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RESUMEN

El presente articulo analiza las caracteristicas logisticas de pequefios
agricultores de la parroquia de lluman-Otavalo, con el fin de generar estrategias de
accion en sus procesos. Para ello se realiza la descripcion preliminar de los
cultivadores, se determina el tamano de muestra y se definen las variables cuyos
valores se obtienen a través de encuestas. Mediante técnicas de andlisis
multivariable se obtiene dos grupos de cultivadores, de los cuales el primero se
caracteriza por tener limitantes en la logistica de abastecimiento y de inventario,
mientras que el segundo se caracteriza por tener problemas en la logistica de
transporte. Para el segundo grupo se disefia una ruta de recoleccion, con el objetivo

de ahorrar costos por rubro de transporte.



ABSTRACT

This project analyses the logistics characteristics of small farmers in lluman-
Otavalo in order to generate process improvement strategies for these farmers. To
achieve this, a preliminary description of the characteristics of the group farmers was
carried out, the sample size was determined, and surveys were conducted. By
multivariable analyses techniques two groups of farmers where obtained, of which the
first one is characterized by constraints on supply and inventory logistics, while the
second one is characterized by limitations on transportation logistics. For the second
group, a collection route was designed in order to obtain significant savings in

transportation costs.
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CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1Introduccion
Frente a la realidad socio-econdmica que viven las personas de escasos
recursos del Ecuador, o también conocida como la Base de la Piramide (BdP), este
proyecto busca estudiar el caracter logistico en el sector agrario, con el fin de disenar
estrategias de mejora para este sector vulnerable. Para ello la localidad donde se
realiza la investigacion es en la parroquia de lluman-Otavalo, ubicada en la provincia

de Imbabura y el producto que se estudia es el “frejol canario”.

Para lograr el objetivo de la presente tesis se estructura la siguiente forma, en
el capitulo 2 se realiza la revision literaria, con el fin de conocer los principales
estudios y resultados logrados en el sector agricola. En el capitulo 3 se desarrolla la
metodologia y técnicas de recoleccion de informacion a seguir para posteriormente
realizar el analisis multivariable. Luego, en el capitulo 4 se utilizan las técnicas de
recoleccion de informacion para realizar un diagnéstico preliminar de la cadena.
Después, de describir y conocer la cadena, en base a ésta informacién en el capitulo
5 se selecciona y se define las variables a estudiar. Seguidamente, en el capitulo 6
mediante técnicas de Analisis de Componentes Principales, de correspondencias
Multiples y de Conglomerados se encuentra dos grupos de agricultores.
Posteriormente, en el capitulo 6 se disefia la ruta de recoleccion y se obtiene el
ahorro por concepto de transporte. Finalmente, en el capitulo 8 se establecen las
conclusiones y recomendaciones sobre los resultados alcanzados en esta

investigacion.
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1.2 Antecedentes

A nivel mundial la poblacién de bajos ingresos econdmicos o también
conocida como la Base de la Piramide (BdP) son el grupo de personas que viven
con menos de cuatro ddlares al dia y que han tenido escasa participacion en la
cadena de suministro (Rodriguez , Sabria, & Sanchez, 2008). Las investigaciones
que se pueden encontrar en este campo son escasas, y se limitan a descripciones
de éxito o de fracaso sobre las organizaciones que han incursionado con sus
productos en este nicho de mercado, o que han incluido a la BdP como proveedores
especialmente de materias primas. Por tanto las estrategias e investigaciones, tanto
a nivel corporativo asi como académico, en este sector se encuentran aun en estado
“embrionario” (Mutis & Enric, 2008). Razon por la cual el presente proyecto pretende

estudiar la situacion logistica de la BDP como proveedor.

1.3 Justificacion

De acuerdo a la Comision Economica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), en Ecuador la BdP se concentra principalmente en zonas rurales, donde el
50,2% se encuentra bajo la linea de pobreza'y el 25,6 % en indigencia. La pobreza
se concentra principalmente en poblaciones indigenas y sobre todo en la region
sierra y alcanza el 69,9% y 45% respectivamente. Siendo su principal actividad
economica la agricultura familiar y trabajos agricolas eventuales (Chiriboga & Wallis,
2010). Pese a que alli se concentra la mayor parte de la produccion alimentaria del
pais, los agricultores comercializan en condiciones inequitativas, falta de

infraestructura logistica, gestion y poca inversion (ALADI, 2009).

! De acuerdo al INEC para el 2012 un pobre vive con menos de 2,405 al dia
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Dada la Importancia de la BdP en el pais y su presencia en la cadena de
suministro alimentaria, como proveedor, el estudio se llevara a cabo en el sector
agrario y en una region representativa de la BdP como lo es la provincia de
Imbabura. De acuerdo al Banco Central del Ecuador (BCE), en el aho 2012,
Imbabura fue una de las 13 provincias con un indice de pobreza rural entre el 47% y
62%, unicamente superado por las provincias de Bolivar y Chimborazo cuyos indices
sobrepasan el 62% (BCE, 2012). La localidad donde se llevara a cabo la
investigacion es en la Parroquia de lluman, ubicada en el cantén Otavalo, por la
apertura a acceso a informacion. Finalmente, mediante este estudio se pretende

contribuir al desarrollo econdmico y social de los agricultores.

1.4 Proyectos relacionados

Desde hace mas de 30 afnos el sector publico del Ecuador ha tomado politicas
y ha desarrollado programas por medio de diferentes sistemas institucionales para
contribuir con esté sector menos favorecido. Por una parte el Consejo Sectorial de la
Produccion ha definido las bases para el desarrollo productivo, mediante la
transversalizacion de la equidad con un cambio en la matriz productiva (Chiriboga &
Wallis, 2010). Por otra parte, el sector privado y Organizaciones no Gubernamentales
(ONG’s) también han participado en este cambio. A continuacion se describe los

proyectos, en el sector agricola, desarrollado por estas diferentes entidades.

Por parte de entidades publicas existen proyectos desarrollados por ejemplo
por el MIES-IEPS (Ministerio de Inclusion Econdmica y Social-Instituto Nacional de

Economia Popular y Solidaria) quien en el afo 2011 inicié el plan de inclusion en
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compras publicas a los pequenos agricultores de la provincia del Azuay, como
proveedores de alimentos agroecolégicos a Centros Infantiles del Buen Vivir (CIBVs)
(Galarza, Lacroix, & Taipe, 2012). Asimismo, PRONERI (Programa Nacional de
Negocios Rurales Inclusivos impulsado desde el ano 2009 por el Ministerio de
Agricultura Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP)) ha desarrollado el programa
de Negocios Inclusivos (NI)? con el fin de incluir a pequefios agricultores a la cadena

de valor y mejorar su utilidad (Qualitas AgroConsultores, 2010).

Por ultimo también las Organizaciones no Gubernamentales han impulsado

las denominadas Empresas Asociativas Rurales (EMAR’s) °

, en Ecuador y Peru
mediante la mejora de practicas de los actores, dispositivos de sistematizacion,
construccién de conocimientos y métodos. De esta forma establecer grupos de

agricultores con poder de negociacion y lograr la venta directa a las agroindustrias

(Camacho, Marlin, & Zambrano, 2005).

En cuanto al sector privado Pronaca S.A., en el afo 2008, ha iniciado el
programa de Negocios Inclusivo (NI), que hasta la fecha, dicho programa, esta
conformado por 200 pequefios productores de maiz. El plan contempla la fase de
capacitacion, facilidades de acceso a crédito y nuevas tecnologias. Con ello los
productores han incrementado su rendimiento de la produccion. Ademas, han

logrado incrementar el ingreso familiar de $72 a $385 mensuales (Ramirez, 2011).

2 Negocios Inclusivos (NI) es la articulacion productiva y comercial entre pequefnos productores y empresas
agroindustriales o agro exportadoras, bajo una ldgica de ganar-ganar, asi garantizando mercados seguros y
remunerativos a los proveedores (Qualitas AgroConsultores, 2010).

> Un EMAR es una asociacion legalmente constituida, conformada mayoritariamente por pequefios
productores rurales, y es impulsado por SNV (Servicio Holandés de Cooperacion al Desarrollo) (Camacho,
Marlin, & Zambrano, 2005).
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Por lo tanto, la caracterizacion de agricultores y estrategias desarrolladas en
el presente proyecto podrian ser utilices tanto para empresas privadas vy
gubernamentales, siempre y cuando los agricultores se desenvuelvan en un

ambiente similar al de este estudio.

1.50bjetivo general
Caracterizar a los agricultores de la parroquia de lluman-Otavalo, mediante
indicadores logisticos y técnicas de analisis multivariable, con el fin de establecer

estrategias de accion para los cultivadores que presentan oportunidades de mejora.

1.6 Objetivos especificos

o Entender y conocer las principales caracteristicas de la poblacion que
conforma la Base de la Piramide en Ecuador mediante la investigacion literaria.

o Analizar la situacion actual de la cadena de suministro del frejol
mediante la metodologia cualitativa de analisis por bloques.

o Definir las variables cualitativas y cuantitativas a medir en el eslabdn
conformado por agricultores.

o Caracterizar a los agricultores en diferentes grupos homogéneos
mediante andlisis de conglomerado.

o Encontrar la ruta minima para el transporte de quintales de frejol desde
la residencia del campesino hacia la terminal de Otavalo, mediante el problema del
agente viajero.

o Determinar el ahorro por rubro de transporte que el cultivador puede

obtener por quintal de frejol.



Establecer conclusiones finales y recomendaciones.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Revision literaria

Mientras el modelo econdmico clasico ha considerado que el fin ultimo de las
empresas es incrementar la utilidad para sus accionistas y que el progreso de los
segmentos econdémicos bajos (la BdP) es responsabilidad del estado (Friedman,
1962), en los ultimos afos las corporaciones tanto publicas como privadas han
identificado a la BdP como un nicho de mercado cuyas necesidades se pueden
transformar en oportunidades de negocio, o como proveedores estratégicos de
insumos primarios en la cadena de suministro. A continuacion se describe las
diferentes investigaciones sobre la BDP como clientes y proveedores, las
caracterizaciones tanto cualitativas y cuantitativas realizada a los agricultores y

estudios en cuanto a la logistica de transporte en el sector agrario.

2.1.1 La Base de la Piramide como cliente

En lo que se refiere a la BdP como consumidores en los ultimos afos las
corporaciones como Unilever, Grupo Bimbo, Yambal y otros que ya han incursionado
en este segmento, lo han identificado como un nicho de mercado importante, por su
alto poder de consumo agregado y a la vez con grandes desafios (Prahalad &
Stuart, 2002). Entre los retos identificados son por ejemplo, la dificultad en el estudio
de mercado, la formacion de tamano de muestra, lenguaje y términos usados en las
encuestas (Noboa, 2011), asi como también exigencias por parte del cliente (BdP)
como precios bajos y al mismo tiempo alta calidad en los productos (Porter &

Kramer, 2011).
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2.1.2 La Base de la Piramide como proveedor
Los estudios de la BdP como proveedores en la cadena de abastecimiento
han tenido enfoques en el sector agricola. En la literatura se puede encontrar
investigaciones de tipo cualitativo y cuantitativo, como los que se describe a

continuacion.

2.1.3 Caracterizaciones cualitativas en el sector agrario

Los estudios de tipo cualitativo describen la cadena productiva e identifican de
forma categorica las razones de su éxito o fracaso principalmente, en los Negocios
Inclusivos, ya sea por parte de entidades publicas, privadas u ONG’s. Tal es el caso
de investigaciones realizadas por RVRALTER en el sector agricola y ganadero de
Ecuador y Peru, quienes utilizaron la guia metodoldgica cualitativa para el analisis
de cadenas productivas, y determinaron que la asociatividad entre agricultores
permite generar poder de negociacion con el cliente y ademas evita la larga cadena

de intermediacion (Van der Heyden, Camacho, Marlin, & Salazar, 2004).

También estudios realizados por la FAO (Food and Agriculture Organization),
a los agricultores de papa, en la comunidad de Mulalillo, sefala las motivaciones
para la insercion de los agricultores, como proveedores, en Negocios Inclusivos (NI).
Las razones son: la gran cadena de intermediacion y la inequidad que esto conlleva;
la pobre infraestructura en la que estos desarrollan sus actividades comerciales, la
falta de organizacién y manejo de informacion de mercado. El estudio demuestra que
los NI en realidad incrementan la utilidad para el agricultor, mejora el acceso a

informacion de mercado y permite la tecnificacion. Sin embargo, los tiempos de pago
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(45 dias aproximadamente) por parte de la empresa ancla (Frito Lay) a los
agricultores, el sistema de transporte manejado hacia el punto de venta y la
informalidad de los cultivadores, son factores que presentan oportunidades de
mejora (Mancero, 2007).

Asimismo, Mutis & Enric, en la Revista Cientifica de Latinoamerica,
concuerdan con las dificultades identificadas por la FAO, y sefialan que en BdP
existen retos culturales, barreras de localizacion logistica e infraestructura, limitado
acceso a informacién y entre otros (Mutis & Enric, 2008). Sin embargo, estas
oportunidades pueden conducir a las empresas al establecer alianzas estratégicas y
generar oportunidades de “ganar-ganar’, a mas de contribuir con el desarrollo social

y econdmico de las personas menos favorecidas.

2.1.4 Caracterizacion cualitativa en el sector agrario
En cambio investigaciones cuantitativas como las realizadas por La Red
Internacional de Metodologias de Investigacion de Sistemas de Produccion
(RISMISP)* se han enfocado en estudiar la produccién agropecuaria a nivel de
individuo en una o varias localidades, cuyas conclusiones determinan que existen
grupos de agricultores con caracteristicas similares a nivel de grupo y diferentes
entre grupos, que requieren transferencias de tecnologia de forma diferenciada

(Escobar & Berdegué, 1990).

* RIMISP o Centro Latinoamericano para el Desarrollo Rural contribuye a elevar la calidad
de la investigacidon que se realiza en América Latina en Sistemas de Fincas de Pequefios
Agricultores (Escobar & Berdegué, 1990).
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Por ejemplo, investigaciones realizadas por RISMISP en varios cantones de
Ecuador, logré identificar 8 tipos de agricultores entre ellos cantones minifundistas
pobres, campesinos artesanales pobres, con reducida infraestructura que limita la
comercializacion y otros. Para ello RISMISP uso técnicas de analisis multivariado,
por su facilidad de manejo de gran numero de variables y ademas porque este
método inicia su analisis sin hipétesis previa sobre el estudio a realizar. Lo cual evita

generalizaciones muchas veces erroneas (Escobar & Berdegué, 1990).

Asimismo, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Chile, realiz6 la
caracterizacion de sistemas productivos lecheros en la X region del pais, mediante
técnicas de analisis multivariado, en especifico utilizé el método de Analisis de
componentes Principales, para estudiar variables cualitativas obtenidas mediante
encuestas; y para analizar los atributos cuantitativos uso la técnica de Andlisis de
Correspondencias Multiples y finalmente mediante el método de Analisis de
Conglomerados, pudo identificar la presencia de cuatro grupos de productores

quienes tenian caracteristicas diferentes (Smith , Moreira, & Latrille, 2002).

También, el INIAP (Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones
Agropecuarias) junto con el (CIP) Centro Internacional de la Papa han disefado
métodos bio-matematicos para el analisis de sistemas agropecuarios en Ecuador.
Utilizando su propia metodologia caracterizaron el sistema de produccion de la
provincia del Cafar, mediante la técnica de conglomerados y componentes

principales y un tamano de muestra, determinaron que existen tres grupos de
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sistemas de produccion, entre ellos aquellos que tienen terreno y ganado y otro

grupo caracterizado por tener porciones (Leén & Barrera, 2003).

En fin estas investigaciones muestran que la caracterizacion cuantitativa
permite identificar grupo de agricultores con caracteristicas similares entre ellos y

diferenciadas entre grupos quienes presentan necesidades diferentes.

2.1.5 Costos de transporte y recoleccion de la produccion

Costo de transporte

En lo que se refiere al costo de transporte un estudio realizado por el
programa de inclusion de pequefios productores en las compras publicas en Azuay,
en el ano 2011, revela que los gastos en transporte que deben incurrir los pequefos
agricultores, para llevar sus productos a los puntos de consumo, puede incrementar
su precio y volver poco competitivos en el mercado. Por ejemplo una sandia que
cuesta $3,5 para el productor puede llegar a costar 4,5 luego de la entrega; una libra
de frejol puede llegar a costar de $1,2 a $1,25. Esto demuestra que el gasto en
transporte puede incrementar el precio del producto entre 5% y 15%. Ademas, este
estudio senala que la estacionalidad de los productos limita la capacidad de tener un

inventario claro de productos a lo largo del afo (Galarza, Lacroix, & Taipe, 2012).

Consideraciones en los problemas de optimizacion de rutas

En cuanto a la logistica de recoleccion de la produccion agricola en Ecuador,
en el 2009, la Asociacion Latinoamericana de Integracion (ALADI, 2009) realizé un

estudio sobre el fortalecimiento de cadenas del mapa logistico. Donde sefiala que
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para dimensionar la red de recoleccién y evaluar la factibilidad de optimizacion de
rutas se debe obtener datos de tiempo, distancias y costos desde el agricultor hasta
la localidad de venta. En este punto ALADI recomienda que la planificacion de la
recoleccion se realice de forma centralizada para de esta forma aprovechar
economias de escala, inversidon en infraestructura y transporte profesional. Ademas,
recomienda tener en cuenta el estado de las vias ya que una infraestructura pobre
conduce a altas ineficiencias y dependencia perjudicial entre agricultor y
transportista. “Donde el primero se vuelve dependiente al rol del transportista y este
ultimo esta sujeto a la demanda limitada. Lo que pude incrementar los costos de

transporte y restringir acceso al mercado” (ALADI, 2009).

Por ultimo, un estudio realizado por la Universidad Politécnica de Valencia,
sobre los efectos de asimetria de la matriz de distancia en el problema del agente
viajero, demuestra que el grado de asimetria es dificil de estimar y este puede variar
de forma significativa de acuerdo a factores influyentes, como trafico, calles
unidireccionales y otros. Por tanto los resultados pueden tener grandes brechas
cuando distancias asimétricas son generalizadas como simétricas. Ademas, se debe
tener en cuenta aspectos como costo y tiempo de resolucion en problemas de este
tipo (Rodriguez & Ruiz, 2010). Puesto que el incremento del costo y tiempo es

proporcional a la dificultad del problema.

2.2Conceptos de cadena de suministro
Cadena de suministro: Una cadena de suministro comprende la planeacion y

administracién de flujo de informacion, producto, dinero y todas las actividades
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involucradas en la satisfaccion de la solicitud del cliente. Ademas involucra la
integracion de actores de las diferentes etapas de la cadena como proveedores,
fabricantes, transportistas, almacenistas, mayoristas, minoristas e inclusive el mismo
cliente. Todo esto con el fin de maximizar el valor total agregado o rentabilidad de la
cadena, en otras palabras, la diferencia entre lo que paga el cliente y el costo de la
cadena para cumplir el requerimiento del consumidor (Chopra & Meindl, 2008).

Flujos en la cadena de suministro: De acuerdo a Chopra & Meindl (2008)
los tres flujos de un cadena de suminisitro son el flujo de informacion, producto y
financiero.

Flujo de informacion: es el intercambio de datos referentes a inventario,

transporte demanda, costos y precios. El intecambio oportuno de informacién entre
los actores de la cadena asegura la capacidad de respuesta y la eficiencia en la
cadena de suministro.

Flujo de producto: es el flujo de material que atraviesa la cadena de suminsitro

y a medida que pasa por los diferentes esalabones va adquiriendo valor.

Flujo financiero: es el intercambio de dinero entre los eslabones de la cadena,

donde el unico punto de ingreso es el cliente final.

Logistica: “Es la parte de la cadena de suministro que involucra el flujo directo
e inverso de los bienes, servicio, dinero e informacién. La administracion de la
logistica incluye el manejo de logistica de entrada y logistica de salida, transporte,
manejo de material, bodega, inventario, cumplimiento de orden y distribucion y
logistica inversa” (Stevenson, 2009). La logistica comprende el intercambio de

bienes o servicios, informacion y dinero entre dos puntos o eslabones, por ejemplo
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entre proveedor y fabricante, mientras que la cadena de suministro implica todos los

eslabones de la cadena.

Sistema de Inventario: “Un sistema de inventario es una estructura que sirve
para controlar y medir el nivel de existencias y la periodicidad de las mismas,
determina las cantidades a pedir y cada cuanto tiempo se debe realizar la accion de
adquisicion” (Heredia & Gutiérrez). Existen tres tipos de inventario: inventario de

materia prima, inventario en proceso e inventario terminado (Nahmias, 2007).

Costo de inventario: “Es la suma de todos los costos proporcionales a la
cantidad de inventario disponibles fisicamente en cualquier punto en el tiempo. Los

componentes que incluye el costo de mantener inventario son:” (Nahmias, 2007).

e El costo de suministrar el espacio fisico para almacenar los articulos

e Impuestos y seguros

e Roturas, obsolescencia

e Costo de oportunidad de una inversion alternativa: es el interés que pudiera

ganar el dinero si este se ubica en una cuenta de ahorro

De acuerdo a Nahmias (2007) el costo mas importante en la mayoria de las
aplicaciones es el costo de oportunidad o también denominado costo de capital, y se

calcula con la siguiente formula:

Donde,



32

h: El costo de mantener inventario por unidad por ano
I: Es la tasa anual de interés
c: Valor monetario de una unidad de inventario

Planeacidén de distribucion: la planeacion de distribucion es una estrategia a
mediano plazo que permite determinar la cantidad correcta, en el tiempo necesario y
al minimo costo posible de los bienes desde el productor hacia el usuario final,
incluyendo los canales indirectos (Castellanos A. , 2009). Ademas, la planeacién de
distribucién, incluye la seleccion del tipo de transporte y una ruta, dado que el tipo
de transporte influye sobre la eficiencia y capacidad de respuesta (Chopra & Meindl,

2008).

Problema del agente viajero: El problema del agente viajero consiste en un
agente de ventas que debe recorrer un determinado numero de ciudades en un solo
recorrido, es decir, un agente que parte de su residencia y vista cada cliente una
sola vez y con la minima distancia de recorrido. Cabe mencionar que la dificultad del
problema es proporcional al numero de ciudades que el agente debe visitar. En el
caso de un problema de n ciudades el numero de rutas factibles es (n-1)!/2. Asi por
ejemplo un problema del agente viajero con 20 ciudades tiene alrededor de 10'°

soluciones factibles (Hillier & Lieberman, 2006).

Cuando la distancia entre cada par de ciudades es la misma en cualquier
direccion, el problema es simétrico caso contrario es asimétrico (Hillier & Lieberman,

2006). Factores como trafico, vias unidireccionales y otros son los que en la mayoria
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de las aplicaciones reales convierten a un problema en asimétrico. A continuacion el
modelo matematico del problema del agente simétrico (Ghiani, Laporte, &

Musmanno, 2004):

Minimizar ;¥ ¢;;x;;

Sujetoa:i €V'/(x;;=1j €V'(1)

xij € X(i,j) € A(3)

Xij €0,1 (l,j)e A

Donde,

c;j: Costo de incluir el arco entre la ciudad i vy

x;j: Variable binaria igual a 1 si se incluye el arco entre la ciudad i y j, caso

contrario 0
(1) Restringe una sola llegada a una ciudad
(1) Restringe una sola salida de una ciudad

(3) Restringe a que los valores de la variable xij estén dentro de un set X que

produzca un circuito dirigido o circuito Hamiltoneano.

Dado que el problema del agente viajero asimétrico es un problema NP-

complejo al relajar la restriccion numero (3) se pude obtener un buen limite inferior
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factible y al eliminar dicha restriccion se obtiene p circuitos, los cuales se deberan
unir posteriormente hasta conseguir un circuito Hamiltoneano . A continuacion el
modelo de agente viajero con restriccion relajada (Ghiani, Laporte, & Musmanno,

2004):
Minimizar Y; ¥ c;;x;;
Sujetoa:i €V'/(x;;=1j €V'(1)
JeV /(Dxj=1j €V'(2)
x;j €0,1 (,j) € A

Heuristica de correccion: mediante la heuristica de correccién se unen los p-
circuitos, obtenidos con el modelo del agente viajero con restriccion relajada. Para
ello se realizan varias iteraciones hasta obtener un circuito dirigido o Hamiltoneano.
Cada iteracién consiste en tres pasos como se explica a continuacion (Ghiani,

Laporte, & Musmanno, 2004):

Paso 0: “C” es el conjunto de sub-circuitos calculados con el modelo del
agente viajero con restriccion relajada y p el numero de sub-circuitos encontrados. Si

p=1 la iteracion ha finalizado.

Paso 1: Identificar dos subcircuitos C,, C, € C. Por lo general se selecciona

los sub-circuitos con la mayor cantidad de vértices.
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Paso 2: Unir los subcircuitos C;, C, con el costo minimo. Actualizar C y
establecer p=p-1. Si p=1 se ha encontrado el circuito hamiltoneano, caso contrario

regresar al paso 1.

Calculo de la Desviacion de la soluciéon éptima: la solucidon obtenida con
restriccion relajada es un buen limite inferior de la solucion del modelo simétrico no
obstante se tiene una desviacién. Esta desviacion cuando la solucion es fuertemente
asimétrica la desviacion de la solucion 6ptima es menor a 1%, caso contrario, cuando
las distancias son simétricas puede alcanzar una desviacion aceptable de 30%
incluso. A continuacion la férmula para calcular la desviacion (Ghiani, Laporte, &

Musmanno, 2004):

L . Zarps — Zap
Desviacion de la soluciéon 6ptima = —
AP

Donde,
Z4rps: Solucion del agente viajero simétrico
Z,4p: Solucién del agente viajero con restriccion relajada

2.3Determinacion del tamano de muestra con poblacion finita
El tamafno de muestra cuando se tiene una probabilidad de éxito o fracaso y la
poblacion es finita se obtiene con la férmula (Montgomery, 2006):

N*ZZxpxq

nde*N—1+Z§*p*q

Dénde,
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n : es el tamano de la muestra

N: es el tamano de la poblacion

Z: es el nivel de confianza

d : es el error maximo permitido en términos de proporcion

p : es la probabilidad de éxito

q: probabilidad de fracaso (1-p)

2.4Técnicas de analisis multivariado

2.4.1 Analisis de Componentes Principales

El Andlisis de Componentes Principales (ACP) es una técnica descriptiva y de
interdependencia, es decir, no distingue entre variables dependientes e
independientes, pues su objetivo “consiste en identificar que variables estan
relacionadas, como lo estdn y por qué” (Llamazares & Berumen, 2011). EI ACP
identifica las variables que expresan la mayor cantidad de informacién contenida en
el conjunto original, para de esta forma mejorar la interpretacion de los datos y
eliminar aquellas que aporten escasa informacion.” (Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura, 1991). Por lo tanto, el ACP puede permitir el andlisis
descriptivo de los datos sin ninguna hipoétesis preliminar de los mismos, y evitar
suposiciones que muchas veces resultan ser equivocadas.

Modelo Matematico de Analisis de Componentes Principales
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El ACP extrae factores o componentes mediante la transformacion lineal del
conjunto de variables originales en un conjunto de variables no relacionadas, de
forma que las variables representativas que conforman los factores expresen la
mayor cantidad del total de varianza de los datos. El componente principal se extrae
de forma que el primer componente contiene la mayor cantidad de la varianza total.
El segundo componente principal es una combinacién lineal de las variables y este
no es correlacionado con el primer componente y expresa la maxima cantidad de
varianza del total de varianza no explicado por el factor 1 y asi sucesivamente (Wan,
2002).

La ecuacidon general que expresa el analisis de componentes principales
es (Wan, 2002) :

PGy = amy1X1 + aumy2X2 + a(m)po

Donde,

PC,,: es el m-ésimo componente principal

Aem)p: SON los pesos que maximizan el ratio de la varianza del componente m
para la variable p

X;: son las variables observadas j:1,2,...p.

Si las unidades de medida de las variables observadas son diferentes se debe
trabajar con una matriz de correlacion en lugar de la matriz de covarianza (Villaroel,
Alvarez, & Maldonado, 2003). A continuacion algunos conceptos importantes que
incluye el ACP:

Componentes principales: son los factores que se obtienen de la matriz de

correlaciones entre variables, para ello, busca la combinacion lineal de variables
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originales que maximiza la variabilidad del primer componente, luego busca el
segundo componente bajo el mismo criterio pero con la condicion adicional de que
sea independiente de la primera y asi sucesivamente hasta encontrar las
componentes necesarias (Guisande, y otros, 2006).

Comunalidad: “Es la proporcion de varianza de una variable explicada por los
factores comunes, en el modelo factorial. Las comunalidades muestran que variables
explican mejor o peor el modelo. Los valores bajos de comunalidades para una o
mas variables indican que estas no estan siendo bien consideradas en el modelo”
(Guisande, y otros, 2006). Lo que quiere decir que la variable tiene mayor correlacion
con otro eje no considerado, por lo tanto no es correcto caracterizar los
componentes con esta variable (Villaroel, Alvarez, & Maldonado, 2003).

Autovalores o valores propios: “Indica la cantidad total de varianza que
explica el factor para las variables que incluye el mismo. EI maximo valor que puede
alcanzar la suma de los autovalores es igual al numero de variables” (Guisande, y
otros, 2006).

Representacion grafica del Analisis de Componentes Principales: Los
resultados del ACP se pueden resumir en un diagrama de sedimentacion. La grafica,
representa la varianza asociada a cada factor y permite determinar el numero de
factores a retener puesto que “el grafico muestra la clara ruptura entre la pronunciada
pendiente de los factores mas importantes y el descenso gradual de los restantes”
(SPSS, 2011). La representacion se realiza en un plano factorial, donde el eje y
representa los coeficientes de correlacion entre las variables y el eje x representa las

componentes principales obtenidos) (Villaroel, Alvarez, & Maldonado, 2003). Por
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ejemplo, en la Figura 1 se puede ver que el cambio de la pendiente es pronunciada a

partir del componente numero 3, por lo tanto dichos componentes son los que se
deben mantener ya que contienen la mayor varianza del modelo:

Figura 1: Grafica de sedimentacién
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Fuente y elaboracion: (Millan & D'Aubeterre, 2012)

Criterio de Kaiser-Guttman: este es un criterio para determinar el nimero de

componentes a retener, este método permite retener Unicamente las componentes

cuyo valor propio es mayor o igual a 1 “(Murial & Gil Saura, 1998).

Coeficiente KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)

El KMO, “es una medida de adecuacién muestral cuyo valor varia entre Oy 1.
Los valores pequenos indican que el analisis factorial puede no ser una buena

representacion, dado que la correlacion entre pares de variables no puede ser
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explicada por otras variables.” (Leén, Rojas, & Gonzaléz, 2007). En otras palabras
un indice KMO bajo indica que la intercorrelacion entre las variables es pequefia, por
lo tanto, el andlisis factorial no seria practico, puesto que se necesitaria casi tantos
factores como variables para incluir un porcentaje de la informacion aceptable. De
acuerdo a Pedroza &Dicovskyi (2006) un KMO <0.5 indicaria que el AF no resultaria
una técnica util. Por tanto cuanto mas cerca sea a 1 el valor obtenido del test KMO,
implica que la relacion entre las variables es alta y se puede continuar con el ACP.

Prueba de esfericidad de Bartlett

La prueba de esfericidad de Bartlett verifica la presencia de correlacion entre
las variables. Para ello “contrasta la hipotesis nula de que la matriz de correlacion es
una matriz de identidad, en cuyo caso no existe correlacion significativa entre las
variables y el modelo factorial no seria pertinente.” (Ledn, Rojas, & Gonzaléz, 2007).
La hipdtesis es la siguiente

HO: la matriz de correlacion resultante es una matriz identidad

H1: La matriz de correlacion resultante no es una matriz identidad

Se rechaza la hipétesis nula si el nivel de significacion es menor a 0,05, por
tanto se demuestra que las variables estan correlacionadas entre si (Pedroza &

Dicovskyi, 2006).

Si el coeficiente KMO es superior a =0,5 y la prueba de Bartlett se rechaza
se puede decir que las variables aportan informacion necesaria e importante con el
objetivo planteado y se puede realizar el andlisis de componentes principales (Ledn,

Rojas, & Gonzaléz, 2007).
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Supuestos del Analisis de Componentes Principales

De acuerdo a la Revista Argentina de Ciencias del Comportamiento el ACP
debe cumplir los siguientes supuestos: Normalidad, linealidad y multicolinealidad,
entre estos el supuesto de linealidad es el mas estricto. Respecto a la normalidad de
los datos es permitido una leve desviacion de la normal, por tanto es tolerable
valores de asimetria y curtosis entre -1,5 y 1,5. Por otra parte, el supuesto de
linealidad se identifica mediante el coeficiente de correlacion de Pearson valores
cercanos a 1 o -1 indican que existe relacion lineal entre las variables. Caso
contrario, la desviacion del patron lineal reduce significativamente la magnitud de los
coeficientes de correlacion y no es posible interpretar. En cuanto a la
multicolinealidad es dificil de estimar cuales variables tienen correlacion elevada o
muy baja, ya que la técnica de ACP exige correlacion, no obstante, valores
superiores a 0,9 de coeficiente de correlacion entre las variables y valores inferiores
a 0,1 pueden llevar a resultados poco estables. En consecuencia dichas variables se
deben de descartar del analisis porque puede producto resultados inestables (Pérez

& Medrano, 2009).

Distancia de Mahalanobis

“Es un método multivariado mas poderoso para detectar valores atipicos que
el procedimiento de examinar una variable a la vez porque toma en cuenta las
diferentes escalas entre variables y las correlaciones entre estas” (Minitab, 2012). La
distancia de Mahalanobis se mide entre un punto de datos y el centroide de un

espacio multivariado y la férmula de célculo la distancia (Lévy & Mallou, 2006)
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df = (x; = ©)S™ (x; — %)
Donde,
d?: Distancia de Mahalanobis

x;: es el vector columna con los valores de todas las variables para la

observacion i-ésima respectivamente
x: es el vector columna de las medias muestrales
S~1: eslainversa de la matriz de varianzas y covarianzas muéstrales

2.4.2 Analisis de Correspondencias Multiples
El Analisis de Correspondencias Multiples (ACM) es una técnica descriptiva
especificamente cuando se necesita estudiar variables de tipo cualitativo. Este métod
permite agrupar dichas variables dentro de grupos con caracteristicas similares
llamado dimensiones, si es que existe. La informacion de entrada, para el ACM, es
la matriz de datos de n individuos y p variables (nxp) al igual que en el ACP. Ademas

el método de ACM no supone hipétesis previa sobre los datos (Parra, 1996).

Variables nominales

Es una variable cualitativa que describe a un elemento de una poblacion y se
caracteriza porque no se puede asignar un orden a las categorias. Por ejemplo, la

variable color puede tener los siguientes niveles: rojo, azul y negro (Minitab, 2012).

Variables ordinales
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Es una variable cualitativa que representa una posicion o clasificacion
ordenada. Los valores se pueden clasificar pero las diferencias no representan
necesariamente intervalos iguales. Por ejemplo, la variable sabor puede tener los

siguiente niveles: suave, moderado y picante (Minitab, 2012).

2.4.3 Analisis de Conglomerados

El Andlisis de Conglomerados (AC), es una técnica multivariable que no
requiere de verificacion de supuestos (Moran, Arce, & Louman, 2006), ésta técnica
permite determinar el agrupamiento o clasificacion natural ya sea de observaciones o
variables. El objetivo es formar conglomerados con caracteristicas similares dentro
del grupo y diferentes entre grupos, esto se logra al maximizar la distancia entre
grupos diferentes y al minimizar la distancia dentro del grupo. Existen dos tipos de
AC: jerarquicos o anidados y no jerarquicos (Gastal, Pignau, & Tonina, 1989). El
analisis jerarquico aglomerativo es el que permite la agrupacion de variables u
observaciones en forma ascendente. Comenzando con el numero de grupos igual al
numero de variables o individuos va uniendo los grupos separados en grupos mas
numerosos, dependiendo del grado de correlacion entre ellos, hasta que al final del

proceso todos los casos se encuentren en un solo conglomerado (Serrano, 2003).

Adicional, el analisis de conglomerado requiere la eleccion de media de

distancia entre elementos y entre grupos, las cuales se explican a continuacion:
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Medida de distancia: son las medidas de distancia entre elementos y existen
varias formas de medir, la seleccién de una medida u otra depende de la escala de
medicion usada para obtener los datos. En caso de reconteos el programa SPSS 20

permite usar unicamente la distancia Chi cuadrado (SPSS, 2011).

Medida de enlace entre grupos: es el criterio para la agrupacion de
conglomerados, también existen varias formas de vinculacion entre ellas el método
de Ward, el cual es adecuado cuando se realiza el analisis de tablas mixtas (tabla
que incluye variables cuantitativas y cualitativas) de acuerdo a una investigacion
realizada por la Revista de investigacion Operacional de Argentina (Chavez, Miranda,
Varela, & Fernandez, 2010). La distancia de Ward es la suma de las desviaciones
cuadradas desde puntos hasta centroides, minimizando la suma de cuadrados dentro
del conglomerado. Esta técnica produce conglomerados con un numero similar de

elementos, aunque es sensible a valores atipicos (Schuschny & Soto, 2009) .

Dendograma: Muestra en la forma de un diagrama de arbol la manera en que
se fueron formando los conglomerados o grupos. Ademas, permite determinar en
que nivel de similitud se formaron los conglomerados y también la composicion de
los grupos dentro del conglomerado final. El diagrama en el eje y situa el nivel de
similitud o de distancia y las diferentes observaciones lo situa en el eje x; como se
muestra en la Figura 2, donde el conglomerado 1 incluye la edad y los afnos y el

conglomerado 2 el peso y la presiéon (Minitab, 2012):
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Figura 2: Dendograma
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Fuente y elaboracion: (Minitab, 2012).

2.4.4 Anadlisis de tablas mixtas mediante Analisis de Conglomerados
El analisis de tablas mixtas surge cuando se requiere realizar la clasificacién
de individuos a los que se ha medido variables cualitativas y cuantitativas, y se
necesita determinar grupos con caracteristicas semejantes. La técnica para calcular
una tabla mixta es mediante el coeficiente de Gower, que es una medida de similitud
que incluye simultaneamente ambos tipos de variable e incluso variables

dicotémicas. La formula para calcular la distancia de Gower es la siguiente (Chavez,

Miranda, Varela, & Fernandez, 2010):

Z£i1 (—lxmghxjh|> +a+a

d% =1 —
Y p1+p2—d+p;
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Donde,

dl-zj: es la distancia de Gower

p1: humero de variables cuantitativas

p.: numero de variables binarias

ps: numero de variables cualitativas

a: numero de coincidencias para las p; variables cualitativas
d: numero de coincidencias en 0 para p,

Gy: rango de la h-ésima variable cuantitativa

2.5Conceptos Agricolas

Unidad de Produccion Agricola (UPA): El Instituto Nacional de Estadisticas
y Censos define a una UPA como, “Una extensién de tierra mayor a 500 m2,
dedicada total o parcialmente a la produccién agropecuaria; y es considerada como
una unidad econdmica, que desarrolla su actividad bajo una direccion unica e
independiente de su forma de tenencia y ubicacion gegréfica utilizando los mismos
métodos productivos” (INEC, 2011). De acuerdo al Ministerio de Agricultura,
Ganaderia, Acuacutura y Pesca “La gerencia de los terrenos o UPAS puede ser
ejercida por una persona, un hogar, una empresa, una cooperativa o cualquier otra

forma de direccion” (MAGAP, 2000).
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Cultivos Transitorio: son aquellos cultivos estacionarios, por lo general cuyo
ciclo vegetativo es de pocos meses 0 menor a un afo, y que requiere la destruccion
de la planta para volver a cultivar y obtener una nueva cosecha. Los cultivos
transitorios constituyen principalmente la dieta humana son por ejemplo, el frejol, el

maiz, la papa, arbeja y otros (INEC & MAG-SICA, 2002).

Cultivo Permanente: “Son aquellos cultivos que se plantan y después de un
tiempo relativamente largo llegan a la edad productiva. Tienen un prolongado periodo
de produccidon que permite cosechas durante varios anos, sin necesidad de ser
sembrados o plantados nuevamente después de cada cosecha” (INEC & MAG-SICA,

2002).

Tipificacion del sistema agricola: en general la tipificacion es la creacién de
grupos de elementos con caracteristicas y parametros similares entre si y al mismo
tiempo diferente de elementos que conforman otros grupos o estratos (Batista,
Coutin, Feal, Gonzales, & Rodriguez, 2002). Berdegué & Nazif (1989) mencionan
que en el sector agricola “la tipificacion ayuda a la organizacion conceptual, la
determinacién de dominios de recomendacion, un listado de unidades de produccién
representativas y las poblaciones de las que es posible hacer inferencias de
resultados” (Berdegué & Nazif, 1989). La tipificacion es importante en el proceso de
diagnostico y caracterizacion del sector agricola porque permite distinguir los tipos
de agricultores existentes, considerando los diferentes ambitos socioecondmicos,

ambientales y tecnoldgicas en que se desarrollan (Avila, Mufioz, & Rivera, 2000).
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Sistemas de Finca: una finca, como unidad, es una parcela de tierra medible
y manejada por un individuo, una familia o grupos familiares. Si un agricultor posee
dos parcelas ubicadas a distancias cercanas una de la otra y toma decisiones
conjuntas respecto a los componentes indispensables para laborar las dos parcelas,
estas dos parcelas forman una sola finca (Hart, La finca como un sistema, 1985). De
acuerdo a La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) los sistemas de finca estan conformados de varias unidades de
finca “cuyo conjunto de explotaciones agricolas individuales tienen recursos basicos,
pautas empresariales, medios familiares de sustento y limitaciones en general
similares, a los cuales corresponderian estrategias de desarrollo e intervenciones

parecidas” (FAO, 2013).
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CAPITULO 3. METODOLOGIA

“Uno de los desafios que el investigador debe enfrentarse es la seleccion
entre la investigacion cualitativa y cuantitativa, o una combinacion de las dos”
(McCarty, 2007). Aunque no existen reglas fijas sobre como un analisis deberia ser
realizado, la mejor forma de obtener una profunda comprensién de los problemas y
oportunidades puede implicar una combinacion juiciosa entre la investigacion
cuantitativa y cualitativa (Hellin & Meijer, 2006). Para la realizacion de esta tesis se
utilizara ambas técnicas de recoleccion y analisis de informacién. Dentro de las
técnicas cualitativas se usara la guia metodolégica para el andlisis de cadenas
productivas propuesto por RURALTER y en las técnicas cuantitativas se usara la
metodologia de andlisis multivariado desarrollado por La Red Internacional de
Metodologia de Investigacion de Sistemas de Produccién (RIMISP). A continuacion
se presenta la justificacion de la metodologia a usar, la descripcion de la misma y las

técnicas de recoleccion de datos e informacion.

3.1Justificacion de la metodologia
De acuerdo a RISMISP, un sistema finca es multivariado puesto que, existen
varias componentes interactuando entre si en el espacio y en el tiempo, como por
ejemplo sistemas econdémicos, comerciales y bidticos. Esta caracteristica da lugar
grupos de productores con caracteristicas particulares y diferenciadas, ya sea a nivel
regional, local e inclusive dentro de un mismo sector (Escobar & Berdegué, 1990).
Por lo tanto propuestas y estudios generalizados pueden no ser efectivos a las

necesidades puntuales de los campesinos. En este sentido mediante métodos de
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analisis multivariado se puede considerar simultaneamente una amplia gama de
variables, a su vez clasificar a los productores en grupos con caracteristicas similares
dentro del grupo y diferentes entre grupos, para asi poder atender necesidades

exactas de cada grupo.

Ademas, las técnicas de andlisis multivariado permiten obtener una
ponderacion objetiva de la influencia de cada variable en la determinacién de
sistemas de finca. Es decir, los pesos de las variables relacionadas al sistema
agricola toman diferentes valores segun su grado de importancia. Esto permite

obtener grupos objetivos cuyas necesidades difieren (Escobar & Berdegue, 1990).

Por ultimo, cabe mencionar que las técnicas multivariables requieren de
informacion preliminar del sistema agricola para definir las variables a medir. Por
tanto, una adecuada combinacion entre técnicas de analisis multivariado y técnicas
cualitativas, que son mas flexibles que el primero, como por ejemplo las entrevistas

exploratorias, ayudan a obtener parametros y resultados confiables.

3.2Descripcion de la metodologia de analisis multivariable
La metodologia de analisis multivariado disefiada por La Red Internacional de
Metodologias de Investigacion de Sistemas de Produccion (RIMISP) consiste de 6
pasos fundamentales y puede ser modificada de acuerdo a las necesidades y
objetivos del proyecto (Escobar & Berdegué, 1990). En la Figura 3 se ilustra la guia

metodoldgica y a continuacion se explicara en que consiste cada uno de los pasos.
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Figura 3: Metodologia de Analisis Multivariable

a. Determinacion de un

marco tedrico para la b; Selecuo_n de
tipificacion y variables a nivel de

AR dEn sistema de finca

c. Aplicacion de
encuestas y otros
medios para la
recoleccion de datos

d. Analisis estadistico

multivariado de los e. Validadcién de la f. Clasificacion de
datos e interpretacion tipologia nuevas fincas

de los resultados

Fuente y elaboracion: (Escobar & Berdegué, 1990)
a. Determinacion de un marco teérico para la tipificacion

De acuerdo a Escobar & Berdegué el marco conceptual es una investigaciéon

tedrica que en primer nivel busca, la definicion de los objetivos generales vy

especificos del proyecto y la recopilacidon informacion preliminar de la zona donde se

realizara el proyecto. Ademas, dentro de este primer nivel es necesario la

zonificacion, la misma que consiste en identificar una region determinada de estudio

y condiciones favorables para su realizacion. En segundo nivel, el marco tedrico es

la base para traducir la informacién en variables a medir. Entre este paso y previo a

la seleccién de variables tambien se puede realizar un analis preliminar en situ,

mediante técncas cualitativas que son mas flexibles (Escobar & Berdegué, 1990).

b. Seleccion de variables a nivel de sistema de finca
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Las variables son las caracteristicas a medir y a analizar, con técnicas
estadisticas, para asi constituir el criterio de clasificacion del sistema agrario. En este
punto, Escobar & Berdegué (1990) sugieren que las variables deben ser

seleccionadas de modo que los tipos de sistemas de produccion sean:

e Estructuras con sentido agricola: esto significa que la importancia que se asigne a

los tipos de sistemas de produccion depende del uso que se dara a la
clasificacion. Por ejemplo, lo que es importante para un programa de
mejoramiento de produccion lechera sera diferente de lo que es importante para

un programa de financiamiento.

e Particulares a la poblacién objetivo: que los tipos de sistemas de produccion
representen las causas de la diferencia.

e Conducentes al logro de los objetivos generales y especificos del proyecto

Del mismo modo en la introduccion de clasificacion de sistemas se debe
incorporar indicadores, es decir, especificar como se van a medir cada una de las
variables. Los autores de la metodologia recomiendan los siguientes grupos de
descriptores que generalmente cumplen un papel importante en los ejercicios de

tipificacion y clasificacion de sistemas de finca:

Indicadores del tamano finca

e Indicadores del nivel de capitalizacion de la finca
e Indicadores de la estructura de la mano de obra disponible y empleada
en la finca y fuera de ella.

e Indicadores del nivel de intensificacion tecnolégica
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e Indicadores del tipo y grado de articulacién con los mercados de
productos.
e Indicadores de la capacidad de gestion y de las metas y habilidades de

los productores y otros.

c. Aplicacion de encuestas y otros medios para la recoleccion de

datos

Segun la experiencia de los autores, Escobar & Berdegué, la metodologia
tiene dos puntos “fundamentales e inseparables” a considerar al momento de obtener
los datos, que son: la estrategia de muestreo y el tipo de cuestionario a utilizar en las
encuestas. Respecto al tamafo de muestra, este esta determinado por la poblacién
o sistema agricola objetivo a ser investigado. Por tanto si se desea realizar una
investigacion mas especifica el numero de fincas a estudiar sera mayor. En cuanto al

disefno de encuestas, esta no debe ser ni extensa 'y tampoco costosa.

d. Analisis estadistico multivariado de los datos e interpretacion de los

resultados.

El analisis estadistico multivariado se puede realizar en cinco pasos:

1. Seleccidn de atributos que efectivamente se comporten como variables:

Consiste en calcular los coeficientes de correlacion entre las variables para
descartar aquellas variables que tienen relacion no significativa. En este punto los

investigadores, Escobar & Berdegué, sefialan que no existe garantia de que una
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variable tenga correlacion razonable dentro de la muestra, a pesar de que desde el
punto de vista tedrico éstas sean consideradas importantes.

2. Analisis factorial para reducir la dimensionalidad del problema

Una vez seleccionadas las variables representativas, se puede optar por un
analisis factorial de componentes principales, si las variables son cuantitativas, (cuya
metodologia se detalla en la seccidén 3.4 de este mismo capitulo). En el caso de que
se tenga variables cualitativas estas pueden ser analizadas por separado ya sea por
analisis de conglomerados o por correspondencias mdultiples. Sin embargo, este
ultimo es mas adecuada cuando la matriz de datos incluye variables discretas o
continuas que han sido convertidas en discretas mediante un proceso de
recodificacion posterior al de obtener los datos de campo. Finalmente, con el analisis
de componentes principales se obtiene la relacidon existente entre las variables y se
reduce el numero de factores que explican un alto porcentaje de informacion
(Escobar & Berdegué, 1990).

3. Determinacion de los tipos de sistemas de finca

En éste punto se realiza un analisis de conglomerados y se selecciona en el
dendograma el nivel al cual se escogera los tipos de finca, en el que, cada
ramificacion mostrada de dicho dendograma tendra la misma posibilidad de ser
seleccionada como un grupo diferente. No obstante, el investigador buscara el
balance en base a los recursos disponibles puesto que a mayor cantidad de grupos
seleccionado mayor sera el costo y el esfuerzo del investigador. Uno de los criterios

de clasficicacion que recomiendan Escobar & Berdegué (1990) es maximizar el
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acceso a los recursos para el productor. Por ejemplo, mano de obra, capital, tierra,
tecnologia y otros segun el contexto del estudio.

4. Descripcion de los tipos seleccionados

Aqui se describe la naturaleza de los tipos de sistemas de finca determinados
en el inciso anterior. Si cualquiera de los tipos de sistema seleccionados no es
razonable puede ser modificado en alguno de los posibles sentidos, caso contrario
se confirmara dicha seleccion de tipos. Para describir los tipos elegidos se puede
usar estadisticos como media, frecuencia, varianza, rango y otros, tanto para las
variables originales asi como para cada tipo de sistema de finca escogidos

anteriormente (Escobar & Berdegué, 1990).

e. Validacion de la tipologia

La validacion consiste en contrastar los grupos de finca obtenidos con el
marco tedrico y los objetivos del proyecto. Mediante la validacién se puede verificar si
las variables seleccionadas son representativas del medio de estudio, es decir, si
recogen los fendmenos que se quiere estudiar. La validacion se puede realizar de
forma estadistica o empirica. La validacion estadistica consiste en repetir el ejercicio
de tipificacion utilizando técnicas analiticas similares y comparando los resultados. Lo
hipotesis de esta validacion es que los resultados deben ser similares
independientemente del método de tipificacion utilizado. Mientras que la validacion
empirica radica en verificar si en realidad existen los tipos de sistema de finca

obtenidos en la tipificacion.

f. Clasificacion de nuevas fincas
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La clasificacion de nuevas fincas consiste en determinar a cual de los grupos
de finca pueden pertenecer las fincas que no formaron parte de la muestra original.
Con el método de analisis de discriminante se puede obtener la probabilidad de

pertenencia a un determinado grupo (Escobar & Berdegué, 1990).

3.3 Adaptacion de la metodologia
La metodologia antes descrita ha sido adaptada al objetivo general de este
proyecto. Para ello se ha modificado los pasos b y f del modelo anterior, el primero
porque que el objetivo de este proyecto es caracterizar a los agricultores por medio
de indicadores logisticos; y el segundo, porque el paso final es presentar una
propuesta de mejora a los agricultores. En consecuencia la metodologia queda de la

siguiente forma:

Figura 4: Metodologia de Analisis Multivariable Adaptado

a. Determinacion del
marco tedrico y

b. Seleccion de c. Aplicacion de
diagndstico e tamafio de muestrae el  encuestas parala

preliminar en el sitio indicadores logisticos recoleccion de datos

e. Validadcion de la
tipologia e
interpretacion de
resultados

d. Andlisis estadistico

f. Desarrollo de

multivariado de los . .,
estrategias de accion

datos

Fuente y elaboracion propia
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3.4Técnicas de recoleccion de datos

3.4.1 Recoleccion de informacidon preliminar

La investigacion cualitativa ayuda a comprender como funcionan las cadenas
agricolas antes de disefar el cuestionario, y permite responder a preguntas tipo ¢ Por
qué?, los actores estan haciendo lo que hacen; y ¢Coémo?, ellos formulan sus
decisiones (Hellin & Meijer, 2006). Es otras palabras, el estudio cualitativo permite
entender la légica detras de las decisiones de los productores y la forma como
funcionan. La forma de recolectar la informacion es a través de entrevistas, grupos
focales y encuestas exploratorias (McCarty, 2007). Por tanto, para entender cémo
funciona la cadena agricola, el diagndstico preliminar se realizard mediante la
Metodologia para Andlisis de Cadenas Productivas disefiada por SNV (Servicio
Holandés de Cooperacién al Desarrollo), que es de caracter cualitativo, A
continuacién se resume las tres fases que contiene la metodologia (Van der Heyden,

Camacho, Marlin, & Salazar, 2004).

Fase Preliminar

La fase inicial consiste en la preparacion y delimitacion del alcance del
proyecto. En este nivel se escogera uno o varios productos a analizar en base a
diferentes criterios de eleccion. Una vez seleccionado el producto se define el
objetivo, las metas y el alcance del proyecto. Ademas se identifica quienes seran los

beneficiados en caso de que el proyecto se ejecute.

Fase Central
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Esta segunda fase consiste en disenar y definir los instrumentos y métodos
generales de recoleccion de informacion. Lo que posteriormente ayudara a realizar el
trabajo de campo, que basicamente consiste en convocar y visitar a los actores para
obtener informacion. Después, es necesario mapear la cadena de suministro con
todos sus eslabones y actores. Posteriormente, se ordena y se analiza la informacion
en seis bloques: historia, entorno, actores, relaciones/organizacion mercado, andlisis
economico y financiero. A continuacion la definicién de los bloques

Historia: consiste en describir cuales son los cambios que ha habido en los
ultimos tiempos en lo referente a tecnologia, politica, actores que han aparecido o
desaparecido, y como ha influenciado estos factores.

Entorno: consiste en estudiar como los factores han influenciado en la
dinamica de la cadena como la infraestructura de vias, transporte y almacenamiento.

Actores y relaciones: permite identificar los actores directos (los clientes) e
indirectos (transportistas) con quienes interactua el agricultor y el tipo de relacion
comercial que se establece entre ellos.

Mercado: identifica los puntos de venta y los requerimientos vy exigencias
respecto a calidad del producto por parte del comprador (o0 intermediario).

Analisis financiero: consiste en obtener el ingreso e ingreso tanto del
agricultor como del intermediario y determinar quien obtiene la mayor ganancia.

Ademas, en esta fase es importante también determinar en cual eslabén o
nivel de la cadena se centrara la investigacion. Donde el eslabdn critico puede ser

por ejemplo: los agricultores, distribuidores grandes, distribuidores medianos u otros.
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Cabe mencionar que es importante seleccionar el actor para el cual es critico el

eslabon.

Fase Final

En esta fase se identifican los puntos criticos, las ventajas competitivas,

estrategias y planes de accion que potencian la cadena de suministro (Van der

Heyden, Camacho, Marlin, & Salazar, 2004). A continuacion en la Figura 5 se

presenta el esquema de la metodologia propuesta por SNV:

Figura 5: Metodologia de Analisis de Cadenas Productivas
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Fuente y elaboracion: (Van der Heyden, Camacho, Marlin, & Salazar, 2004).

3.4.2 Diseno de encuestas
Una vez determinado las variable cuantitativas y cualitativas a medir, donde el

primero responde a preguntas tipo ¢Cuantos?; y el segundo responde a las
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preguntas ;Como? y ;Por qué?, el cuestionario obtendra informacién de lo que los
actores de la cadena de valor estan haciendo. Para estos es necesario determinar
una escala de medicion similar, para las variables cualitativas, que pueden variar
entre 1-7, 1-5, 1-9 (Murial & Gil Saura, 1998). “Si las variables no tienen la misma
escala de medicion se debe proceder a una normalizacion de las variables que
intervendran en el analisis. Ademas el usuario decide qué criterio es el que seguira
para transformar la informacion original en las nuevas variables o factores:” (Murial &
Gil Saura, 1998). En este caso para realizar un analisis conjunto de variables
cualitativas y cuantitativas se usara la técnica de Ward, mencionado en el marco

tedrico.
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CAPITULO 4. DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA CADENA DE

SUMINISTRO DEL “FREJOL CANARIO”

Con la finalidad de entender, de forma preliminar, la cadena de
abastecimiento del “frejol canario” para el agricultor, en este capitulo se describe la
localidad donde se llevara acabo el estudio y se justifica tanto la seleccion de la zona
de estudio asi como del producto. Adicionalmente, se mapea la cadena de suministro
del “frejol canario” y la informacion obtenida mediante encuesta a 12 agricultores se

analiza por bloques.

4.1 Descripcion de la provincia de Imbabura
La provincia de Imbabura, se encuentra localizada en la Sierra Norte del
Ecuador con una poblacion de mas de la tercera parte ubicada en zonas rurales
(INEC, 2008) siendo su mayor actividad econdmica regional, el 28%, las labores
agrarias (Chiriboga, Chehab, Salgado, Espinosa, & Garcia, 2011). En esta provincia
se encuentra el canton Otavalo y la parroquia de lluman donde se llevara a cabo el

proyecto, los cuales se describen a continuacion.

Entre los 6 cantones que contiene Imbabura se encuentra Otavalo, ubicado
al sur oriente de la provincia el cual, de Acuerdo al Censo Nacional del afio 2010,
tiene una poblacioén igual a 104.874 habitantes, de los cuales 65.520 viven en zonas
rurales, 62, 4%. En Otavalo la actividad agricola representa solo el 7% de la
poblacion economicamente activa, como se pude ver en la Figura 7. No obstante, en
las parroquias rurales, como lluman la tercera parroquia rural mayormente poblada

de Otavalo (Ver Figura 6), la actividad primaria es la agricultura familiar y de
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subsistencia (Santillan, Bejarano, & Villaruel, 2010). Razén por la cual el estudio se

llevara a cabo en esta parroquia 'y también por la facilidad de acceso a informacion.

Figura 6: Poblacion rural de Otavalo

CENSO 2010 Rural
Total
Parroquias Hombre Mujer Rural
Otavalo 6453 6946 13399
Dr. Miguel Egas Cabezas 2344 2539 4883
Eugenio Espejo 3499 3858 7357
Gonzalez Suarez 2753 2877 5630
Pataqui 128 141 269
San José de Quichinche 4142 4334 8476
San Juan de lluman 4186 4398 8584
San Pablo 4701 5200 9901
San Rafael 2561 2860 5421
Selva Alegre 858 742 1600
TOTAL 31625 33895 65520

Fuente y elaboracién: (Santillan, Bejarano, & Villaruel, 2010).
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Figura 7: Principales actividades econémicas en el cantén Otavalo
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Fuente y elaboracion: (Santillan, Bejarano, & Villaruel, 2010).

4.2 Zonificacion y seleccion del producto
Antes de iniciar el diagndstico preliminar de la cadena de frejol, se delimita la
zona de estudio y se selecciona el producto a estudiar, tal como sugiere la técnica

de recoleccién de datos desarrollados por SNV (descrito en la seccién 3.4.1)

Zonificacion

La zona donde se realiza el estudio es en la Parroquia de Illuman,
perteneciente al canton Otavalo, se puede decir que esta zona es representativa
dado que se encuentra en una provincia cuyo indice de pobreza esta entre el 47%
y 62%, a mas de ser la tercera parroquia rural mayormente poblada del cantén. Por
tanto se asume que hay mayor posibilidad de encontrar personas que se dediquen a

la actividad agricola. Ademas, se elige esta localidad por la facilidad de acceso a
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informacion, lo cual es un aspecto importan segun RISMISP. En la Figura 6,

mostrado anteriormente, se puede ilustra la localizacién de la parroquia

Seleccion del producto

La técnica desarrollado por SNV recomienda analizar un solo producto a la
vez, puesto que cada uno podria seguir diferentes cadenas de suministros y la
complejidad del problema aumenta, por lo tanto solo un analisis por producto
permitira comprender mejor la cadena (Van der Heyden, Camacho, Marlin, &
Salazar, 2004). En consecuencia, el grano a estudiar se selecciona en base a la

produccion agricola de la region y la importancia para los cultivadores.

De acuerdo a la investigacion realizada por el Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC, 2008), sobre el perfil agropecuario provincial del
Ecuador, los cultivos transitorios representativos de Imbabura que incluyen el 50,81%
de la superficie sembrada son, el maiz suave seco (28,69% del 50,81%) vy el frejol
grano seco (22,12% del 50,81%). El maiz es el primer producto mayormente
cultivado, y el 60,63% de su produccion es destinado a la venta. En cambio, el frejol,
el segundo producto mas cultivado, es destinado a la venta en un 77,62% (Ver
Figura 8). Como se puede ver, el frejol es el producto que mas se destina a la venta

(77,62% de frejol vs 60,63 de maiz).
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Figura 8: Superficie destinada de cultivos transitorios
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Bajo la suposicion de que las cifras antes mencionas, respecto al frejol, son
similares en la parroquia de lluman, el grano a estudiar es el frejol grano seco, en
especifico, la especie denominada “frejol canario” (Ver Figura 9). Se elige este tipo
de frejol porque segun los agricultores entrevistados en el sector, éste tiene mejor
precio de venta por quintal y es el mas preferido por sus clientes por su sabor. Por
tanto, la investigacion se enfocara unicamente en los agricultores que se dedican al

cultivo del “frejol canario”.

Descripcion del frejol canario

El frejol canario es un ingrediente basico en la preparacion de menestras,
sobre todo en la regidén costa del Ecuador y su dos particularidades son: su ciclo de

cosecha una vez al afo durante los meses de junio y julio, y maximo durante seis
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meses el producto mantiene las cualidades de forma y color idéneos para la venta.
Por tanto no es posible mantener inventario de frejol seco durante todo el ano, si no
en las temporadas de cosecha y maximo hasta diciembre o enero unicamente. El
frejol canario que cumple las cualidades de forma y color requeridos para la venta se
puede ver en la Figura 9. En cambio, el frejol que no cumple calidad al perder color y

la forma se muestra en la Figura 10.

Figura 9: Frejol canario de buena calidad

Fuente y elaboracién: (SNIGROUP, 2013)
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Figura 10: Frejol canario que no cumple calidad

Fuente y elaboracion propia

4.3 Mapeo de la cadena de suministro del frejol

Con la finalidad de entender la dinamica de la cadena de abastecimiento del
frejol canario y posteriormente determinar los indicadores logisticos que caracterizan
a los cultivadores de este producto, se entrevisté a 12 agricultores que se dedican a
esta actividad y a una distribuidora de granos ubicada en Otavalo donde la mayoria
de los sembradores venden el frejol. Mediante la informacién obtenida de las
entrevistas se mapeo la cadena de abastecimiento que sigue el frejol, el cual incluye
los tres flujos presentes entres los eslabones de toda cadena de suministro que son:
informacion, producto y financiero (definidos en la seccién 2.2). En la Figura 11 se
muestra el mapeo de la cadena de suministro del frejol y sus respectivos flujos, en el

cual se observa que el flujo de producto va desde el agricultor hacia las bodegas y
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luego a los mayoristas grandes o de otro modo va directamente al consumidor final.
El flujo de dinero inicia del consumidor hacia el cultivador, al igual que el flujo de

informacion.

Figura 11: Cadena de suministro del frejol canario

Producto
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—_— aﬁ% Arrobas
Cultivoy ﬁl
cosecha Agricultores
@ —_
Cultivo y
cosecha Agricultores Bodegas

—

Informacion y financiero

Fuente y elaboracion: propia

Flujo de Producto

El flujo del frejol en la cadena de abastecimiento del agricultor inicia con la
adquisicion de la semilla, luego el producto es cultivado y en aproximadamente 10 u

11 meses es cosechado. Una vez terminada la cosecha, el tiempo de
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almacenamiento puede variar entre uno y ochos semanas aproximadamente.
Durante este tiempo los agricultores almacenan el grano en sus casas y esperan a
que el grano se encuentre seco para poder realizar las actividades de limpieza y
clasificacién®, aunque también puede ocurrir el proceso contrario, primero la limpieza
y luego el secado, todo depende de las costumbres del campesino. Después de que
el producto se encuentra limpio y clasificado el cultivador tiene la opcién de vender
directamente al consumidor final (en mercados como La Plaza de Ponchos) o en
bodegas de granos principalmente en Otavalo, por su cercania. Por lo general,
cuando la venta es directo al consumidor, que corresponde entre el 30% y 40% del
total de la produccion destinada a la venta, lo comercializa en unidades de libra, por
el contrario si la venta es a bodegas lo vende en unidades de arroba (4

arrobas=1quintal) (de la Torre, Lema, & Quinchiguango, 2013).

En el caso de ventas a bodegas (o también denominados intermediarios®), el
producto es nuevamente inspeccionado, por el comprador, respecto a los atributos
de calidad como son la forma y el color natural. La bodega recepta unicamente los
granos que cumplen dicha calidad requerida. En cuanto al tiempo de
almacenamiento en la bodega es maximo una semana, durante este transcurso de
tiempo el producto es empacado por quintales en caso de que el cliente lo solicite

asi, caso contrario es guardado en costales sin sellar ni pesar. Por otra parte, en lo

> La clasificacién del frejol consiste en seleccionar los productos aptos para la venta de
acuerdo a ciertos criterios de calidad que son el color y la forma. Mientras el frejol conserve su color
natural y sea grande, este puede ser vendido a un mejor precio, caso contrario si el frejol es pequefio y
opaco con manchas el precio de venta disminuye y es poco probable la venta.

®Es la persona o bodega de granos que compra el producto al agricultor y lo vende al
consumidor final o al siguiente eslabén de la cadena
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se refiere a puntos de venta para la distribuidora de granos, en temporadas de
cosecha (entre junio y julio), su principal cliente, son los mayoristas grandes de la
ciudad de Guayaquil en este caso la unidad de venta es por quintales. En cambio en
temporadas de cultivo (entre agosto y septiembre) el distribuidor de granos vende el

frejol, como semilla, a los mismos agricultores (Bodega de granos, 2013).

Flujo de informacidn

En cuanto al flujo de informacion entre el agricultor y el intermediario, se
puede decir que es limitado, puesto que no existe transferencia de informacién
respecto al inventario y la demanda. El agricultor estd expuesto a una demanda
verdaderamente incierta porque el intermediario es quien tiene la ultima palabra, él
es quien decide cuando, cuanto y a qué precio comprar; y el cultivador debe
ajustarse a aquello. A pesar de que, existe preferencia de precios para los
proveedores cuya frecuencia de venta a la bodega es mayor y que cumplen
estrictamente los atributos de calidad muchas veces esto no se cumple cuando hay
exceso de oferta de frejol, segun a los agricultores entrevistados. Por ultimo, el
medio de comunicacion entre ambos es por boca u oido y el uso de teléfonos
celulares como para anticipar pedidos al agricultor es muy inusual (de la Torre,

Lema, & Quinchiguango, 2013).

Flujo financiero:

El flujo econdmico tanto con el intermediario y el consumidor final es

estrictamente al contado, es decir el agricultor recibe el pago por su producto en el
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mismo instante en que realiza la venta, no existe algun tipo de crédito. De la misma
forma cuando el cultivador adquiere semillas en la bodega este no accede a crédito;
unicamente a un descuento si el volumen de compra es grande (Bodega de granos,

2013).

4.4 Analisis de informacion por bloques

Luego de comprender, a nivel general, la cadena de suministro del frejol, se
procede a describir y a analizar de forma mas detallada el eslabén comprendido por
los agricultores porque, el propdsito de este proyecto es caracterizar a los
cultivadores mas no a los intermediarios. La descripcion y el analisis se realizan
ordenando la informacioén, recopilada de los agricultores, en seis bloques: historia,
entorno, actores, relaciones, mercado y analisis econdémico; los cuales corresponden
a la segunda fase de la técnica de recoleccién de informacion propuesto por SNV

(seccion 3.4.1):

Historia: Se cre6 una matriz de historia (Ver ANEXO 1. Bloque de historia,
Tabla 13), en la cual se resume las influencias, sobre el sistema de produccion del
cultivador, que ha tenido los aspectos sociales, tecnolégicos, acceso a
financiamiento y politicas sectoriales. De esta matriz se deduce que muy pocos
agricultores tienen acceso a crédito, que no poseen maquinaria como tractor,
tampoco maquinas para realizar la limpieza de los granos, y la polilla y los roedores
amenazan el grano almacenado en el domicilio del sembrador. Ademas aun no han
accedido a semillas certificadas propuestas en el ano 2013 por el MAGAP

(Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca). Adicionalmente, la
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poblacion que se dedica a la actividad agraria estd disminuyendo, esto influenciado
por la migracion de los jovenes vy el envejecimiento de los ancestros (Agricultores de

la parroquia de lluman, 2013).

Entorno: la matriz de entorno se puede ver en el ANEXO 2. Blogue entorno,
de esta matriz se puede decir que la infraestructura de las vias en los ultimos afos
ha mejorado, ademas existen cooperativas de camionetas pequefas, taxi y buses
publicos, lo cual es bueno. Los buses publicos que transportan a Otavalo pasan
cerca del parque central de la parroquia de lluman, por lo tanto la mayoria llega a
dicho sector para poder trasladarse a la ciudad. Ademas, este transporte pasa casi
todos los dias por la terminal de Otavalo, a una cuadra de La Plaza de Ponchos y a
unas tres cuadras del Mercado de alimentos 24 de Mayo; a excepcion de los dias
sdbados el bus no pasa por La Plaza de Ponchos debido a la feria de artesanias en
las calles. Los tres lugares de Otavalo, antes mencionados, por donde el bus pasa
cerca, son puntos estratégicos donde el agricultor comercializacion sus productos, al
consumidor final. La Figura 12, es una foto tomada durante la encuesta que se
realizo a los agricultores, e ilustra la forma en que se comercializa los granos en la

Plaza de Ponchos:
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Figura 12: Venta de granos en La Plaza de Ponchos

Fuente y elaboracion: propia

En cuanto a cooperativa de camionetas que existe en la parroquia, éstas se
concentran cerca del parque central y cuentan con una linea telefénica al cual el
usuario puede llamar y solicitar el servicio. Adicional, cabe mencionar que el costo
de transportar puede variar entre 0,25 centavos (bus), $3,0 (taxis) y 3%$-$6,0

(camionetas).

Por otra parte, el modo de almacenamiento de los granos es en canastos, en
los altillos de las casas y a la intemperie (en el patio de la casa). La Figura 13 y

Figura 14 ilustran los modos de almacenamiento:
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Figura 13: Almacenamiento de frejol en canastos

Fuente y elaboracién propia

Figura 14: Almacenamiento de frejol en el patio

Fuente y elaboracion propia

Por ultimo, los sembradores no poseen infraestructura para la limpieza y

clasificacion de los granos, razon por la cual lo realizan mediante dos métodos
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tradicionales que son: desgranado y a granel. El primero consiste en que el agricultor
desgrana el frejol uno por uno y al mismo instante lo clasifica. Mientras que, el
segundo método consiste en primero limpiar todo el grano, poniendo en el piso y
golpeando con un palo, y una vez terminado la limpieza proceder unicamente a
clasificar. Se considera un método de clasificacion mixta cuando parte del grano
cosechado es procesado por el primer método y la otra parte por la segunda técnica.

El la Figura 15y Figura 16 se ilustran ambas técnicas de limpieza y clasificacion.

Figura 15: Método de limpieza y clasificacion por desgranado

Fuente y elaboracion propia
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Figura 16: Método de clasificacion a granel

limpieza Clasificacion

Fuente y elaboracion propia

Actores y relaciones: en este punto se unieron los bloques tres y cuatro,
puesto que, estan estrechamente relacionados. En este bloque se identifica que la
relacion entre el cultivador e intermediario se establece cada afo en las temporadas
de cosecha (entre junio y julio), y el intermediario es quien tiene mayor poder de
negociacion y la ultima palabra. Por otra parte, existe una relacion de cooperacion
entre los agricultores puesto que, entre ellos comparte informacion sobre los mejores
puntos de venta y ademas comparte el pago del alquiler de maquinaria agricola en

ciertos casos (ANEXO 3. Blogque actores y relaciones).

Mercado: En este punto se describe sobre los requerimientos del
intermediario en cuanto al producto y la cantidad. El intermediario por lo general en
temporadas de cosecha demanda entre 50 y 70 quintales de frejol. El producto debe

ser limpio y clasificado, caso contrario el precio de compra puede bajar, y la bodega
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ya tiene una base de 60 proveedores (agricultores) fijos, quienes ya conocen los

requerimientos (Bodega de granos, 2013).

Analisis economico: En este punto se obtuvo la utilidad que obtiene el
agricultor y el intermediario. El costo de produccion de quintal de frejol se obtuvo de
la revista ecuatoriana El Agro (Valenzuela, 2012), y el precio de venta por quintal se
obtuvo de la informacion proporcionada por los agricultores entrevistados, el cual
varia entre $70 y $100 ddlares por quintal (=qq) (de la Torre, Lema, &
Quinchiguango, 2013). Por otra parte, el precio de venta de quintal de frejol por parte
del intermediario se obtuvo de la entrevista realizada a la distribuidora de granos de
la localidad de Otavalo. Por lo tanto, en las tablas de abajo se puede ver que cuando
el precio esta bajo el agricultor obtiene una ganancia inferior que el intermediario
($25/gq vs $60/qq); y aunque el precio en el mercado suba el agricultor sigue
obteniendo una ganancia inferior al intermediario ($55/qq vs $60/qq). Esto demuestra
la poca utilidad que el cultivador obtienen comparado con el intermediario; a mas de
que el tiempo de recuperacién de la inversion del capital para cultivador es
aproximadamente un afo (igual al lapso de tiempo entre el cultivo y la coseche,
agosto-junio), mientras que para el intermediario es apenas de una semana (tiempo

de almacenamiento).



Tabla 1: Utilidad del agricultor

AGRICULTOR
Rango de precio
Unidad] Min Max
Egreso | Qq $ 45,00
Ingreso | Qgq |$ 70,00 $ 100,00
Utilidad | Qq [$ 25,00 $ 55,00
% utilidad 56% 122%

Tabla 2: Utilidad para el Intermediario

Intermediario
Rango de precio
Unidad Min Max
Egreso | Qq $ 70,000 $ 100,00
Ingreso | Qq |$ 130,00 $ 160,00
Utilidad | Qq |$ 60,000 $ 60,00
% utilidad 86% 60%
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Cabe mencionar que la utilidad obtenida anteriormente fue calculada sin

considerar los gastos como transporte e inventario en el que puede incurrir el

agricultor. Si se considera el gasto de transporte la utilidad por quintal disminuiria
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$0,5, centavos si el agricultor transporta en bus 1 quintal de frejol; mientras que si

transporta en camioneta un quintal de frejol la utilidad puede disminuir incluso entre

$3 vy $6 dolares. Por ejemplo, la utilidad real que obtendra el productor bajo el

escenario de precio de venta minimo y si transporta en camioneta a un costo de $3

dolares seria $22 ($25 - $3= $22), en otras palabras el costo de transporte

aumentaria el costo final del producto para el agricultor en un 6,25 % ($3/ ($45+$3)).

4.5Conclusiones

Del analisis por bloque, de la informacién preliminar recabada de
agricultores de la parroquia de lluman y una bodega de granos de Otavalo,
se puede deducir que la relacidon comercial entre los dos eslabones es a
corto plazo, puesto que no hay cooperacion entre ambos.

En el eslabon de cultivadores se puede decir que los métodos de
procesamiento de inventario es poco ergonomico, como se puede observar
en la Figura 15y Figura 16.

Existe una relacion de cooperacion entre agricultores en lo referente a
transferencia de informacién de precios y en ciertos casos se comparte
los gastos en alquiler de maquinaria, como tractor, para la preparacion de
la tierra para el cultivo.

En este diagndstico preliminar se pudo determinar que el costo de
transporte puede aumentar el costo final del quintal de frejol de $45 a $48,

si el agricultor traslada el producto en una camioneta cuyo costo es minimo



80

$3, dicho de otro modo el costo de transporte puede incrementar en 6,25%
($3/ ($45+3%3)) el costo final de quintal de frejol.

Se pudo demostrar que aun cuando en el mercado el precio del quintal de
frejol sube la utilidad para el agricultor no incrementa significativamente,
ver Tabla 1.

El intermediario tiene la ultima palabra en cuanto a precio, calidad vy
cantidad a comprar, aunque en algunas ocasiones cuando el agricultor es
conocido y cumple los criterios de calidad, el precio pude subir, pero

aquello no incrementa significativamente la utilidad que obtiene el mismo.
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CAPITULO 5. SELECCION DE TAMANO DE MUESTRA Y

VARIABLES A MEDIR

Una vez descrita la cadena de abastecimiento para los agricultores, este
capitulo realiza el tercer paso de la metodologia de analisis multivariado, el mismo
que consiste en determinar el tamafno de muestra y seleccionar las variables a medir,

adicionalmente se disefia la encuesta para la recoleccion de datos.

5.1Seleccidén del tamafho de muestra
El tamafio de muestra se determinara con la férmula de muestreo para
proporcion, descrita en la seccion 2.3, por consiguiente se necesita determinar el
nivel de confianza, el error maestral, la proporcion y el tamafio de la poblacién. Por

tanto en los siguientes parrafos se justifica la eleccion de cada valor.
Nivel de confianza y error

La seleccion del nivel de confianza y error tolerable de muestreo es una
decision dificil que depende tanto del presupuesto asi como del tiempo disponible.
Puesto que, a menor porcentaje de error el numero de muestras aumenta
significativamente y consecuentemente el costo y el tiempo se incrementan. No
obstante, existen investigaciones en diferentes areas de interés, cuya experiencia
sugieren seleccionar un determinado numero dentro de un rango de valores, que

aseguran buenos resultados.

Por ejemplo, en el sector agrario, investigaciones realizas por el Instituto de

Ciencia y Tecnologia Agricola de Guatemala, sobre la determinacion del tamano de
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muestra para la validacion de tecnologia con agricultores de frejol, comprobaron que
un error del 10% es aceptable (Reyes, 2003). También, la divisién de estadistica del
departamento de las Naciones Unidas, considera que un error de muestreo entre 5%
y 10%, y con un nivel de confianza igual a 95% es un estandar para encuesta a
hogares (Naciones Unidas, 2009). Asimismo, RISMISP en sus estudios de
tipificacion de agricultores, en los diferentes paises de américa del sur, utiliza errores
entre el 10% y 15% (Escobar & Berdegué, 1990). Todas estas investigaciones
concuerdan que en el sector rural la ubicacion geografica entre agricultores es
dispersa de modo que, se deben recorrer largas distancias para poder localizarlos y

consecuentemente el tiempo y costo de cada encuesta aumentan.

Luego de conocer los rangos dentro de los cuales es factible elegir el
porcentaje de error, en esta investigacion se selecciona un error de 8,4% y un nivel
de confianza de 95%. Adicionalmente, se elige una proporcion de 0,5, la cual
significa que existe el 50% de probabilidad de que la muestra seleccionada sea
representativa de la poblacion, es decir, que permite el maximo numero de

encuestados (Montgomery 2006).
Unidad de muestreo:

Para ejecutar encuestas en el sector agricola y de alimentacion la FAO
recomienda definir una unidad de muestreo por hogares’, porque dentro de un hogar

pueden haber mas de un miembro que se dedique al cultivo de la misma parcela de

’ De acuerdo al INEC un hogar se define como “la unidad social conformada por una persona o
grupo de personas que residen en la misma vivienda” (INEC, 2013)
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tierra (FAO, 1990). Por lo tanto un hogar sera la unidad para determinar el tamafno de

muestra.

Tamano de la poblacion:

La poblacién a estudiar son los agricultores que han cultivado frejol canario
en los ultimos afios y que poseen menor o igual a 2,2 hectareas de terreno porque,
segun el INEC y MAGAP, en Imbabura los pequefos cultivadores no poseen mas de
2,2 hectareas (INEC-MAGAP, 2011). Para cuantificar la poblacién antes descrita se
multiplica el numero de hogares (103.009) en Imbabura, en el afio 2010, por el
porcentaje de hogares que poseen unidades de produccion agricola o upas (42,3%)
y por la proporcion de hogares con terreno que se dedican a la produccion

agropecuaria (56,7%) en el afio 2007.

En este punto es importante mencionar que se utilizé los valores de Imbabura
puesto que no existen valores disponibles para parroquias. En cuanto a los dos
porcentajes antes utilizados estos pertenecen al ano 2007, dado que no existe
informacion mas reciente, entonces se asume que dichos valores se mantiene

constante en el tiempo o varian muy poco.

Finalmente, al aplicar la férmula de tamafo de muestra para una proporcion y
poblacion finita se obtiene que el numero de muestra es 134 hogares, esto con un
nivel de confianza del 95% y un error de 8,4% de que la proporcion de agricultores
que se dediquen al cultivo de frejol difiera de 0,5. La Tabla 3 resume los calculos

realizados.



Tabla 3. Determinacion de tamano de muestra
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Hogares con Hogares que se
Promediode| UPAS con 00 A N Hogares con UPAS y
Total de Total de . dedicanala .
RegiG rsonas (aiio| hogares personas | agricultra a roduccion que se dedican a la
gion pe 09 por hogar pequefia P . produccion n
2010) (ano 2010) . .. | agropecuaria (ano )
(ano 2010) | escala (ano 2007) agropecuaria
2007)

Imbabura 397.161 103.009 3,86 423% 56,7% 24706 134

5.2Seleccion de variables a medir
En esta seccion se determina dos tipos de variables: cuantitativas vy
cualitativas, para ello se seleccionan por separado estos dos tipos, puesto que los
meétodos multivariables incluye técnicas especificas para cada uno de estas dos

clases de variables.

5.2.1 Definicion de Variables cuantitativas

Las variables a medir son aquellas cuyos indicadores permitan caracterizar a
los agricultores bajo una perspectiva logistica para de esta forma identificar
oportunidades de mejora en ésta area poco estudiada. Se tiene en total 12 variables

las cuales se definen a continuacion:

Cantidad de terreno: es la cantidad de terreno que posee el agricultor y su

indicador es el numero de hectareas por agricultor.

Costo de semilla de frejol: indica el precio de compra de semilla de frejol y

su respectivo indicador es el costo de semilla por hectarea.
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Rendimiento de frejol: se define como la cantidad de frejol vendible o
comestible, que se obtiene luego de la limpieza y clasificacion, cuyo indicador es

quintales de frejol de buena calidad cosechados por hectarea.

Rendimiento de maiz: se define como la cantidad de maiz vendible o
comestible, que se obtiene luego de la limpieza y clasificacion, cuyo indicador es
quintales de maiz de buena calidad cosechados por hectarea. Aunque el maiz no es
un caso de interés en este proyecto se lo incluye unicamente con el propdsito de ver

si tiene influencia en la utilidad final que obtiene el agricultor.

Granos de frejol que no cumplen calidad: es la cantidad de frejol que no
cumplen los atributos de calidad como forma y color, su indicador es quintales de

frejol que no cumplen calidad por hectarea.

Costo de inventario: Para calcular el costo de inventario se tendra en cuenta
el costo de oportunidad, para ello se usara la tasa referencial pasiva efectiva
establecida por el Banco Central del Ecuador (BCE), que es igual a 4,53% anuales
0 0,37% mensuales (BCE, 2013). Esta tasa mensual sera multiplicado por la variable
costo de produccion. El indicador de costo de inventario por hectarea y por mes,

aplicando la ecuacion descrita en la seccion 2.2 queda de la siguiente manera:

h =Ic = 0,0037 * costo de produccion[$/ha x mes]

Donde,
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costo de producciéon: es la suma total del costo de semillas, preparacion de la
tierra, aporque y cosecha, es decir, el capital que el cultivador invierte hasta obtener

la cosecha.

Costo de proceso: es el costo que implica el proceso de limpieza y
clasificacion del frejol. Este costo se calcula al multiplicar la variable rendimiento por
el numero de horas-hombre que toma un quintal de dicho proceso y por el costo de
una jornada laboral de ocho horas. Por tanto el indicador de esta variable es el costo

de proceso por hectarea. La formula es la siguiente:

Rendimiento [quintal/ha] * Tiempo de proceso [horas/quintal]

Cost hectarea:
05t proceso por ectared Costo de un jornada laboral [8horas/$]

Donde,

Tiempo de proceso: es la cantidad de horas que una persona se demora en

realizar las actividades de limpieza y clasificacién de un quintal de frejol.

Costo de un jornada laboral : es el costo de una jornada laboral de 8 horas.
De acuerdo a los agricultores de la parroquia de lluman una jornada laboral de ocho

horas cuesta 11$ ddlares (de la Torre, Lema, & Quinchiguango, 2013).

Gasto total en transporte: incluye la suma de los gastos en transporte
incurridos por el agricultor en cada viaje realizado para vender el producto. El

indicador es el gasto total de transporte por hectarea.
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Quintales transportados en cada viaje: es la cantidad de frejol que
transporta el agricultor cada vez que va a vender su producto. El indicador es

quintales por frecuencia de venta

Utilizacion de la capacidad del transporte: se define como el espacio del
transporte utilizado por el agricultor en cada viaje. El indicador es la cantidad de frejol
transportado en cada viaje dividido para la capacidad maxima permitida por el

vehiculo.

Cantidad de frejol destinado a la venta: es la cantidad de frejol cosechado
menos la cantidad que el cultivador no vende, ya sea porque guarda como semilla o

para autoconsumo.

Utilidad: es la ganancia que obtiene el agrario, luego de la diferencia entre
ingresos y egresos. En este caso, el ingreso estd compuesto por el rendimiento del
frejol y del maiz multiplicado por sus respectivos precios de venta. En cambio, el
egreso esta compuesto por las siguientes variables: costo de produccion, costo de
inventario, costo de proceso del frejol, gasto total por rubro de transporte del frejol.
En este punto, es importante notar que, el egreso por rubro de produccion incluye
tanto el maiz como el frejol, puesto que estos son cultivos asociativos, que
comparten costos durante su ciclo vegetativo. No obstante, el resto de los egresos
antes senalados incluyen solamente el frejol, mas los del maiz se mantienen como
nulos, de tal manera el estudio se centra unicamente en el frejol y se evita que
problemas de produccién y distribucion del maiz influencien en la ganancia. La

utilidad se obtiene de la siguiente forma:



88

$
Utilidad: Precio venta frejol l—l * Rendimeinto frejol [ﬂ]
qq ha
$
+ Precio venta maiz l—l * Rendimeinto maiz [ﬂ]
qq ha

— costo de produccién

— costo inventario |————
hectarea

hectarea

— Gasto total transporte |——
hectarea

— Costo de proceso |————
hectarea

Las variables y sus respectivos indicadores antes definidos se resumen en la

siguiente tabla:

Tabla 4: Indicadores logisticos

VARIABLE INDICADOR

Cantidad de terreno Hectareas[ha] %/ hogar

Costo de proceso [$]° / hectarea

Costo de proceso [ha]

Costo de Inventario por hectarea

Costo de inventario [ha][$] / [afio]

Quintales transportados en cada viaje Quintales [qq] / viaje

Quintales transportados [qq] /

Utilizacién de capacidad del transporte capacidad transporte [qq]

8 [ha]: hectareas
% [$]: DSlares Americanos



Utilidad

Utilidad [$] / hectarealha]

Costo de semilla de frejol

Costo de semilla de frejol [$] /

hectarea [ha]

Rendimiento frejol

Quintales de frejol vendible [qq] /

hectarea [ha]

Rendimiento maiz

Quintales de maiz vendible [qq] /

hectarea [ha]

Granos de frejol que no cumplen calidad

Quintales de frejol dafados [qq]

hectarea [ha]

Cantidad de frejol destinado a la venta

Quintales de frejol destinado a la

venta [qq] / hectarea [ha]

Gasto total en transporte

Gasto total transporte [$] /

hectarea [ha]

5.2.2 Definicion de variables cualitativas
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Las variables cualitativas se seleccionaron para cada uno de los tres bloques:

historia, entorno, y actores-relacion, puesto que se cree que dichas variables pueden
describir el perfil logistico del agricultor. En la Tabla 5 se puede ver los 12 atributos
cualitativos, cada una de ellos con sus respectivos niveles de calificacion y
puntuaciones. Por ejemplo, dentro del bloque de historia se identificara el nivel de

educacion del agricultor, el mismo que puede ser: sin estudio, educacién basica o

educacion media y a estas tres categorias se les asigna una puntuacion de 1, 2 y 3,
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respectivamente. También en el mismo bloque se tiene el item dedicacion del
sembrador a la agricultura, el cual puede ser: dedicacion exclusiva, parcial mas otras
actividades agropecuarias o parcial mas otras actividades no agropecuarias; y las
puntuaciones que se asignan a cada categoria es 1, 2 y 3, respectivamente. Esta
estructura de calificacion y puntuacion se realizé en base a las herramientas de

recoleccion de datos sugerido por SNV y por Smith, Moreira &Latrille (2002).

Tabla 5: Variables cualitativas

Bloques |VARIABLES CALIFICACION PUNTUACION
Sin estudio 1
Educacion Basica 2
Media 3
Exclusiva 1
Historia
Parcial + otras actividades
Dedicacion a la 2
agropecuarias
agricultura
Parcial + actividades no
3
agropecuarias
Muy malo 1
Malo 2
Entorno |[Estado de vias Ni bueno ni malo 3
Bueno 4

Muy bueno 5




Infraestructura de

Muy malo

Malo

Ni bueno ni malo

transporte
Bueno
Muy bueno
Bus

Tipo de transporte [Taxi
Camioneta

El tiempo que se

Menos de 15 minutos

demora desde su

Entre 15 y 30 minutos

casa hasta el punto

Entre 30 y 45 minutos

de venta es

Entre 45 y 60 minutos

Muy malo

Infraestructura de

Malo

comunicacion

Ni bueno ni malo

Bueno

Muy bueno

Almacenamiento de

Piso

inventario

Canastos

Altillo

El tiempo de

1 semana

2 semanas

91
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almacenamiento 3 semanas 3
luego de la cosechal4 semanas 4
5 semanas 5
mas de 5 semanas 6
Desgranado 1
Limpieza A granel 2
Mixto 3
Muy malo 1
Malo 2
Relacion con el
Ni bueno ni malo 3
intermediario
Bueno 4
Actores
Muy bueno 5
Vi
1vez 1
Relacion
2 veces 2
Frecuencia de
3 veces 3
venta
4 veces 4
5 veces 5

Fuente y elaboracién propia

5.3Disefno de la encuesta y aleatorizacion de la muestra
Luego de definir las variables cualitativas y cuantitativas se procede a disefnar
la encuesta, la misma que consiste de 24 preguntas (ANEXO 4. Disefio de la

encuesta). Las 12 primeras incluyen preguntas referentes a las variables cualitativas



93

de la Tabla 5. Mientras que las 12 ultimas preguntas permitiran obtener los 12
indicadores definidos en la seccion 5.2.1. Esta encuesta fue realizada a 134

agricultores pequeinos que hayan cultivo el frejol canario en los ultimos dos afos.

Por ultimo, es importante reconocer que el muestreo no fue completamente
aleatorio puesto que, aproximadamente el 30% de agricultores que fueron
encuestados fueron localizados directamente en la Plaza de los Ponchos y el
Mercado 24 de Mayo, quienes pudieron haber sido intermediarios pequenos de la
BDP, méas no agricultores. Adicionalmente, algunos de estos cultivadores pudieron
haber pertenecido a una misma unidad de muestreo (hogar) y se pudo haber
obtenido informacion repetida. Por lo tanto, al considerar la falta de aleatoriedad, los
resultados y conclusiones que se obtendran mas adelante unicamente, son dirigibles
al grupo de pequefos agricultores de la parroquia de lluman, quienes se dedican al

cutlivo del “frejol canario”, mas no a nivel de Imbabura(Batanero & Serrano, 1995).
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CAPITULO 6. ANALISIS ESTADISTICO MULTIVARIABLE

DE LOS DATOS

Una vez determinadas las variables con las cuales se pretende caracterizar a
los agricultores, este capitulo analizara los items cuantitativos mediante el método de
Andlisis de Componentes Principales, mientras que los atributos cualitativos se
realizaran con la técnica de Analisis de Correspondencias Multiples. Luego de aplicar
cada una de estas técnicas se extraeran factores representativos de las variables
estudiadas. Finalmente, aplicando la técnica de Andlisis de Conglomerados se
definira los grupos de agricultores con caracteristicas u oportunidades de mejora

similares dentro del grupo y diferentes entre grupos.
6.1 Analisis de Componentes Principales de variables cuantitativas

6.1.1 Verificacion de supuestos de los datos

Antes de iniciar el analisis de Componentes Principales (ACP), la técnica exige
verificar tres supuestos de los datos que son: normalidad, linealidad vy
multicolinealidad. La normalidad se comprobara mediante los indices de asimetria y
kurtosis; mientras que la linealidad y multicolinealidad se detectara mediante el
coeficiente de correlacion, como se explico en el marco teorico. Adicionalmente,
previo a los supuestos es necesario también asegurar que no existan valores atipicos
multivariados que distorsionen el resultado, esto es recomendable realizar con la
técnica de Mahalanobis (Pérez & Medrano, 2009). A continuacion se verifica la
presencia de valores atipicos y los tres supuestos requeridos con la informacién

obtenida al realizar encuestas a 134 agricultores (Ver ANEXO 5).
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Deteccion de valores atipicos mediante la distancia de Mahalanobis

Previo a la verificacion de los supuestos se procede a la revision de valores
atipicos mediante la distancia de Mahalanobis, puesto que esta es una herramienta
potente para encontrar valores extranos en un contexto multivariado como el que se
tiene. Esta técnica designa como valores raros aquellos casos que superan el umbral

de significacién de p<0,001 (Pérez & Medrano, 2009).

Utilizando el Sofftware estadistico SPSS 20 se obtuvo la distancia
Mahalanobis y su respectiva probabilidad, en el ANEXO 5, Tabla 19. Distancia de
Mahalanobis y probabilidad, se muestran los valores correspondientes, ordenados de
forma ascendente, en dicha tabla se puede observar que ningun caso obtiene una

probabilidad menor a 0,001, por lo tanto no existen valores atipicos.

En la Figura 17 se muestra graficamente los valores de probabilidad vs
individuo. En este punto es importante notar que los encuestados 36, 46, 51, 63, 71,
y 86 se encuentran sobre la recta 0,001; no obstante estos no son considerados
valores extranos puesto que su respectiva probabilidad: 0,005; 0,001; 0,001; 0,002;
0,002; 0,004; indican valores dentro del umbral, como se podra verificar en la Tabla

19.
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Figura 17: Grafica de valores atipicos
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Fuente y elaboracion propia
Supuesto de normalidad

Después de comprobar que no existen valores atipicos se procede a verificar
la normalidad de los datos, usando el software Minitab 16, en la Figura 18, se
observa que el valor p de todas las variables es inferior a 0,05, lo que significa falta
de normalidad con un nivel de confianza del 95%. Por tanto se procede a calcular
los coeficientes de asimetria y kustosis para ver qué tan desviados de la normal se
encuentran los datos, ya que de acuerdo a los investigadores Pérez y Mendrano
(2009) indices de asimetria y kustosis dentro del umbral +1,5 indican variaciones

leves de la normal y en consecuencia es factible realizar el ACP. En la Figura 19, se
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puede ver que los indices de asimetria y kurtosis se encuentran dentro del umbral,

por tanto se asume que los datos tienden a seguir una normal con una leve

desviacion.

Figura 18: Grafica de normalidad de variables
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Figura 19: Valores de asimetria y kurtosis

Variable N Asimetria Kurtesis
Terreno_ha 134 1,31 1,32
Costo_Proceso_ha 134 1,27 0,90
Costolnventario_ha_mes 134 1,37 1,40
gqlransportados_cada via 134 0,90 0,18
Utilizacion_Capacidad_Tr 134 0,56 -0,90
Utilidad_ha 134 1,20 0,96
Costo_Semilla_Frejol_ha 134 1,02 0,27
QQ_Frejol_Vendible_ha 134 1,20 0,72
QQ _Maiz Vendible_ha 134 1,32 1,43
QQ_Frejol_No_Vendible 134 1,47 1,12
QQ_frejol_venta 134 1,25 0,88
Gasto_Total_Iransporte 134 1,46 1,47

Fuente y elaboracién propia

Supuesto de linealidad y multicolinealidad

El supuesto de linealidad se verifica mediante el coeficiente de correlacion, en
el que valores cercanos a 1 o -1, indica que existe correlacion lineal entre las
variables, mientras que valores cercanos a cero revelan la no linealidad. Es
importante mencionar que la comprobacién de la linealidad es un supuesto estricto,
dado que la desviacidn del patron lineal disminuye notablemente los valores del
coeficiente de correlacion (Pérez & Medrano, 2009). En la Figura 20, se puede ver
que cada par de variables esta correlacionado entre si dado que el valor p es

significativo(p<0,05).



Figura 20: Coeficiente de correlacion
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Por otra parte, el supuesto de multicolinealidad, consiste en evaluar las
correlaciones elevadas entre las variables, aun cuando el método de ACP requiere
que los items estén correlacionados; un coeficiente = 0,9 puede ocasionar un
resultado poco estable y debilitar el andlisis segun los investigadores Pérez y
Medrano (2009). Por esta razon, se elimina las variables QQ_Frejol Vendible_ha,
QQ_Maiz_Vendible_ha, QQ_Frejol_venta, ya que sus correlaciones con las demas
variables es superior = 0,9 o muy proximo a 0,9. Ademas, las dos primeras
variables que se acaban de eliminar se pueden considerar como redundantes porque
esta informacion esta contenida dentro de la variable utilidad. Respecto al
rendimiento del maiz, se lo habia elegido porque este es un cultivo que coexiste con
el frejol durante su ciclo vegetativo pero, se acaba de comprobar que esta variable
puede incurrir a resultados inestables puesto que, éste no es un producto de estudio
de este proyecto. Los items eliminados se encuentran resaltados con color rojo en la

Figura 20.

En fin, se puede decir, que no existen valores atipicos, se cumplen los
supuestos de normalidad con una leve desviacion; las variables estan relacionadas y
se eliminan las tres variables altamente correlacionadas que pueden conducir
resultados inestables, de modo que el ACP se procedera unicamente con 9

variables.

6.1.2 Extraccion de Componentes principales
Luego de comprobar que todos los supuestos del ACP se cumplen se procede

a extraer las componentes principales usando el software SPSS 20. Los resultados
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muestran que el valor KMO, o medida de adecuacion muestral, es igual 0,897, en
consecuencia el ACP es una buena representacion de los datos. También se
comprueba una vez mas la presencia de relacion entre variables con el determinante
cuyo valor, es cero; y la prueba de Bartlet la cual es significantem, como se puede

ver en la Figura 21:

Figura 21: Medida de adecuacién muestral
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Fuente y elaboracion propia

Después de comprobar que el ACP es una buena representacion de los datos
se procede a la extraccion de componentes, en la Figura 22 se ilustra, los
componentes extraidos, usando el Software SPSS 20. La figura indica que existen
dos componentes principales, donde el primero y el segundo explican el 71,28% y

12,31% de la variabilidad de los datos, en total ambos explican el 83,59%. Asimismo,

10 . or . . . . .z .
La Prueba de Barllet significativa implica que existe correlacién entre las variables, puesto
que se rechaza la hipdtesis nula de que la matriz de correlacién es una matriz identidad.
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en la Figura 23 se ilustra un resumen gréafico de la formacién de factores, en dicha
figura a partir del componente 2 la pendiente de la curva tiene un cambio
significativo, lo que demuestra que los dos componentes contienen la mayor

variabilidad de los datos.

Figura 22: Varianza total explicada por las componentes

principales
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% de la % de la
Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 6,415 71,281 71,281 6,415 71,281 71,281
2 1108 12,313 83,593 1108 12,313 83,593
3 454 5047 88,640
L 393 4367 93,007
5 222 2,462 95 469
6 77 1,967 97 436
7 120 1,331 98,767
8 097 1,074 99 841
9 014 159 100,000
Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Fuente y elaboracién propia
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Figura 23: Grafica de sedimentacion de los indicadores logisticos

Grafico de sedimentacion

61

e

Autovalores

o

T T T T T T T T T
1 2 3 4 5] 6 7 8 9

Numero de componente

Fuente y elaboracion propia

Conociendo que los dos componentes formados representan 83,59% de la
variabilidad de los datos, el siguiente paso es identificar cuales items conforma
dichos componentes. En la Figura 24 se ilustra las variables que incluyen cada
componente, cuyos pesos estan ordenados de forma descendiente y son superiores
a 0,5, lo cual indica la presencia de relacion de las variables con el factor. El primero
incluye 8 variables, desde la cantidad de terrenos en unidades de hectarea por
agricultor, hasta quintales transportados en cada viaje. Mientras que el segundo
incluye una solo variable que es la utilizacién de la capacidad del transporte. De la

misma forma se pude representar graficamente las componentes formadas en la
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Figura 25, donde las variables cuyo peso es mas cercano a 1y al eje y se incluyen

en el componente 2 y viceversa para la componente 1.

Figura 24: Componentes representativos

Matriz de componentes®

Componente

1 2
Terreno_ha 968
Costolnventario_ha_mes 966
Costo_Proceso_ha 936
Costo_Semilla_Frejol_ha 923
Utilidad_ha ,900
Gasto_Total_Transporte 853
QQ_Frejol_No_Vendible 841
qqTransportados_cada_v 678
iaje
Utilizacion_Capacidad_Tr 872
ansporte

Método de extraccion: Analisis de componentes

principales.

a. 2 componentes extraidos
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Figura 25: Grafica de componentes de los indicadores logisticos

1,0
Utiizacion_Capacidad_Transporte
(o]

qqTransportados_cada_viaje
(o]

Costo_Semilla_Frejol_hatiidad_ha
Costolnventario_ha_mes

0,0 o nd.n=2|:nceng=l:|aoO_
QQ_Frejol_No_\VendibleTerreno_ha

Componente 2

Gasto_Total_Transportel
lo]

-0,57

<10 -05 00 05 10

Componente 1

Fuente y elaboracion propia

6.1.3 Validacion e interpretacion de componentes principales

Antes de interpretar los componentes obtenidos, es importante notar que que
no existe una estructura clara para el segundo puesto que contiene una sola variable.
En teoria la utilizacion de la capacidad del transporte deberia estar relacionado con
la cantidad de producto que lleva el agricultor en cada viaje y con el gasto que
incurre por este rubro, no obstante los resultados no muestran aquello. No obstante,
de acuerdo a los investigadores Escobar & Berdegué (1990), de RISMISP, es posible

que resulten este tipo de incoherencias entre el resultado de ACP y el marco tedrico,
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es decir, componentes cuya estructura no es clara o un determinado factor con
ciertas variables que no guardan coherencia con el resto de items que describen al
factor. Cuando esto sucede el investigador puede decidir mover dicha variable a otro
factor al que puede describirlo mejor, o a su vez eliminarla si no describe factor
alguno. En este caso, el item quintales transportados en cada viaje y el gasto
incurrido en transporte se moveran al segundo componente para asi obtener una

estructura clara. A continuacion se interpreta cada componente.

Componente 1:

Al mover dos items al segundo componente, este primero quedara
comprendido unicamente por 6 variables las cuales ordenados segun su grado de
importancia o peso son: cantidad de terreno, costo de inventario, costo de proceso,
costo de semilla, utilidad y cantidad de frejol que no cumple la calidad por hectarea.
Esto significa que para un determinado grupo de cultivadores su utilidad esta
mayormente influenciada mas que por el costo de inventario, semilla, proceso y las
pérdidas de la cosecha que el costo de transporte. En consecuencia, se puede decir
que, este primer componente esta relacionado con la logistica de abastecimiento e

inventario.

Componente 2:

Este segundo factor ahora estd compuesto por las variables gasto en
transporte, cantidad transportado en cada viaje y utilizacién de la capacidad de

transporte. Esto indica que para un determinado grupo de cultivadores el gasto en
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traslado aumenta cuando aumenta la cantidad de producto a llevar. En
consecuencia, se puede decir que este segundo componente esta relacionado con

la logistica de transporte.

En resumen existen dos grupos de agricultores, el primero caracteriza por
problemas relacionados a la logistica de abastecimiento e inventario (0 componente
2), y el segundo grupo de cultivadores caracterizado por problemas comunes en la
logistica de transporte, en la Tabla 6 se resume las componentes formadas con sus

respectivos items luego de la validacion.

Tabla 6: Componentes extraidos

ComponentesVariable

Cantidad de terreno

Costo de inventario

Costo de semilla de frejol

Costo de proceso

Utilidad

Granos de mala calidad

Utilizacidn de capacidad del transporte

2 Gasto total en transporte

Quintales transportados en cada viaje

Fuente y elaboracion propia
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6.2 Analisis de Correspondencias multiples de variables cualitativas

Una vez determinados los factores con las variables cuantitativas, se procede
a analizar las variables cualitativas, mediante el Andlisis de Correspondencias
Multiples (ACM) el mismo que permite escalas de tipo nominal, ordinal o binaria, y
no exige ningun supuesto sobre los datos (Camardiel & Vasquez, 1997). La matriz de
datos (obtenida mediante encuestas) necesaria para iniciar el analisis se puede
encontrar en el ANEXO 5, Tabla 18: Datos Cualitativos. Adicionalmente, es
importante mencionar que el SPSS estandariza dicha matriz de datos para obtener
correlaciones transformadas y disminuir el efecto de escalas de los items en el
resultado final. A continuacién se procede a extraer los factores que forman las

variables cualitativas.

6.2.1 Consideraciones sobre las escalas de las variables

El ACM se lo realiza utilizando el software SPSS 20, este programa analiza
todas las variables categdricas a un nivel nominal, aun cuando algunas variables
pueden pertenecer a otro tipo de escala. Cuando se analiza una variable ordinal
como si fuese nominal, se pierde la posibilidad de ordenar en categorias unas con
respecto a las otras y soOlo se puede agrupar a los individuos en categorias
separadas. Sin embargo, para los propésitos de este proyecto unicamente se decididé
utilizar variables nominales. Cabe recalcar que se Blalock (1986) al analizar los datos

es permitido descender uno o mas grados en el nivel de medicion.
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6.2.2 Extraccion de dimensiones

El ACM se obtuvo utilizando el software SPSS 20. Las dimensiones (o
componentes) que se obtienen son dos, como se puede ver en la Figura 26. Donde,
la primera y la segunda dimension explican el 23,26% y 19,79% de la varianza de los
datos, respectivamente. Los pesos que mayormente aportan a la primera dimension
son los atributos: frecuencia de venta, dedicacién al rubro agricola por el cultivador y
el tipo de transporte que utiliza para la comercializacién. Mientras que, la segunda
dimension estda compuesta por los atributos: niveles de estudio, método de
realizacion de limpieza y el tiempo de almacenamiento de frejol o inventario entre la

cosechay la venta.

Figura 26: Dimensiones del ACM

Dimensidn

1 2 Media
Tiempo_Almacenamiento 084 (,303) 194
_sem -
Frecuencia_Venta {45@) 211 353
Tiempo_Transporte ,137 132 134
Estado_Vias 101 A72 137
Infraestructura_Transport 122 211 166
e
Infraestructura_Comunic 205 184 195
acion B
Relacion_Cliente .i3§. 107 273
Dedicacion_Rubro_Agric §_F35 136 ,235
ola
Niveles_Estudio 130 (4357 282
Tipo_Transporte g}iﬁ:} 237 325
Tipo_Almacenamiento 1§2 100 141
Tipo_Limpieza 049 (398) 222
Total activo 2,792 2,3_?5 2,584
% de la varianza 23,269 19,795 21,532

Fuente y elaboracion propia
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6.2.3 Validacion e interpretacion de dimensiones

El ACM muestra dimensiones cuyos atributos guardan estrecha relacién con
cada componente, la primera dimension describe la logistica de transporte, mientras
que la segunda comprende la logistica de inventario, los cuales se interpretan a

continuacion.

Dimension 1:

Esta primera dimensién explica que la frecuencia de venta del agricultor es
directamente proporcional al nivel de relacion comercial que mantiene con el cliente
asi como con el tipo de transporte que utiliza; en vista de que los pesos son
positivos. En consecuencia, para un determinado grupo de sembradores, mientras
mejor sea la relacion con el cliente la frecuencia de venta también aumentara, y a su
vez, el agricultor utilizara un transporte con mayor capacidad. Por tanto se puede

decir que esta primera dimension esta relacionada con la logistica de transporte.

Dimension 2:

Esta dimension esta relacionada con la logistica de inventario y la preparacion
académica del agricultor, puesto que incluye las variables: tipo de limpieza, el tiempo
de almacenamiento del producto y el nivel de estudio del agricultor. Esto significa que
para un determinado grupo de cultivadores con cierto nivel de estudio, el método de
limpieza y el tiempo de almacenamiento son mas eficientes que para otro grupo de

sembradores.
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En conclusion existen dos grupos de agricultores el primero (dimensién 1) que
tiene problemas comunes relacionados con la logistica de transporte; mientras que el
segundo grupo tiene problemas similares relacionados con la logistica de inventario y
educacion. En la Tabla 7 se resume las dimensiones extraidas con sus respectivas

variables:

Tabla 7: Dimensiones extraidos

Dimension Variable

Frecuencia de venta

1 Relacion con el intermediario

Tipo de transporte

Educacion

2 Limpieza

Tiempo de almacenamiento

Fuente y elaboracién propia

6.3 Resumen de factores cualitativos y cuantitativos
Después de obtener 2 factores cualitativos y 2 cuantitativos se procede a unir
factores de ambas categorias que guarden relacion para, de esta forma obtener dos
grupos de agricultores caracterizados de forma cualitativa y cuantitativa. Por tanto, el
componente 1 obtenido con el ACP se une con la dimension 2 del ACM, puesto que
ambos estan relacionados con la logistica de abastecimiento e inventario. En cambio

el componente 2 obtenido con el ACP se une con la dimension 1 del ACM, porque
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los dos estan relacionados con la logistica de transporte. De modo que se tiene dos

grupos de agricultores. La Tabla 8, resume los factores que se acaban de unir.

En cuanto a los atributos cualitativos que no formaron parte de ninguna
dimension luego del ACM, se puede decir que dichas caracteristicas no influyen en

produccién agricola (por ejemplo, el atributo nivel de dedicacion a la agricultura).

En fin se puede concluir que existen dos grupos de agricultores el primer
grupo esta caracterizado por problemas comunes relacionados con la logistica de
abastecimiento e inventario, mientras que el segundo grupo se forma por aquellos
cultivadores que tienen problemas comunes con la logistica de transporte. En la

siguiente seccidn se procede a cuantificar cuantos campesinos incluye cada grupo.

Tabla 8. Resumen de factores extraidos

Grupo |Caracteristicas | Variables cuantitativas Variables cualitativas

Cantidad de terreno Educacion

Costo de inventario Limpieza
Logistica de

Costo de semilla de frejol| Tiempo de almacenamiento
1 |abastecimiento e

Costo de proceso

inventario
Utilidad
Granos de mala calidad
Utilizacién de capacidad
Logistica de Frecuencia de venta
2 del transporte
transporte

Gasto total en transporte | Relacién con el intermediario
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Quintales transportados
Tipo de transporte
en cada viaje

Fuente y elaboracion propia

6.4 Caracterizacion de agricultores mediante analisis de conglomerados
Una vez seleccionadas las variables que mejor describen cada factor, se
procede a buscar cuantos cultivadores incluye cada uno de los grupos antes
determinados y sus respectivos indicadores logisticos que diferencian cada grupo.
Esto se realiza mediante la técnica de Analisis de Conglomerados (AC) de
observaciones o individuos, y usando tablas mixtas puesto que, esté método clasifica
a los individuos considerando simultdneamente ambas clases de variables (Pacheco,

Vergara, & Ligarreto, 2010).

6.3.1 Analisis de tablas mixtas

El analisis de tablas mixtas es una técnica que permite estudiar
simultdneamente variables cualitativas y cuantitativas. Este método fue utilizado
para clasificar genotipos del maiz por Chavez, Miranda, Varela, & Fernandez (2010)
y se encuentra publicado en la Revista de Investigacion Operacional. Este mismo
método fue usado para clasificar genotipos de arveja de acuerdo a caracteristicas
morfolégicas y agrondémicas por Pacheco, Vergara & Ligarreto (2010) y fue publicada
en la Red de Revistas de América Latina, el Caribe, Espana y Portugal. En este
proyecto se utilizara esta técnica para clasificar a los agricultores en dos grupos con

caracteristicas similares dentro del grupo, y diferentes entre grupos. Cabe recalcar
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que la razén por la cual se dividen en dos grupos es por la presencia de dos factores

tanto en el ACP y el ACM, lo que indica dos segmentos de campesinos.

El paso inicial para analizar tablas mixtas es obtener la distancia de Gower
entre individuos, incluyendo variables cualitativas y cuantitativas simultaneamente.
La distancia puede alcanzar valores entre 0 y 1, mientras mas cercano a 1 sea el
valor entre un determinado par de encuestados estos alcanzan mayor semejanza.
Utilizando la ecuacion de Gower descrito en la seccién 2.4.3 se obtiene la distancia
entre individuos. Es importante mencionar que en este caso no se tiene items
binarios por tanto, en la ecuacion, los valores correspondientes a dichas variables
son igual a cero (a =0; p, =0, d =0 ), el denominador toma el valor de 15 puesto

que se tiene 15 items en total:

2=1 <| thh Jh_|> +a

15

a2 =1-

La distancia de Gower entre individuos se obtuvo utilizando la tabla Excel

2010 y se puede ver en el ANEXO 7, Tabla 20: Distancia de Gower.

Una vez obtenida la distancia entre individuos se procede a obtener dos
conglomerados, utilizando el Software Minitab 16. La Figura 27, muestra un resumen
grafico de los conglomerados obtenidos, los cuales son diferenciados con color rojo
y el verde. El eje de ordenadas indica el nivel de similitud al cual fueron formados los
grupos vy el eje de abscisas muestra el numero de conglomerados. Adicionalmente,

en la Figura 28 se puede ver cuantos individuos contiene cada conglomerado, el
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primero (color rojo) incluye 70 individuos o el 52%, en cambio el segundo
conglomerado (color verde) esta compuesto por 64 individuos o 48%. Finalmente, en

el ANEXO 8, Tabla 21 se puede encontrar cual agricultor pertenece a cada

conglomerado.

Figura 27: Dendograma de individuos

Dendrograma
Enlace de Ward. Distancia euclediana

-1303,70 1
- 835,80
3
(7]

-367,90 4

00 e e R R

Fuente y elaboracién propia
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Figura 28: Particion final de conglomerados

Particidén final
Nimerc de conglomerados: 2

Dentro de la Distancia

suma de promedioc Distancia

Nimero de cuadrados del desde el méxima desde

cbservaciones conglomerado centroide centreoide

Conglomeradel 70 57,750 0,89604 1,25979
Conglomeradeo2 64 131,213 1,37284 2,447862

Fuente y elaboracion propia

6.3.2 Calculo de indicadores e interpretacion de grupos de agricultores

Una vez clasificado a los agricultores se procede a describir cada grupo con
sus caracteristicas cuantitativas y cualitativas. Las tipologias cuantitativas de cada
grupo se presentan mediante la mediana (o0 segundo cuartil), el primero y el tercer
cuartil puesto que los valores son asimétricos positivos, como se pudo ver en la
Figura 19: Valores de asimetria y kurtosis. Esto quiere decir que hay mayor
concentracion de valores pequefios que grandes, por tanto la mediana es una mejor
representacion del valor central de la distribucién que el promedio y la desviacion
estandar (segun investigaciones realizadas por Smith, Moreira & Latrille (2002) en la
caracterizacion del sistema productivo lechero en una region de Chile). En cuanto a
la caracterizacion cualitativa de cada grupo se la describe mediante porcentajes que

clasifican a cada categoria.

A continuacion se caracterizan a los agricultores:

Grupo 1:
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Este primer grupo incluye al 52% (67cultivadores) de los productores quienes se
caracterizan porque el 50 % de ellos posee 0,2 ha, un costo de proceso igual a $
38.59 USD por ha, un costo de inventario mensual igual a $ 2,02, y un costo de
semilla por ha de $85.02; como se muestra en la Tabla 9 (los items no marcados
con color azul).

Todos los valores antes mencionados son superiores a los del grupo 2, lo que
demuestra que estos agricultores invertirian mayor capital para cultivar y
cosechar una hectarea de terreno. Asimismo, se demorarian mas tiempo en
realizar las actividades de limpieza y clasificacion, y por ende tendrian un costo
de proceso mayor.

En cuanto a la semilla, el grupo 1 lo obtiene a un precio mas caro que el grupo 2;
esto puede ser porque compran poca cantidad y no pueden optar por descuentos
por volumen de compra.

Respecto a la utilidad, el grupo 1 obtiene una ganancia de $327,78 por ha, la cual
es inferior solamente en 0,78 centavos a la del grupo 2. Adicionalmente, esta
utilidad demuestra que el agricultor vive con $1,82'" al dia, por lo tanto se puede
decir que el ingreso diario se encuentra cerca de la linea de pobreza de $2,47
diarios establecidos por el INEC en el ano 2012.

En cuanto a los descriptores cualitativos, la mayoria de ellos (30%) almacena el
producto por una semana (tiempo entre la cosecha y previo a la venta). El 69% no

ha estudiado y la mayoria (40%) tiene un tipo mixto de limpieza de granos, es

! Este ingreso de $1,82 se obtiene por un periodo de Seis meses aproximadamente, puesto
que luego de ese tiempo el agricultor obtiene un nuevo ingreso por venta de frejol y maiz
tierno.
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decir, parte del grano lo limpia desgranando y otra parte lo realiza a granel (Ver

Tabla 10, los items no marcados con color azul).

Grupo 2:

Este segundo grupo se caracteriza por transportar mayor cantidad de frejol cada
viaje, 1,5qq; por lo tanto gastan mas por rubro de transporte $2,39 por qg. El
costo mas alto por dicho rubro se debe, a que el 73% de ellos alquilan
camionetas para llevar los productos al punto de venta, comparado con el grupo 1
en el cual el 69% utiliza bus, puesto que este ultimo transporta menor cantidad
(0,6 qq) en cada viaje (Ver Tabla 10).

Por otra parte, la utilizacion de la capacidad del vehiculo es 28,1%, la cual es
inferior en comparacion con el grupo 1 (55,5%), ver Tabla 9 (los items resaltados
con azul).

En cuanto a las tipologias cualitativas el 50% frecuenta vender dos veces en la
temporada de cosecha (entre junio y julio); adicionalmente, la mayoria califica al
intermediario como bueno y muy bueno (30% y 27%, respectivamente); en
contraste con el grupo 1, la mayoria (33%) califica la relacion comercial con el

intermediario como neutral (ni buena ni mala).
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Tabla 9: Resumen de indicadores logisticos por grupo de

agricultores
Grupo 1
VARIABLE INDICADOR 1er cuartil_|2do cuartil_|[3er cuartil

Cantidad de terreno Hectdreas[ha] / hogar 0,18 0,20 0,33 0,50 1,00 1,50)
Costo de proceso Costo de proceso [$] / hectdrea [ha] s 20428 3859 s s1s6|s 278a|¢ 3300|4280
Costo de Inventario Costo de Inventario por hectdrea

[S1[8] / [mes] S 178 S 2,02($ 2,201 8 176 | S 189S 2,02
Utilidad Utilidad [$] / hectdrea[ha] S 241,01 |$ 327,78 |$ 33889|$ 25572 |S 32856 |S 397,30
Costo de semilla de frejol Costo de semnilla de frejol 4] /

hectarea [ha] S 7283|$ 8502|$ 10000|$ 5000|S 59,00|S 70,23
Granos de frejol que no |Quintales de frejol dafiados [qq] /
cumplen calidad hectarea [ha] 0,20 0,40 0,25 0,40}

0,50

0,83

32,8%

1,00

1,24

Fuente y elaboracion propia

Tabla 10: Resumen atributos por grupo de agricultores

Grupo | Tiempo_al iento_sem | Niveles_estudio Tipo_Limpieza
1sem 30% Sin estudio|  69% Desgranado |37% 1vez |[76%]| Mmalo | 24% Bus 69%
2sem 27% Basica 23% Agranel |23%| 2veces |14%| Malo 23% Taxi
3sem 19% Media 9% Mixto 40%| 3veces | 9% NI malo, ni 33% | Camioneta
Grupo 1 bueno
4sem 13% 4veces | 1%| Bueno | 19%
5veces M bueno

Sin estudio|

Desgranado

Basica

Agranel

Media Mixto

Fuente y elaboracion propia
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6.3.3 Oportunidades de mejora identificadas

Mediante las técnicas de Andlisis Multivariado se obtienen dos grupos de
agricultores con caracteristicas similares dentro del grupo, y diferentes entre grupos.
El primero, se caracteriza por ser agricultores significativamente pequefios (poseen
0,2 ha) quienes presentan oportunidades de mejora en abastecimiento de semilla e
inventario puesto que el costo para sembrar la misma hectarea de terreno supera al
del grupo 2, y los procesos de limpieza-clasificacion son mas caros. Este ultimo
hecho lleva a pensar que el método de clasificacion mixta no es eficiente por que los
agricultores que procesan de esta forma elevan su costo, en contraste con el
método de limpieza a granel que parece ser mas eficiente puesto que la mayoria

del grupo 2 (48%) que utiliza este método tiene un costo de proceso inferior.

Por otra parte, el cantidad de compra influye el costo final de la semilla,
puesto que existen descuentos por volumen, a los cuales el cultivador del grupo 1
no puede acceder porque posee poca cantidad de terreno (0,2 ha). Esto también
explica que la relacién con el intermediario sea calificada entre malo y neutral por la
mayoria de cultivadores del grupo 1 (23% y 33%, respectivamente). Estos costos
altos se podrian mejorar con el apoyo de Instituciones Publicas como el INAP vy el
MAGAP, quienes proveen semillas certificadas y capacitacion a los pequefos

agricultores.

En cambio el grupo 2, se caracteriza por estar conformado por cultivadores
que poseen mas cantidad de tierra (1 ha), cuya oportunidad de mejora es

principalmente el costo de transporte. Un costo mas alto por dicho rubro esta



121

explicado por el tipo de vehiculo (camionetas) que deben elegir dado que, la
cantidad que trasladan en cada viaje excede el permitido por los buses (1 qq
maximo). Donde, el costo por concepto de transporte (camionetas) que debe incurrir
es entre $3 y $6 cada viaje, en comparacion con el grupo 1 que utiliza el bus (0,25
centavos). En cuanto al uso de la capacidad de transporte, el grupo 2 no puede
aprovechar al maximo dicha capacidad, puesto que solo transportan 1,5 quintales por
viaje, mientras que la camioneta permite llevar hasta 5 y 8 quintales. Por lo tanto,
este grupo, al compartir gastos de transporte con otros cultivadores podria reducir el

costo por traslado que esta pagando actualmente.

Por otro lado, es importante mencionar que pese a las diferencias en costos y
gastos incurridos entre ambos grupos, la utilidad final difiere unicamente en 0,78
centavos. Esto significa que el ahorro en el que incurre el segundo grupo por
concepto de volumen de compra de semilla y proceso, se compensa con el costo
superior que debe pagar por transporte. Mientras que para el primero el ahorro
incurrido por transporte se compensa por el costo mas alto que deben pagar por
semilla y procesamiento. Por lo tanto ambos grupos demandan soluciones a

necesidades especificas.

Por ultimo, es importante mencionar que, si su punto de venta sigue siendo el
intermediario la utilidad no incrementara significativamente aun cuando se mejoren
los problemas antes mencionados, puesto que el intermediario es quien se lleva la
mayor utilidad como se demostrd en Tabla 1: Utilidad del agricultor y Tabla 2: Utilidad

para el Intermediario. En consecuencia, las oportunidades de mejora antes descritas,
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junto con la busqueda de mercados alternativos o venta directa al consumidor,
podrian mejorar aun mas la utilidad final que el cultivador obtiene. Razones por las
cuales este estudio se enfocara en presentar una solucion al problema de transporte

del grupo dos.
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CAPITULO 7. PROPUESTA DE RECOLECCION

En base a las oportunidades de mejora antes identificadas, en este capitulo,
se desarrolla una propuesta de recoleccién dirigido a los agricultores que conforman
el segundo grupo. Para ello, en primer lugar se justifica la propuesta, luego se
obtiene un mapa de localizacién de los agricultores y se calcula las distancias para
poder determinar la ruta optima mediante el método del agente viajero con distancias
asimétricas. Finalmente, se obtiene el ahorro por rubro de transporte en dos

escenarios.

7. 1 Justificacion de la propuesta de recoleccion

En el capitulo anterior se identificod la presencia de dos grupos de agricultores
que necesitan mejorar. No obstante, por el alcance de este proyecto las soluciones
se dirigen unicamente al segundo grupo, cuyo problema es el costo de transporte.
Cabe resaltar que no se elige el primer grupo puesto que ya existe un proyecto de
tesis en el sector agrario, desarrollado por Ochoa y Salcedo (2013), quienes disenan
una estacion de trabajo para mejorar el problema de ineficiencia en las actividades
de clasificacion y limpieza de granos. Después de las consideraciones anteriores, el
objetivo de esta propuesta es reducir el gasto por concepto de transporte que
incurren los agricultores, al crear asociatividad entre ellos y compartir gastos

mediante el uso de una solo flota.

7. 2 Descripcion del problema de recoleccion
El problema que se tiene es encontrar un recorrido 6ptimo de modo que un

transporte pase una sola vez por cada agricultor recogiendo los quintales de frejol y



124

finalmente llegue al punto de venta. Para ello se va a considerar la terminal de
Otavalo como el punto de partida y destino del vehiculo, puesto que este es el lugar
mas cercano a los diferentes sitios donde el cultivador puede comercializar como: la
Plaza de los Ponchos, las distribuidoras de granos y las ferias solidarias'?. Ademas,
no se escoge los puntos de venta anteriormente mencionados puesto que, los
agricultores comercializan el producto los dias sabados y este dia, en los alrededores
de la bodega y mercado, el ingreso de transporte de carga es restringido por la feria
de artesanias y granos. Adicionalmente, en la terminal de Otavalo existe mayor
oferta de transporte de carga por ende el costo es mas competente que en la
parroquia de lluman, motivo por el cual resultaria mas econdmico que el vehiculo

inicie su recorrido desde esta ciudad.

En este punto es importante indicar que el horario en el cual los cultivadores
comercializan los dias sabados puede variar no obstante, dado que las ferias inician
a partir de las ocho de la manana, al igual que las bodegas abren sus puertas a dicha

hora, los agricultores buscan llegar a primera hora a los puntos de venta.

7. 3 Justificacion del modelo del Agente viajero para el problema de
recoleccion

En base a la situacion antes descrita se cree que el Problema del Agente
Viajero Asimétrico es adecuado para encontrar la ruta minima de recoleccion. Puesto

que se requiere un transporte que inicie su recorrido desde la terminal de Otavalo,

12 . . . .

Las ferias solidarias son mercados donde el cultivador puede vender su producto a un

precio justo y directamente al consumidor final. En Otavalo esta feria se localiza en la ciudadela Imbaya
a unos 2,5 Km de la terminal de Otavalo.



125

visite una sola vez a cada agricultor, y regresa nuevamente al punto de partida u
origen. Ademas, se considera un problema asimétrico porque algunas vias tienen
una sola direccion, sobre todo en barrios cercanos al centro de la parroquia, en
consecuencia la distancia o el costo de visitar del cultivador i al cultivador j no es la
misma que de j a i. Para ello, primero se resuelve el modelo del agente con
restricciones relajadas y luego mediante la heuristica de correccién se obtiene el

circuito Hamiltoneano (Ghiani, Laporte, & Musmanno, 2004).

Por ultimo, es importante mencionar que este modelo supone que la
capacidad de la flota es infinita, no obstante se puede obtener buenos resultados en

problemas reales con gran cantidad de variables y tiempo y presupuesto limitado.

7.4 Determinacion de la ruta de recoleccion

7.4.1 Mapa de localidades

Una vez identificado el problema y el método a utilizar para encontrar la ruta
minima de recorrido, el siguiente paso es obtener las distancias entre agricultores,
asumiendo que el costo es proporcional a la distancia a recorrer. Para ello del
Municipio de Otavalo se obtuvo el ultimo mapa (afio 2011), del cantén Otavalo, el
cual incluye las parroquias rurales. El mapa se muestra en el ANEXO 9. Dado que el
plano se consiguié en AutoCAD se utiliz6 esta herramienta y se trazd ejes verticales
y horizontales en el punto de origen, que es la terminal de Otavalo. De esta forma
se pudo ubicar a los agricultores dentro de un plano coordenado y se determiné las
coordenadas cartesianas para cada uno de los 64 campesinos. Finalmente se

calculé la distancia euclidiana entre agricultores, puesto que ésta es la que mejor
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representa las calles. Las distancias en unidades de Km se muestran en el
ANEXO11, Tabla 22: Distancia euclidiana entre agricultores, donde el nodo uno es la

terminal de Otavalo y del nodo 1-64 representa a los agricultores.

7.4.2 Modelo del Agente viajero con restricciones relajadas
Luego de obtener la distancia se utiliza la ecuacion del problema del agente

viajero con restricciones relajadas descrito en el marco tedrico:
I 64 64
Minimizar Y72, 21720 €%

Sujeto a: Y22 x;; =1

Jj=0

64

i=0

Xi]' € O, 1

Para x;; = 1 si se incluye el arco entre el agricultor iy j,caso contrario 0

El costo ¢;; = 1, toma valor de 1 porque que se asume un costo de transporte

proporcional a la distancia recorrida.

La solucién del problema se obtuvo utilizando el software Lindo6.0 y el

resultado se ubica en el ANEXO 11. En la Tabla 11, se puede ver los sub-circuitos
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obtenidos, en total se formaron 5 sub-circuitos con una distancia igual a 15,78 km.

Un ejemplo del sub-circuito 2 se muestra en la Figura 29:

Tabla 11: Resultado del agente viajero con restricciones relajadas

SubCircuito - -
Nro. Subcircuitos Nro. De arcos z Subcircuitos
{(X0X33), (X33X31), (X31X32), (X32X34), (X34X60), (X60X56), (X56X62), (X62X15), 15,78 5
(X15X2), (X2X6), (X6X27), (X27X8), (X8X10), (X10X11), ( X11X14), (X14X41),
c1 (X41X9), (X9X25), (X25X24), (X24X12), (X12X7), (X7X13), (X13X18), (X18X17), a

(X17X20), (X20X3), (X3X57), (X57X5), (X5X19), (X19X4), (X4X51), (X51X64),
(X64X16), (X16X40), (X40X23), (X23X1), (X1X28), (X28X35), (X35X30), (X30X29),

(X29x0) }
c2 {(X21X36), (X36X37), (X37X38), (X38X26), (X26X22), (X22X21)} 6
c3 {(X39X42), (X42X43), (X43X44), (X44X39)} a
s {(X45X46), (X46X54), (X54X47), (X47X50), (X50X52), (X52X53), (X53X48), (X48X49), 10
(X49X55), (X55X45)}
c5 {(X58X61), (X61X59), (X59%63), (X63X58)} a

Fuente y elaboracion propia

Figura 29: Ejemplo del sub-circuito 2

Fuente y elaboracion propia
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La solucion obtenida en la Tabla 11, muestra que los sub-circuitos se forman
entre barrios por ejemplo, el sub-circuito 2 (C2) de la Figura 29, incluye a los
agricultores del Barrio denominado lluman Alto, mientras que el sub-circuito 3 une a
los barrios cercanos al centro de la parroquia, en cambio el circuito cuatro une al
barrio llamado lluman bajo. Por ultimo el punto cero (terminal de Otavalo) se une con

el barrio, Rancho Chico, porque este es el menos lejano a Otavalo.

7.4.3 Heuristica de correccion

Después de encontrar la solucion preliminar se inicia a unir los 5 sub-circuitos
mediante la heuristica de correccién descrito en la seccidén 2.2. Para ello se empezé
uniendo los sub-circuitos con mayor numero de arcos, tal como sugiere el método. El
orden en que se unieron los sub-circuitos fue: 1-4-2-5-3 y las iteraciones realizas se
muestran en el ANEXO 12. Finalmente, la solucion se obtuvo luego de cuatro

iteraciones y con una distancia de recorrido igual a 16,23 Km.

A continuacion se calcula la desviacion de la solucion inicial:

16,23Km-15,78Km
15,78Km

Desviacion de la solucion inicial: 100 = 2,85%

De acuerdo a Ghiani, Laporte & Musmano (2004), la desviacion tolerable se

encuentra dentro en el rango de 1% a 30%, por lo que se acepta la solucién obtenida

7.4.4 Ruta final de recoleccion
Luego de aplicar el modelo del agente viajero asimétrico y la heuristica de
correccion se obtiene la ruta de menor distancia igual a 16,23 Km, y un recorrido

como el que se muestra en la Figura 30. Siendo el punto de partida la terminal de
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Otavalo, los primeros agricultores a visitar los que se encuentran en la zona baja del

barrio Rancho Chico, y los ultimos los del sector alto del mismo barrio.

Figura 30: Ruta final de recoleccion de quintales de frejol
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7. 5 Ahorro del costo de transporte

Después de obtener la ruta minima, en esta seccidon se analiza el ahorro
que el agricultor obtendra si opta por este medio de transporte. Las alternativas
que se tienen es comprar un vehiculo o rentar. La primera opcién se descarta
porque el frejol es un producto temporal y no resulta factible invertir en un
vehiculo a usar unicamente en temporadas de cosecha (dos meses) cada ano.
Por ende, se evalla la alternativa de rentar un vehiculo. Para ello se presento los
puntos de recoleccion a transportistas de la ciudad de Otavalo, quienes poseen
un vehiculo de 10 toneladas de capacidad, similar al de la Figura 31, y se

averigud que el costo puede variar entre $50 y $80 por cada recorrido.

Figura 31: Camidn de carga

Conociendo el rango del costo de alquilar el vehiculo, mas no un precio
exacto, se obtiene el ahorro por quintal usando el minimo y el maximo de dicho
costo. Para ello se calcula un costo de transporte proporcional a la cantidad de

frejol que el agricultor quiera llevar. Ademas, de la Tabla 9 se conoce que el
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cultivador transporta hasta 1,5 quintales (tercer cuartil) cada viaje y se tiene 64
agricultores, se cree que si todos los agricultores llevan dicha cantidad en cada
recorrido en total habria que transportar 96 quintales de frejol. De modo que, si el
rubro por transporte es $50 por recorrido el costo por transportar un quintal de
frejol seria 0,52 centavos, a su vez el agricultor debe gastar 0,50 centavos;
adicionales para él llegar desde la Parroquia de lluman hasta Otavalo y regresar
de nuevo a la casa, por ende se tiene un costo total de $1,02 por quintal. Esto
restando a los $2,39 que actualmente esta gastando el agricultor para trasladar un
quintal, se tiene un ahorro de $1,37 ddlares por quintal de frejol; en otras
palabras ahorraria el 57% por concepto de transporte. En la Tabla 12 se muestra
el ahorro obtenido. También, bajo el mismo razonamiento se obtiene un ahorro de

$1,06 por quintal si el precio por transporte es $80.

Tabla 12: Ahorro por rubro de transporte por quintal

Rubro Minimo Maximo
Costo del camidn S 50,00 | S 80,00
Costo/qq S 0,52 |5 0,83
Pasaje del agricultor | $ 0,50 | $ 0,50
Costototalporgqq | $ 1,02 | S 1,33
Gasto actual en

transporte por qq S 2,39 | S 2,39
Ahorro S 1,37 | S 1,06
% ahorro 57% 44%

Fuente y elaboracion propia
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8. 1 Conclusiones
La BdP en el Ecuador se localiza principalmente en zonas rurales y su
actividad econdmica es la agricultura familiar y a pequefa escala.
En el Ecuador, los agricultores pequenos han sido estudiados principalmente
por el sector publico y ONG’s y su principal objetivo ha sido evitar las
condiciones inequitativas en las que comercializan los cultivadores.
Pese a que Imbabura es una provincia caracterizada por su riqueza natural y
su actividad agropecuaria, la incidencia de pobreza es significativa.
Las principales dificultades para realizar estudios cuantitativos en el sector
agricola son obtener informacion confiable, localizar a los cultivadores y el uso
de lenguajes en las encuestas.
El “frejol canario” seco es un producto que se cosecha una vez al afo y el
tiempo maximo durante el cual conserva su condicion de calidad para la venta
es de 6 meses aproximadamente. Razones por las cuales no es posible tener
un inventario de producto durante todo el ano si no uUnicamente en las
temporadas de cosecha (2 meses) y maximo unos 4 meses después.
Mediante el Andlisis de Componentes Principales se pudo determinar que
existen dos componentes que explican el 83,14%% de la variabilidad de los
datos, estos componentes caracterizan a los agricultores en dos factores: la
logistica de abastecimiento e inventario y la logistica de transporte.
Mediante el analisis de Correspondencias Multiples se encontré que las
dimensiones que caracterizan a los agricultores de forma cualitativa también

estan relacionadas con la logistica de inventario y de transporte.
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Mediante el Analisis de Conglomerados se identificé que el primer grupo de
agricultores estd conformado por 70 sembradores, quienes se caracteriza
porque son agricultores muy pequefios (poseen 0,2 hectareas), cuya pequefa
cantidad de compra de semilla limita la posibilidad de recibir descuentos por
volumen.

Asimismo se identific6 que el grupo 1 se caracteriza porque tiene un costo
proceso de clasificacion y limpieza de $38,59 por hectarea, lo cual es mas
caro comparado con el grupo 2, $33 por hectarea.

Por su parte el grupo 1 de agricultores se caracteriza porque el 69% de ellos
no ha estudiado y el tiempo de almacenamiento de frejol luego de la cosecha
es entre 1 (30%) y 2 semanas (27%).

A su vez se identifica que el grupo 1 utiliza un proceso de limpieza mixto lo
cual resulta en un costo de proceso mas alto comparado con el segundo
grupo, quienes realizan la limpieza y clasificacion mediante el método a granel.
Esto lleva a pensar que es mas eficiente realizar la limpieza por el método a
granel.

Por otra parte el grupo 2 se conforma por 64 agricultores quienes se
caracterizan porque son mas eficientes en cuanto al costo de proceso y
semilla, no obstante ellos pagan $2,39 para transportar un quintal de frejol,
mientras que el grupo 1 paga menos $1,73 por quintal.

Ademas, el 73% del segundo grupo utiliza camioneta para trasladarse razén
por la cual la utilizaciéon de la capacidad del vehiculo es apenas el 28,1%, en

comparacion con el grupo dos donde el 69% se traslada en bus.
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También el grupo 2 se caracteriza porque el 50% frecuenta a vender su
producto dos veces durante la temporada de cosecha, en cambio el 76% del
grupo uno vende solo una vez en la temporada de cosecha, esto es porque
tienen menor cantidad de terreno.

En cuanto a la relacion comercial con el cliente el 33% del grupo 2 califica
como bueno al cliente, no obstante los del grupo uno el 33% califica como ni
bueno ni malo. Esto otras palabras los agricultores con mayor posesion de
terreno tienen mejor relacion con el cliente que los sembradores pequenos.

En cuanto a la diferencia en la utilidad entre los dos grupos, es apenas de 0,7
centavos la cual demuestra que ambos grupos presentan oportunidades de
mejora.

Respecto a las variables cualitativas que fueron eliminados en el ACM se
puede decir que dichas variables son similares en ambos grupos. Por ejemplo,
la variable estado de vias, la cual no fue considerada por el ACM en la
formacion, dado que en los ultimos afos las carretereas y los caminos han
mejorarado.

Adicionalmente, la variable nivel de dedicacion del sembrador a la actividad
agricola no es influyente, mas bien su nivel de estudio determina la eficiencia
en el proceso de limpieza, puesto que el primer grupo, conformado por muy
pocas personas que han entrado a la escuela, obtuvdé un costo de proceso
mas elevado que el grupo 2.

Este estudio identific6 que el gasto de transporte incurrido por el grupo 2
puede reducirse al compartir dicho gasto con otros agricultores. Para ello se
disefd una ruta de recoleccion, se determiné la distancia mas econémica y se

obtuvo el ahorro por gasto de transporte.
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La ruta de recoleccion inicia su recorrido desde la terminal de Otavalo, luego
pasa por 64 localidades, donde los agricultores se encuentran ubicados, y
regresa al punto de partida para iniciar la descarga y entregar el producto a los
duefos.

Mediante el método del agente viajero asimétrico y, usando la heuristica de
correccion, se determind que la ruta de menor costo y que pasa por 64 puntos
es igual a 16,23km.

El agricultor puede ahorrar entre $1,06 y $1,37 por quintal de frejol, lo cual

significa un ahorro del 57% si opta por este medio de transporte propuesto.

8. 2 Recomendaciones

Se recomienda aplicar esta propuesta puesto que, a mas de ahorrar costos de
transporte, conduce a la formacion de asociacion de agricultores; la cual es
uno de los requisitos para participar en los Negocios Inclusivos impulsados por
el gobierno.

Es recomendable que el transportista a prestar el servicio llegue a la terminal
de Otavalo, con los productos, al menos una hora antes de las 8am de los dias
sdbados, puesto que la feria inicia a partir de las 8 de la mafnana. De este
modo el agricultor podra coger su producto y llegar a la feria a primera hora.
Para la utilizacion del medio de transporte propuesto es necesario que el
agricultor coloque sobre el costal su nombre y la cantidad de frejol que lleva,
para que de esta forma el cultivador pueda coger su costal y no exista
confusion con la de otros agricultores, al momento de la descarga en la

terminal.
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Adicionalmente, se podria realizar un estudio mas detallado sobre el
aprovisionamiento de semilla para los agricultores del grupo 1. En este punto
seria recomendable realizar proyectos junto con el INIAP, puesto que esta
institucion provee a los pequenos agricultores semillas certificadas y a precios
econoémicos.

Por otra parte, se recomienda realizar un muestreo aleatorio para que las
conclusiones de la investigacién se puedan generalizar a la poblacién de
agricultores que se dedican al cultivo del “frejol canario”.

Por ultimo, al realizar el Andlisis de Correspondencias Multiples, se
recomienda considerar las propiedades nominales u ordinales que posee cada

variable cualitativa.
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Tabla 13. Bloque de historia para los agricultores

Tecnologia

No poseen maquinaria agricola,
como tractor, limpiadora de

granos, empacador

El

proceso de limpieza y

clasificacion se realiza de
manera tradicional lo cual es
poco ergondmico para la
persona que realiza esta

actividad

Algunos agricultores acceden a

crédito principalmente en

cooperativas locales, sin| Capacidad de exaccion y
Créditos |embargo el capital es destinado a/diversificacion, lleva a

otras actividades comojalquilar tierras

produccion de artesanias o para

el consumo

El MAGAP incluy6, en elNo tuvo ninguna influencia en
Politica programa nacional dejla localidad puesto que, aun
sectorial |mejoramiento de la productividad,no ha habido agricultores que

la entrega de semilla certificada

han accedido a este




de alto rendimiento a los

pequenos agricultores.

programa

En los ultimos anos ha habido

Esto ha afectado el
Cambios |prolongado tiempo de escases de
rendimiento del cultivo vy
climaticos |lluvia y por tiempos cortos
ocasionado pérdidas
exceso de lluvia
La polila y los raedores
Plagas Polilla, gorgojo, raedores
también ocasionan pérdidas
En los ultimos tiempos la
poblacién que se dedicada a
Migracion, envejecimiento de lalla  agricultura  ha  ido
Evolucion |poblacion agricultora, cambio de|disminuyendo y la actividad
social ocupaciones por la poblaciénjagricola ha sido
joven reemplazada por otras

actividades como el comercio

de artesanias
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ANEXO 2. Bloque entorno

Tabla 14: Bloque de historia para los agricultores




Infraestructura de vias

En el ano 2012 se

ampliaron los carriles
donde transitan los buses
interprovinciales vy se

asfaltaron las vias

intercantonales y la
mayoria de las calles son
adoquinadas. Ademas,

existen cooperativas de

camionetas  “SANJUIL”,
cooperativa de  taxis
“COTATURIS”, 'y la
compania de bus

“IMABURAPAK CHURIMI

El transporte es
mas cémodo vy
rapido. Las
camionetas

permiten llevar

mayor volumen de
producto vy su
costo varia entre 3-
6$ dependiendo de
la distancia y el
El

volumen. bus

cuesta 0.25ctv,
pero la capacidad

para llevar carga es

KANCHIK” restringida.
No existen
infraestructuras de riego,
Este hecho en
la unica forma de riego
temporadas de
Infraestructura dejson las acequias, pero
escases de lluvia
riego unicamente  para los
ocasioné perdidas
agricultores que tienen su
en los produccion
terreno cerca de la
acequia
Infraestructura de|El frejol es almacenado en|Los granos de frejol
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almacenamiento

de

la vivienda del agricultor, yalmacenados a la
existen tres modos defintemperie se
almacenamiento, enlexponen a gorgojos
canastos, en los sobradosly roedores

las casas y a la

intemperie
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ANEXO 3. Bloque actores y relaciones

Tabla 15: Bloque de actores y entorno para los agricultores

Relacion con el

siguiente

se crea una relacién de compra vy

venta unicamente en la temporada

Productores/

agricultores

eslabdn
de cosecha ( entre junio y julio)
La utilidad que obtiene el agricultor|
es inferior en comparacién con la del
Beneficio intermediario. El agricultor obtiene

mayor ganancia cuando vende

directamente al consumidor final

Frecuencia de venta

La frecuencia de venta varia entre
1-3 veces y se da por lo general en

las épocas de cosecha ( entre junio

y julio)




Poder de negociacion

153

El intermediario es quién tiene la
ultima palabra, por lo tanto el
productor no tiene poder de

negociacion.

Modo de transporte

El productor es quien lleva el
producto al punto de venta, para ello
utiliza ya se camionetas o bus, esto
depende de la cantidad de producto

a transportar.

Organizacion

A veces hay intercambio de
informacion entre  los  mismos
agricultores respecto al precio de
venta y los puntos de venta con
mejor pago. También cuando tienen
parcelas de tierra vecinas
comparten el pago al tractor a
alquilar, para la preparacion de la

tierra para el cultivo




ANEXO 4. Diseno de la encuesta

Tabla 16: Diseno de encuesta
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ESTIMADO ENCUESTADO SEIALE LA OPCION QUE MEIOR DESCRIBE LA ACTVIDAD AGRICOLA

QUEREALZA Y SU FORMACION:

PREGUNTAS OPCION RESPUESTA
Usted se dedica  In agr de |Exchusiva
forma: Parcial + otras actividades agropecuariay

5u nivel de estudios es:

Sin estudio

Bizica (o primaria)

|Megiajo

Usted simecena el frejol:

|4 13 3ire finre

En Canastos

En el akillc de la casa

La limpie ra de frejol o resiizs
diante el método de:

Desgranado

A granel

Mixts

luego de lacosechaes:

Bl tiempo que simscena los granos|3 semanas

1semana

2 semanas

4 semanas

5 semanas

mas de 5 semanas

Eltipo de porte que

Bever sus productos sl punts de

Tawi

Camisneta

casa hasts ¢l punto de venta e3:

Bl tempo que se demora desde sulEntre 15 y 30 minutes

Menos de 15 minuos

Entre 30 y 45 minutes

Entre 45 y 60 minuts

1ve:

2 veces

3 veces

wender sus

4 veces

5 veces

CALIFIQUE LO SIGUIENE COMO MEJOR LO CONSIDERE:

[PreEGunTas

Torcion [resuesa |

[considers que elemado de las viss |Miuy malo

Eon: Malo

Ni buena nimala

Euens

Muy buens

Moy mals

Malo

Ni bueno nimalo

transporte es:
Bueno

Muy buenc

[May malo

Mals.

! Ni bueno nimalo
comuniceciin e3:

Bueno

Muy buens

My male

[Maie

Considers que Is relscién con =

chente es: Nibuena nimals

Bueno

Muy buenc

RESPONDA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

PREGUNTAS

RESPUESTA

:0ué cantidad de terrenc pose?

éCusnto le cuests obtener la semills de frejol para cultiver su terrena?

iCusnto gasts en totsl desde Is S de la tierra hasts bs cosecha?
Qué cantided de frejol & vendible ?

{Qué cantidad de frejol no es ni vendible ni comestible?

iOué cantided de maiz chado es vendible

€ - = oz sctividedes de hmpiemy
closificacion de un quintsl de el

iQué cantided de frejol destina a la vents?

iCusnts en totsl gests en pars llever su producto sl punto de venta?

iCusntos quintsies le permite transpartar el vehiculo que utikzs para lever su

|products sl punto de venta?

iEn promedio 8 cusnto vende cads gui rejol?

£En promedio 9 cusnto vende cads quintal de meiz?

ANEXO 5. Ejecucion de encuestas

Tabla 17: Datos cuantitativos
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Utifizaci Uritizaci
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ANEXO 6. Valores atipicos

Tabla 19. Distancia de Mahalanobis y probabilidad
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Individuo | Dis_Mahalanobis | Probabilidad Dis_Mahalanobis | Probabilidad | Individuo | Dis_Mahalanobis | Probabilidad
46 50,76 0,001 2591 0,305 60 17.99 0.758
51 38,96 0,001 25.78 0311 127 17.93 0,762
53 37.95 0,002 2540 0.33 17 17.83 0.767
1 35.92 0,002 25,38 0,331 37 17.82 0.767
56 45,19 0,004 2436 0,352 100 17.66 0.776

[ 36 33,98 0,005 2584 0.359 53 17.54 0.782
72 30,26 0,014 2462 0.37 3 17.46 0.786
102 30,42 0,014 24,46 0379 121 17.43 0788
115 30.35 0,014 24,05 3.401 123 17.33 0.793
116 30.44 0.014 24,05 0.401 5 17.22 0.798
122 40,35 0,014 23.70 0.421 33 17.20 0.799
76 38,98 0,02 3357 0,428 EH 1712 0,804 |
134 38.74 0,021 2348 0.433 15 16.83 0.817
53 36.43 0,037 2325 0,446 18 16.53 0.832
24 36.31 0.038 23.01 0.46 22 16.48 0.53%
31 35.27 0.043 22.58 0.486 118 16.32 0.841
50 35.18 0.05 22.54 0.458 a2 16,14 0.549
EL 3454 0,053 2243 FEED El 15,58 0.856 |
85 34.47 0,058 22,27 0,504 87 15.92 0,859
32 34,34 0.06 2222 0,507 X 15.91 [ELE]
39 33.94 0,066 21,87 0.528 23 15.69 0.868
68 33.50 0.073 21.75 0.535 105 15.62 0.871
110 31,85 0,103 21,70 0538 130 15,59 0,872
73 31.83 0,104 21.18 0.57 133 15.51 0.576
113 31,83 0,104 20,98 0.583 54 15,26 0.885
56 31.79 0.105 20.45 0.612 131 15.04 0.893
35 31,46 0,112 20,36 0.62 B 1495 0,896
108 31,34 0,115 20,34 0.621 67 12395 0,896
[ 31,12 0,12 19,99 0,642 82 14,60 0,908
33 31,08 0,121 13.81 0,654 109 13,42 0.914
2 30.73 0.13 19.68 0.661 2 13.81 0.932
103 30.53 0,135 19.65 0.663 11 13.40 0.943
108 30,53 0,135 19,60 0,666 13 13.29 0945 |
pid 30,06 0,148 15,55 0,667 25 13.24 0,547
50 25,76 0,156 17 19.58 0,667 58 12,90 0,954
101 25.64 0.16 23 13,34 0,681 114 12,56 0.961
a7 29.45 0.166 107 19.17 0.691 55 12.45 0.963
3 29.05 0,179 34 19.15 0,693 125 12.06 0.57
EE 28,53 0,196 51 15.08 0,696 55 11,93 0,971
126 28,52 0,197 (E] 18.87 0,709 70 11,30 0.58
128 26.86 0,262 73 18.78 0.713 20 10.62 0,987
25 26.80 0.264 38 18.63 0.722 95 10.57 0.987
5% 26.62 0.272 EE] 15.63 0.722 53 3.30 0.352
43 26.55 0.276 56 15.20 0.746 il 3.97 0.336
132 26.06 0.298 97 18.15 0.749
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ANEXO 7. Distancia de Gower

Tabla 20: Distancia de Gower entre individuos

ol el sl el el i el AERARS
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ANEXO 8. Membresia de Conglomerados

Tabla de membresia del conglomerado

Tabla 21

10|
12
23

24|

29

31
32

35

36
39
41

43

46|

47|

51

53

57|
63

72
73

74|
75

76|
77]
78]

81

86

97|

101

102
103

104
106
109

110
112
113

115

116
118
119
120
121
122
128
123

134

11
13
14
15
16
17|
18
19

21

26

27|
30
33

37|
38

42

43|

52|

55|
56|

58|
59|

61
62|

65|

66|

67

69

71

82|
83|

87
91
92|
93]
95|
96
98|
100

105

107

108

111
114
117
123
124
125
126

127

130
131
132
133
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ANEXO 9. Mapa de localidad de los agricultores de lluman

Los puntos resaltados con color rosado representan la ubicacién de los

agricultores

Figura 32: Mapa de localidad de agricultores de lluman

S Terminal de Otavalo

Fuente: (Gobierno Municipal de Otavalo, 2013). Elaboracion propia
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ANEXO 10. Distancia Euclidiana entre agricultores

Tabla 22: Distancia euclidiana entre agricultores
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ANEXO 11. Resultado del problema de ruta con restricciones

relajadas

Tabla 23: Resultado con restricciones relajadas




ANEXO 12. Resultados de la heuristica de correccion

Tabla 24: Tabla de iteraciones de la heuristica de correccion

Iteracion 0

Subcircuitos

Nro. De arcos

{(X0x33), (X33X31), (X31X32), (X32X34), (X34X60), (X60XS6), (X56X62), (X62X15),
(X15X2), (X2X6), [X6X27), (X27X8), (X8X10), (X10X11), [ X11X14}, (X14X41),
(X41X3), (X9X25), (X25%24), (X24%12), [X12X7), (XTXL3), [X13X18), (X18X17),
(X17X20), (X20X3), (X3X57), (XS7XS), (X5X13), (X19X4), (X4X51), (XS1XE4),
(X64X16), {X16X40), (X40X23), (X23X1], (X1X28), (X28X35), (X35X30}, (X30%29),
(x29%0) }

15,78 5

C2

{(%21X36), (X36X37), (X37X38), (X3BX26), (X26X22), (X22X21)}

<3

{(X39%42), (X42X43), (X43%44), (X44X39)}

{[X45X46), (X46X54), (X54X47), (X47X50), [X50X52), (X52X53), (X53X4B), (X48X48),
(%49x55), (x55X45)}

B |&|o

{(%58X61), (X61X59), (X59X63), (X63X58)}

ion 1

Nro. De arcos

[=}

{(X0X33), (X33X31), (X31X32), (X32X34), (X34X60), (XGOXS6), (XS6X4T), (X62X15),
(X15X2), (X2X6), (X6X27), (X27X8], (XBX10), [X10X11), [ X11X14), (X14X41),
(X41X9), (X9X25), (X25X24), (X24X12), (X12X7), (X7X13), (X13X18), (X18X17),
(X17X20), (X20X3), (X3X57), (XSTXS), (X5X19), (X19X4), (X4X51), (X51X64),
(X64X16), (X16X40), (X40X23), (X23X1), (X1X28), (X28X35), (X35X30), (X30%29),
(X29X0) (XASX46), (X46X54), (X54X62), (X47X50), (XS0X52), (X52X53), (X53X48),
(X48X49), (X49X55), (X55X45)}

15,98

51

[=]

{[X21X36), (X36X37), (X37X38), (X38X26), (X26X22), (X22X21)}

o

3

{(%39%42), (X42X43), (X43X44), (X44X39)}

S

[=]

{(X58X61), (X61X59), (X59X63), (X63X58)}

Iteracién 2

Nro. De arcos

1

{(X0x33), (X33%31), (X31X32), (X32X34), (X34X60), (X60X56}, (XS6X47), (X62X15),
(X15X2), (X2X6), (X6X27), (X27X8}, (X8X10), (X10X11), [ X11X14), (X14X41),
(X41X3), (X9X25), (X25X24), (X24X12), (X12X7), (X7X36), (X13X18), (X18X17),
(X17X20), (X20X3), (X3X57), [XS7XS), X5X19), (X19X4), [X4X51), (XS1X64),
(X64X16), (X16X40), [X40X23), [X23X1), (X1X28), (X28X35), (X35X30), (X30X29),
(X29X0) (X45X46), (X46X54), (X54X62), (X4TX50), (X50X52), (X52X53), (X53X48),
(X48XA9), (X49X55), (X55X45) (X21X13), (X36X37), (X37%38), (X38X26), (X26X22),
(x22x21)}

57

c3

{[X39X42), (X42X43), (X43X44), (X44X39)}

cs

{(x58X61), (X61X59), (X59X63), (X63X58)}

Iteracién 3

Nro. De arcos

[=}

((X0X33), (X33X31), (X31X32), (X32X34), (X34X60), (X60X59), (XS6X4T), (X62X15),
(X15X2), (X2X6), (X6X27), (X27X8, (XBX10), (X10X11), [ X11X14), (X14X41),
(X41X8), (X9X25), (X25X24), (X24X12), (X12X7), (X7X36), (X13X18), (X18X17),
(X17X20), (X20X3), (X3X57), (XSTXS), (X5X19), (X19X4], (X4X51), (X51X64),
(X64X16), (X16X40), (X40X23), (X23X1), (X1X28), (X28X35), (X35X30), (X30X29),
[X29XO) (X45X46), (X46X54), [XS4X62), (X47X50), (XSOXS2), (X52X53), (X53X48),
(Xa8X49), (X49X55), (X55X45) (X21X13), (X36X37), [X37X38), (X38X26), (X26X22),
(X22X21)} {[X58X61), (X61X56), (X59X63), (X63X58)}

61

16,10

c3

[(x39x42), (x42x43), (X43X44), (X44X39)}

4

Iteracién 4

Nro. De arcos

{(x0x33), (X33X31), (X31X32), (X32X34), (X34X60), (X60X59), (X56X47), (X62X15),
(X15X2), (X2X6), (X6X27), (X27X8), (X8X10), (X10X11), [ X11X14), (X14%41),
(X41x9), (X9X25), (X25%24), (X24X12), (X12X7), (X7X36), (X13X18), (X18X17),
(X17%20), (X20X3), (X3X57), (XSTX5), (X5X19), (X19%4), (X4X51), (X51X64),
(X64X16), (X16X40), (X40X23), (X23X1), (X1X42), (X28X35), (X35X30), (X30X29),
(X29X0) (X45X46), (X4EX54), (X54X62), (X47X50), (X50X52), (X52X53), (X53X48),
(XaBXa9), (X49X55), (X55%45) (X21X13), (X36X37), (X37X38), (X38X26), (X26X22),
(X22X21) (X58X61), (X61X56), (X59X63), (X63X58) (X39X28), (X42X43), (Xa3x4d),
[x44x39)}

16,23

163



