ndcipia:

LT il e [y i Cdag Lo S Ladis A AW Tal [

4. Cooprdenaca Geografica Latibud:

5. Coordenada Geograticas Long fusd:

& Altura geogridica:

T. Extenaidn del terreno (hal:

& Ewtenashon de Anea Sembrada [ha):

9. i Thene obros cultivos diferentes al de Mango?

L T ) Ay Albiah s Arvind B Cacas LCald
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Calabacin Cadla Chirisfdya Fripad Graradila Guatila Guargaba
i b i i Lachiiga Ll L el Liilg PFellaiiz Marnidaiina
Mg o Pellaracuyd Mora Peaifain jai Fimanndn Pitahasya FlEng
AL&LiE Sdbia Sacha inchi Tar@ida Toimati: Toimati di il Flla
10. fOasé Funcidin o lasor desempefia en la finca?
Doia o Bl A1 etk Trabid)ddir HF G
11 ;0w nived masinnio de escolaridad thene F
Ieifmia AN TR P i R

1% jCuanias personas trabajan para wsted de manera posrmmasesnte on & tinca

Lo Unia hiri Tris Cualfa Wiids i Cuatin
13 jCuanias personas irabajan de manera fermporal en & fincar
Caid Unia hiri Tris Cualfa Wiids i Cuatin
14. ;Realiza akguna o |as siguientes transformackanes al producto:?
Mirinedada Iua Amibar | Pupa congilada | Pulpa diskidarada laraing NdcLar
Haladas Dhilkcics 1T Emebatict Alinbic Al o die atemalas Otra
B. TRAZABILIDAD

1% iUtz algon elemento de identificacin para diferenciar msumos wio hesramiendas en procesos agricoda sy

17. fUtiza alguno de los siguientes equipos electronicn en sus labores agricolas utiiza?

Mlarca cicen manual Rl EEiguta Wi utibza | dentificacion
16. i Realiza alguna die ko sigusentes registros?
Compsa Flanejpn de Mo reaka
a Fertilizacion : AlmaCenaje Distribwscian
nisumes plagas regisiros

Cedular

Tablet

COimipeuta dhor

Ot |

Mo utiliza apoyo |
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18 jCusenta ©on accesa a intennet?

]

C. LEAN

159, Transpoirte

Eran o pha 2 i oG inioasariog
o pEFEOna s, INTELIICE, Naguisana
P T LS O o CDos
el hiadng

Ewila b 2aemd il | nidodtaion
dhi PrSOnias, b S E, E una
higTamisntas o profecio
Cinsch ados

Plania desglaommisnos o ponas,

T T I T T T T o s o

prndumns Cimach ados o aleindd &
o oD En T D 0T LT L

0. Invenkarka

Prasema desordie y Cantidade
ik uf R e S LG, e naiia,
P T LS O o CDos
ook Badir an ol alenaods

Al o G A apropiada ¥ oen
Cavtica it justa b | i miog,
g i, AT o
EenthamOf ek hiasng

Plafiaa ubsacitn y cantidades
NeCEariat e NG, maguinaia,
i P s ) PDEaOh
e s, o Gt &

B DT Do 0T usiladin

21 Defectos

Mo raaliza sequimianio a defecios dal
producin oosachado

Hald Ceguiseano y Comanal a
dilecios & peodeno conachads

Flafsta aCcioms e Control para
maligar Safacion de producha
cospchado da acuerdo a
e Do o doc ussitadion

II. Tiempsa

Periodios & mactividad de persona
& i Liearia son Trecua et an s
procesns agricolas

Evita an los prooesos agricols
perindcs di inacthidad da poraonak
o magusana

Plafia accionis astcigadas gara
wwilar i bos proCeses agricolas
panodm i inacthadad o pareoeat
& Piidsuingia & acuerdo con
Er o b dos usstado

I3, Reprocesas

Ext b procasos agrools
i G B

Promusv & misacids de proceuns
i

Plania aoconis aniicipadas para
i O RO R R RS O
afuin o procedied oot
ChaCa fila oy

4. Movimiento
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Ewigtan actridades e b procasos
aprcolas inmeoesarias

Prormudyd an o gro-casos sgrcoles
I dlimiracee di actividades
e

Planea aoonis avcpadas para
aliminar act vidadas vneisania de

atuirdo com proced e antos
oDl il dor

I5. Sobreproduccean

£5 Trecuaihe la profuccion el
G g unid ades md vandidas

Ewita produccion alevada que gesera
etidades no virefidas

Plifiia aotones asicpadas para
van dir L cantidad da profSuoo
cosechado

[ GREEM

25, Consuma de ENErE

M0 RS SEUIsER 0 o CoRSLmO
O il i e Chivicl s aricolas

Hack iU isie e al cofsuma &
e N actividadic agricolas

PMlarsia a0Cionas & reduccide de
COFGL M S SRR & aividadis
agricols o auards &

B oM s doCusSTIad o

IT. Residuns

Mo fealiea actividades de dagsicide
i e s seidios v liguidos
aineEis dn A ivdadis agricola

Rediz amiwidddis die d ool die
o s slidos v g uisos gRnieios
@i actividadie agricols

Plarnea dcciones i dagosicin de
resduns e § kquises di
b @ prosced i nios
et il s

IE. Cansuma de @.ﬂ

MO EdiShe SRguisiamD o osuma
o anduia i actividades agricolas

Haci sigu imianto & Cofsuma &
A e Actividadies agricolas

Flarea accions. & reductide die
CORGLMD O SRUE o atividadis
agricolas & aourdo &

[ Dol inZaiThm Dk o o it Ladd £

9. Emishanes

St Traci vias b guemas o
combietie di manania prosen s
i actividades agricolas

Haad Siguimianto y Comnol da
LUK O EOMEEDon o material
provesiants & acthidadic agricolas

Planea accieet gue dvilan Guamas o

comnbustidn do matarial proeesiente

S actividadi agricolas o aouiid &
(o i Dovs O 0 LT L i

0. Wert mientios

Mo raalita adtividades de control da
wintimisnbo da activid ases agricolas
o CUEPOS de g

Controda vertimsnbes de actividades
g Ticolas o CLRTPOE do aga

Flafsla 2CCIONES Qo Gl
v e oS o acthidadie agricolas
1 Cemipcs o aguia B acuerda con

B i b dod ussnitadin
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3 1. Contaiminad o o Sk

Mo raalira atividades di oon ol dis
e 0 (OO N Das. aplica dors
al siiedo o acciones o Mietanizado

Aplica contnal y manajo di
CoitarmimaCide di sulod

Catelld Zpeall A vERN Bl ke dia
ik it @l Loy 3 CChonis
& miatanieads de acuerd o con
o DT Dok £ o LT Ll

I3 Rukdos

S amiben de marsita frécuants
i 0f Gl 3 05 e 3¢ D] s
agricolas gue parurban al
D CS TR T

Mzt con brol dha russos Gk paerban
o SO TG T e BT
attived a8et agricolat

Flarsta SCCi0ns Qust vita noido
fpos e T b i o @Cosigama die
angardo a procedimienios
phoie e

E. SOCIAL

3. Impacto praciicas ageiookas s2lud humana

EaiSha Iarto i o talud dis Kt
perEOnas Gos Trabapan an &ctvidadas
Agrioalat

Plinga el irmga o @i 1 sadud o L
e RO ue Trabafan en SCivid ades
agroolat

Planea accones de mitigacidn dal
i P ol L Galud die lac pesrsninas
U Dl jaen i actividades agrioodes
i s uirdo con procodimiens
docussiadon

F. MADUREZ OPTIMIZACION

34 jObjetivos de miejora cuantibicados

5 M
I5. (Seguimiento estadstion de indicadores Leam & Gresen

5 L1
35, JAco cnes die capadtacion continua de trabajadoresy?

5 L1
7. jAcriones de predicoion de desempefio Lean B Gressn s

5 L1

G. MADUREZ INNOVACION

IE. jAcrones de mejora continua ¥
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348 { Dbjetivos nantificados nevisa dios periddicamende
[ ¥ [ - |
I I I
40 Estabilizacian de indiadores LEGT
[ 5 [ - |
I I I
41, { Ao ones aavticipadas de promocidn y mejora?
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