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Resumen y Abstract IX

Resumen

Ante la necesidad del desarrollo de herramientas de andlisis logistico para zonas rurales
dado el impacto de los costos logisticos en su competitividad y nivel de desarrollo, se llevo
a cabo una investigacién para determinar el rol de la infraestructura, los servicios de
transporte y los servicios logisticos como soporte al desarrollo de la region de la Altillanura
colombiana. Para esto se desarroll6 y valid6 un indice de desempefio logistico rural — IDRL
empleando las técnicas de Analisis de Componentes Principales y Andlisis de
Conglomerados utilizando informacion secundaria y primaria referente a las cadenas
logisticas de los productos agricolas mas importantes de la regién. Los resultados
principales obtenidos consisten en: [i] la identificacion de los productos agropecuarios mas
importantes y de interés en la region de estudio, [ii] la definicibn de las variables de
investigacidn generales clasificadas en 6 categorias, catalogadas como relevantes por su
importancia en el disefio y eficiencia en la cadena logistica de los productos; asi como
otras variables incluidas debido a que el Banco Mundial las emplea en el calculo del indice
de desempefio logistico doméstico, [iii] la determinacién de la funcién para la estimacion
del indice de Desempefio Logistico Rural en una escala de 1 a 5 vy, finalmente la
formulacion de las propuestas para mejorar el desempefio logistico de la Altillanura. Se
concluye que esta investigacion satisface la necesidad identificada de concebir una
herramienta de apoyo a para el analisis del desempefio logisticos en areas rurales y la
formulacion de politica publica; apoyandose en resultados validos en la region y el contexto
de la investigacion con el enfoque en cadenas logisticas; y permite evidenciar que el atraso
en logistica y transporte de las zonas rurales no se debe Unicamente a la carencia o malas
condiciones de la infraestructura vial carretera, sino también a la falta de infraestructura
logistica complementaria para la manipulacién de la carga, y a la baja eficiencia de los

demas procesos asociados a su transporte.

Palabras clave: Logistica, desarrollo rural, indice de desempefio logistico rural,

Altillanura.
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Abstract

Facing the need for the development of logistical analysis’ tools for rural areas, given
logistical costs’ impact to their competitiveness and development levels, a research has
been undertaken to determine the role of infrastructure, transportation services and
logistical services as a mean to support development in the Colombian “Altillanura” (High-
plains) region. To this effect a rural logistics performance index - RLPI was developed and
validated employing the Principal Components Analysis and Cluster Analysis techniques,
using secondary and primary information concerning the supply chains for the most
important agricultural commodities from the region. The main results obtained were : [i] the
identification of the most important and higher-interest agricultural commadities in the
studied region, [ii] the definition of the general research variables classified in 6 categories,
cataloged as relevant because of their importance to the design and efficiency of the supply
chain of said commodities, as well as other variables included due to the fact that the World
Bank employs them in their calculation of the Domestic Logistics Performance Index, [iii]
the determination of the function for the estimation of the Rural Logistics Performance
Index on a scale from 1 to 5, and finally formulating proposals to improve the logistics
performance of the Colombian “Altillanura” region. It is concluded that this research
satisfies the identified need to conceive a supporting tool for the analysis of logistics
performance in rural areas and the formulation of public policy; standing on the valid results
for the region and the research context focusing on supply chains; allowing to perceive that
the backwardness of logistics and transportation in rural areas exists not only due to the
lack thereof or poor condition of transportation infrastructure, but also to the lack of
complementary logistics infrastructure for freight manipulation, and the low efficiency of the

other processes associated to its transportation.

Keywords: Logistics, Rural Development, Rural Logistics Performance Index,

Colombian “Altillanura” Region.
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Introduccidén

Varios analisis muestran que un mayor desempefio logistico estd fuertemente asociado
con la expansion comercial, la diversificacion de las exportaciones, el nivel de atraccion de
inversiones extranjeras y el crecimiento econdémico de los territorios (Faria, Souza y Vieira,
2015). En Colombia, la infraestructura vial y su estado cobran gran relevancia en el
desarrollo y crecimiento econémico nacional, con una participacion del sector transporte
en mas del 4.17% del PIB nacional desde el afio 2000 en la cual los servicios de transporte
terrestres han sido los mas representativos con cerca del 80% de participacion; pese a
esto, el desempefio logistico de Colombia es inferior al promedio mundial y promedio en
la region de Latinoamérica y el Caribe segun las mediciones del Banco Mundial a través
del indice de desempefio logistico — LPI (Logistic Performance Index) (Banco Mundial,
2018).

Entre los problemas méas notorios de Colombia para su competitividad se encuentra el
rezago en el desarrollo de su sistema de transporte y logistica que, debido a la carencia
de infraestructura y plataformas logisticas, el mantenimiento insuficiente de la red vial y el
regular y mal estado de vias, asi como la congestion en accesos a ciudades, deriva en
altos costos de transporte para la exportacion con respecto a otros paises de referencia
como Panama, pais mejor calificado en desempefio logistico de Latinoamérica y el Caribe

por el Banco Mundial (Banco Mundial, 2018).

Por otro lado, al interior del territorio nacional el nivel de desarrollo y desempefio logistico
y de transporte no es homogéneo, sino que la infraestructura relacionada al comercio y al
transporte de mercancias, y sus servicios logisticos asociados, presentan diferentes
niveles de progreso ligados a la estructura vial carretera concebida en el siglo XX que sigue
la topografia nacional y propicia mayores costos de transporte en algunas zonas del pais,
como por ejemplo en la Altillanura colombiana (Fedesarrollo, 2015). Actualmente, a pesar
de que existen estudios que relacionan estas diferencias en el desarrollo de los sistemas

de transporte y logistica entre regiones y su nivel de desarrollo econémico, como por
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ejemplo el conducido por Acevedo et al. (2008), en la literatura no se encontrd evidencia
de alguna herramienta que permita estimar el desempefio de cada regién en términos de
logistica y transporte contemplando las necesidades particulares de la carga producida en
cada region del pais. Por esto, en la aproximacion al estudio de las regiones,
especialmente para aquellas donde es predominante la ruralidad, las herramientas
disponibles son limitadas y no existe una Unica medida de desempefo logistico que
abarque y resuma las multiples dimensiones que lo comprenden y evalle separadamente

el aporte de cada una a su valor total.

En este contexto, este trabajo de investigacion se enfocd en aportar a la satisfaccién de
esta necesidad mediante el desarrollo de un indice para el analisis del desempefio logistico
para zonas rurales con base en el estudio de la regién de la Altillanura colombiana. La
Altillanura colombiana se consider6 apropiada para su estudio dada la incertidumbre sobre
su desarrollo debido a su potencial de crecimiento econémico pero carencia de una politica
clara de transporte y logistica para su soporte (DNP 2014; Mcfarland & USDA Foreign
Agricultural Service, 2015), lo cual es consecuencia de su aislamiento durante varias
décadas y baja intervencion del Estado en la misma (Duarte, 2016).

El indice formulado se denominé “indice de Desarrollo Logistico Rural” o IDLR y se
concibio para el andlisis y cuantificacion del desempefio logistico frente al panorama de
desarrollo agropecuario de la Altillanura, facilitando la identificacion de las fortalezas y
debilidades logisticas de la region para el diagnéstico de su situacion actual y, la propuesta
y evaluacién de acciones en escenarios que constituirian una base para la formulacion de
politica a fin de que la regién de la Altillanura, en su condicibn como reserva agricola

nacional, tenga un soporte adecuado para desarrollarse.

La investigacién tuvo como objetivo general desarrollar y validar el indice de desempefio
logistico para zonas rurales — IDLR que tiene en cuenta las caracteristicas de la produccién
agricola de la regién de la Altillanura en Colombia y que puede aplicarse a otras regiones

con algunas consideraciones que se exponen mas adelante.

Para lograr este objetivo general se plantearon y desarrollaron cuatro objetivos especificos:
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= Identificacion de los principales productos agricolas de la Altillanura colombiana
empleando como base informacion secundaria referente a andlisis
macroeconomicos efectuados en la region y el andlisis de flujos productivos y
comerciales que evalluan a la regiébn como potencial agricola de Colombia.

= |dentificacion de las variables que definen el desempefio de la infraestructura de
transporte y movilidad de carga en los corredores de la Altillanura y su posible
correlacion, mediante el andlisis de informacion secundaria y primaria teniendo en
cuenta la cadena logistica de los productos agricolas mas importantes de la region

= Determinacion del valor del indice de desempenio logistico y de transporte de la
region de la Altillanura mediante analisis de datos de informacion de desempefio
de las cadenas logisticas de los productos agricolas principales de la misma.

= Andlisis de las fortalezas y debilidades en logistica y transporte de acuerdo con el
valor obtenido para el IDLR en la zona de estudio y propuesta de alternativas para

un mejor desempefio a partir de las variables identificadas para su formulacion.

La metodologia empleada en este estudio comprendié varios componentes a partir de los
cuales se analizaron los siguientes aspectos: desarrollo socioeconémico de la region de la
Altillanura; las condiciones actuales del transporte y la logistica mediante la revision de
informacion secundaria y la aplicacion de una encuesta a empresas; la formulacion del
IDLR como herramienta de diagndstico y, por ultimo, la formulacién de propuestas de

mejora para la Altillanura considerando diferentes escenarios.

La estructura de este documento sigue el orden del desarrollo del estudio y de los
componentes de la metodologia mencionados anteriormente y comprende seis capitulos:
1) La investigacién, que incluye la descripcién del alcance y desarrollo de la investigacion,
y expone los elementos principales que fueron base en su definicion; 2) Revisién del estado
del conocimiento, que presenta los hallazgos mas importantes de la revision del estado del
conocimiento académico en relacién a los estudios regionales y logistica y la medicion del
desempefio logistico, los principios que se adoptaron en esta investigacion y la
metodologia de investigacion llevada a cabo; 3) Altillanura, exhibe brevemente
caracteristicas territoriales de la region de estudio, su ordenamiento y su sistema
econdmico; 4) indice de desempefio logistico rural para la regién de la Altillanura, en este
capitulo se presenta el analisis que se llevé a cabo para la estimacion del indice de

desempefnio logistico rural para la regién de estudio; 5) Andlisis de mejora de la Altillanura,
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comprende el proceso de formulacién de propuestas para la mejora del desempefio
logistico de la Altillanura con base en el indice formulado; por ultimo, el capitulo 6)
Conclusiones y recomendaciones, concluye la investigacion presentando los hallazgos
mas importantes de esta investigacion y hace recomendaciones para futuros trabajos

investigativos en el area.

Los resultados principales obtenidos consisten en la identificacion de la importancia de los
cultivos de palma de aceite (africana), maiz amarillo, platano, yuca, pino y cafia de azUlcar
en la region y la caracterizacion de sus cadenas logisticas; la definicion del perfil de
transporte y logistico de la Altillanura en la que se evidencié la predominancia del
transporte carretero y la carencia de infraestructura y servicios de transporte y logistica en
esta; el desarrollo de la funcion del IDLR y la estimacion de su valor para la Altillanura y la

formulacion de propuestas de mejora para el desempenio logistico de la regién.

La metodologia empleada en la construccion del indice se baso en la utilizada por el Banco
Mundial en el LPI de la cual se adopt6 el método del andlisis de componentes principales
o ACP para su formulacion matematica, y el cuestionario para el disefio de una encuesta

para empresas de la region.

La funcién estimada y validada para el IDLR es la siguiente.

IDLR
= 0,5746 * (Eficiencia de procesos de control y autorizaciéon) + 0,2482
* (Calidad de la infraestructura relacionada al comercio y el transporte) + 0,5132

* (Facilidad para negociar fletes) + 0,5872 * (Calidad de los servicios logisticos)

Los resultados que se obtuvieron del calculo de IDLR se trataron posteriormente mediante
un andlisis de conglomerados que traduce su valor a una escala de 1 a 5, siendo 5 el mejor
desempefio logistico. Para la zona de estudio se estimo su valor igual a 2,87 que indica un

nivel de desempefio logistico medio en el contexto del estudio.

El valor estimado de los parametros contenidos en la funcién del IDLR es vélido en la
Altillanura colombiana y en el analisis de desempefio logistico relacionado a productos

agricolas. Lo anterior, debido a que la informacion empleada para la determinacion del
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IDLR obedece a las respuestas obtenidas de la aplicacion de una encuesta a un grupo de
empresas con caracteristicas especificas, ubicadas en la region, y relacionadas a
determinados productos agricolas, por lo que se recomienda discrecion del uso del IDLR
como un indicativo del desempefio logistico general de la complejidad del sector agricola
del territorio analizado. A pesar de lo anterior, la aplicabilidad de esta metodologia es viable
en otras regiones si se involucran empresas locales de ésta que trabajen con productos
agricolas que tengan cadenas logisticas similares, asi como actores de los diferentes

niveles de produccion y comercializaciéon de productos agricolas de la zona de interés.






1.La investigacion

El territorio de la Altillanura ha sido delimitado de manera diferente por varios autores e
instituciones. Segun el Departamento Nacional de Planeacion — DNP (2014) la Altillanura
colombiana comprende un area de 13,5 millones de hectéreas, correspondiente a los
municipios Puerto Lopez, Puerto Gaitdn y Mapiripan en el departamento del Meta, y La
Primavera, Cumaribo, Puerto Carrefio y Santa Rosalia en el departamento del Vichada,
mientras que otros pueden también incluir al departamento del Casanare u otros
municipios del Meta como San Martin de los Llanos (Caicedo et al., 2014; Duarte, 2016;
Mcfarland y USDA Foreign Agricultural Service, 2015; Mello, 2009; Rodriguez Borray et
al., 2015). Para efectos de esta investigacion, y tomando en cuenta que parte de la
informacion insumo proviene de estudios y consultorias realizadas para las instituciones
publicas con una delimitacibn comun, se toma como territorio de estudio la Altillanura
definida por el DNP conformada por los 7 municipios mencionados anteriormente y

pertenecientes Unicamente al departamento del Meta y Vichada.

Por otro lado, si bien en la regién de la Altillanura los productos agropecuarios son muy
diversos, en esta investigacion se tienen en cuenta Unicamente productos agricolas en su

analisis de transporte y logistica debido a las diferencias en sus cadenas de suministro.

Adicionalmente, a pesar de que los productos agricolas estudiados son materias primas
en la agroindustria colombiana, y entendiendo que ésta tiene una cadena integrada de
abastecimiento que involucra los productores de materias primas, empresas de
transformacion, la red de distribuidores y sus necesarios vinculos con otras organizaciones
de tipo estatal y privado, como lo declaran Sarache y Duarte (2012) (ver Figura -1), con el
propésito de mantener la delimitacion territorial del problema de investigacion, se estudia
la cadena de los productos seleccionados en lo que al tema de transporte y logistica se

refiere sin entrar en el destalle del procesamiento industrial para la obtencién de bienes
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finales. Lo anterior, justificado en el hecho de que la Altillanura es una zona esencialmente

productora de materia prima y no de procesamiento industrial.

Figura -1: La cadena agroindustrial como un sistema de abastecimiento
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Fuente: (Orrego & Hernandez Pérez, 2012)

La agricultura familiar o campesina, aunque hizo parte del diagndstico de la condicion
actual de la Altillanura, no se consideré dentro del analisis de escenarios prospectivos ya
gue sus necesidades de transporte para manejo de carga son generalmente satisfechas
en vehiculos propios al no tratarse de grandes volimenes y su actividad agricola estar

enfocada al autoconsumo y comercio local.

Los principales elementos que se tuvieron en cuenta en la definicion de la investigacion
comprenden el papel que desempeiia la infraestructura del transporte y los servicios como
elemento de soporte al desarrollo en general, la importancia de las zonas rurales en el
contexto nacional colombiano, y la carencia de una metodologia que analice la
problematica del transporte y los servicios logisticos en esas zonas, cuyo resultado
principal es la formulacion del indice de Desempefio Logistico Regional para las cadenas
agricolas de la regiéon de la Altillanura. Cada uno de los elementos mencionados se
exponen a continuacion y se resalta la validez y relevancia de la Altillanura colombiana

como estudio de caso.
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1.1 Lainfraestructura de transporte y servicios logisticos
como soporte al desarrollo

El rol del transporte en el desarrollo es reconocido por varios autores. Inta Slavinska en su
tesis doctoral expone que el transporte fomenta el desarrollo equilibrado de las regiones y
su accesibilidad, contribuyendo a la disminucién de la diferencia de indicadores
economicos entre los territorios (Slavinska, 2009), en tanto que Alvaro Pachén y Maria
Teresa Ramirez reconocen a la infraestructura de transporte como elemento integrador de
las regiones que permite la reagrupacion regional de la poblacién y su crecimiento (Pachén
y Ramirez, 2006).

Se destaca el impacto que tienen los costos logisticos en la competitividad de los paises
(Acevedo et al., 2008) y las regiones, ya que segun Karayun et al. existe una fuerte relacion
entre el desarrollo regional y el desarrollo nacional (Karayun, Aydin, & Gulmez, 2012). Asi,
la reduccién de los costos logisticos al interior de las naciones, expresados en la mejora
de la movilidad y la infraestructura de comunicacién o logistica, fomentara el desarrollo
equilibrado de las regiones y su accesibilidad, contribuyendo a la disminucién de la

diferencia de indicadores econdémicos entre los territorios (Slavinska, 2009).

Acevedo et al., en su libro “El transporte como soporte al desarrollo de Colombia“ (Acevedo
et al., 2008) exponen lo siguiente: “La experiencia ha demostrado que es tan importante
contar con una buena infraestructura, como con eficientes servicios de transporte y
logistica. Sin embargo, el mejoramiento en el flujo de las mercancias no ha estado
acompafado por un mejoramiento en el flujo de las mercancias a raiz de una deficiente
interface entre los medios de transporte terrestre, y los puertos, aeropuertos y fronteras”,
evidenciando la necesidad de un andlisis del transporte regional que abarque no sélo la
oferta de infraestructura de transporte y su demanda, sino también un estudio de los

servicios logisticos que completan el sistema de transporte de las regiones.

La logistica, definida por la Comision Econdémica Para América Latina y el Caribe (CEPAL)
como “la articulacién de la provisién de servicios de infraestructura, la produccion, la
facilitacion del movimiento, la distribucibn de bienes y la regulacion de servicios e
informacion a lo largo de la cadena global” (CEPAL, 2015), constituye un punto importante

en términos de desarrollo de las economias, pues su participacion en el Producto Interno
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Bruto (PIB) no puede negarse en la mayoria de los paises en vias de desarrollo (Karayun
et al., 2012). De hecho, se considera como una ventaja competitiva relevante y como uno
de los sectores estratégicos mas importantes del siglo XXI junto a la tecnologia genética y
las tecnologias de informacion (Karayun et al., 2012).

Figura 1-2: Red vial 2015 y costos de transporte de exportacion
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Fuente: PMTI (Fedesarrollo y Steer Davies Gleave, 2015)

Teniendo en cuenta el contexto colombiano y los mapas de oferta de infraestructura de
transporte de 2015, se puede apreciar que la misma region en la que se dan los mayores
costos logisticos en el pais también presenta disparidades importantes en otros indices
como los de desarrollo social y econémico, y es en parte la misma porcion del territorio en
la que se carece de infraestructura (ver Figura 1-2), evidenciando el papel de la
infraestructura de transporte y servicios logisticos como soporte al desarrollo. Las regiones
colombianas en las que se aprecia un desarrollo menor al del resto de Colombia y baja
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oferta de servicios de transporte e infraestructura son Orinoquia, Amazonia y el pacifico

colombiano.

1.2 Importancia de las zonas rurales en el contexto
nacional

Histéricamente, Colombia fue un pais mayoritariamente rural hasta mediados del siglo XX
(Correa et al., 2002; Silva Moyano, 2016) con una poblacion rural del 55% del total de
habitantes en 1960 (World Bank, 2018), aunque en el periodo de la posguerra el mundo y
Colombia sufrieron un proceso de urbanizacién acelerado debido a varios fenébmenos
socioecondmicos (Ruiz Rojas, 2015), causando que en 2016 la poblacion rural fuera
Unicamente el 23% del total, territorialmente sigue siendo uno de los paises de América
Latina que en el siglo XXI cuenta con un alto porcentaje rural (Correa, Edelmira; Pérez
Martinez, 2002) y cuya poblacion rural para el inicio del siglo XXI era el doble en nimero
gue en 1938 (Ocampo, 2001).

Figura 1-3:  Poblacién rural en Latinoamérica 1960 y 2016 (% de la poblacion total)
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En la Figura 1-3, se aprecia este hecho, donde para el Banco Mundial la poblacién rural se
refiere a las personas que viven en areas rurales definidas por las oficinas nacionales de
estadistica (DANE en Colombia), y su célculo se define como la diferencia entre la
poblacién total y la poblacion urbana.

Desde el punto de vista productivo, a pesar de la concentracion de la poblacion en las
ciudades, el proceso de industrializacion y el conflicto armado vivido en el pais en los
ultimos 70 afios; en la economia colombiana la sociedad rural y el campo colombiano han
sido ejes indiscutibles del desarrollo del pais (DNP, 2015). El volumen de produccién e
ingresos reales del sector primario en Colombia ha mostrado crecimientos sostenidos en
la altima década (CEPAL, FAO, y lICA, 2017), y la agricultura, ganaderia, caza, silvicultura
y pesca han aportado entre el 7% y 9% del Producto Interno Bruto (PIB) nacional desde el
afio 2000 (DANE, 2018), presentando también el mayor crecimiento con una variacion
porcentual de 4,9 en el afio 2017 (DANE, 2018).

Segun Correa et al. (2002) “el sector rural ha sido un gran productor de riqueza para el
pais y en el manejo y extraccion de sus recursos se ha fundamentado su base econémica”,

con actividades productivas sobresalientes como la agricola y pecuaria.

Las brechas de desarrollo entre la ruralidad y las urbes colombianas son estudiadas por
diferentes investigadores e instituciones del Gobierno y comprenden indistintamente los
ambitos social, econémico y politico (Correa, Edelmira; Pérez Martinez, 2002; Duarte,
2016; Echeverri Perico, 1998; Ocampo, 2001, 2014; Ruiz Rojas, 2015). Aunque esta
diferencia se atribuye a diversos factores, es clara la deuda del Estado con el campo
colombiano y sus habitantes que han vivido en condiciones de pobreza, conflicto armado
y aislamiento (Ocampo, 2001), la cual se pretende saldar con la Misién para la
Transformacién del Campo (DNP, 2016) en un nuevo escenario politico nacional conocido
como el posconflicto, que viene después de la firma definitiva de los acuerdos de paz y

supone una recomposicion de la sociedad (Gémez Restrepo, 2003).

La problematica y soluciones de la ruralidad colombiana tienen asi diferentes dimensiones
que requieren de “una vision integral del desarrollo rural con enfoque territorial que cubran

diferentes aspectos de las distintas actividades econdmicas” (Leiva et al., 2017), que a su
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vez reconozcan las particularidades de los territorios y las dinamicas internas de cada
region, y cuenten con la participacion de los actores locales. Leiva 'y Vélez mencionan que
estas dimensiones son de tipo ambiental, econdémico, social, cultural y politico (Leiva et al.,
2017), en las cuales, de manera transversal, el transporte desempeifa un papel importante.

1.3 Necesidad de una metodologia de analisis especifica
pararegiones rurales

La contribucién del sector transporte en el desarrollo es medida, cominmente, a través del
soporte al sector productivo en términos de costos. Si bien diversos estudios destacan el
impacto que tienen los costos logisticos en la competitividad de los paises y las regiones
(Acevedo et al., 2008); ya que segun Karayun et al. (2012) existe una fuerte relacién entre
el desarrollo regional y el desarrollo nacional, la mejora en la infraestructura y servicios de
transporte en zonas rurales se expresan no sélo en la mejora de la movilidad y su impacto
positivo en los costos logisticos de la industria, sino también en un incremento de
accesibilidad trascendiendo el caracter econdmico de los beneficios del transporte en las

regiones.

En el caso particular de la erradicacion de la pobreza de las zonas rurales colombianas y
los indices de satisfaccion de necesidades basica de su poblacion, el papel que
desempefia el transporte esta ligado fundamentalmente a la accesibilidad, la cual fue
definida por Edmonds (1998) citado por Njenga y Davis, (2003), como la capacidad de
alcanzar, visitar o usar. La accesibilidad también se puntualizé como lo opuesto al

aislamiento, una caracteristica clave de la pobreza.

Barwell, citado por Njenga y Davis, (2003) en su discurso introductorio en First Africa
Meeting of the Forum for Rural Transport and Development en Lilongwew en Malawi
(noviembre de 1993), explica el aislamiento como sigue: “Si una zona rural no puede ser
facilmente alcanzada, si la gente que vive en la zona rural no puede viajar facilmente, si el
flujo de bienes y servicios dentro y fuera de esa area es fisicamente dificil, poco fiable o

caro... Estas son caracteristicas del aislamiento”.

El aislamiento reduce el acceso fisico a servicios esenciales como mercados, fuentes de

informacion, redes sociales y politicas, asi como servicios de salud y educacion (Njenga y
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Davis, 2003), dificultando la mejora de la calidad de vida y la satisfaccion de las
necesidades bésicas de los habitantes de zonas apartadas, manteniéndolos en
condiciones de vulnerabilidad y pobreza.

En Colombia, la pobreza es medida por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), mediante el uso de indices tales como el indice de Pobreza
Multidimensional (IMP), que hace parte de los indicadores monetarios de pobreza, y tiene
en cuenta carencias superpuestas, identificandolas en tres dimensiones del indice de
Desarrollo Humano: 1) esperanza de vida al nacer, 2) educacion y 3) PIB per capita (a
paridad de poder adquisitivo). Con el uso del IMP se cuantifican las personas que sufren
carencias en un 33% o0 mas de estos indicadores ponderados (Programa de las Naciones

Unidas para el Desarrollo, n.d.).

El uso del IMP en el pais permite observar que hay diferencias en el numero de habitantes
pobres en zonas urbanas y rurales. En el afio 2016, las cabeceras municipales presentaron
un menor porcentaje de personas en situacion de pobreza multidimensional (12.1%) que
en los centros poblados y zonas rurales dispersas (37.6%) (Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica, 2017), las cuales también evidencian desigualdades en cuanto a
oferta de infraestructura y servicios de transporte, asi como en los indices de desarrollo
regional. En los departamentos mas pobres multidimensionalmente se encuentran también
los municipios més vulnerables en el posconflicto, y en los que la oferta de infraestructura

de transporte es limitada.

Desde el ambito social, se identifica que parte de la incidencia del transporte como
elemento de soporte para una nueva ruralidad tiene que ver con el mejoramiento de la
accesibilidad a los territorios vulnerables, dado que permite mejorar el bienestar y el buen
vivir de su poblacién con miras a la erradicacién de la pobreza y la satisfaccion de sus
necesidades béasicas al mejorar su accesibilidad a través del transporte a servicios de
salud, educacion y mercados, entre otros, y disminuir los contrastes actuales entre las
zonas urbanas y las rurales, propiciando la equidad dentro del territorio nacional al
estimular la inversion publica para la integracion regional y aumentar la presencia del

Estado en zonas hasta el momento apartadas.
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Por otro lado, parte de la transformacion de la realidad rural consiste también en el
mejoramiento de la productividad y la explotacion del potencial productivo de las zonas

rurales tomando en cuenta sus dindmicas y caracteristicas particulares.

La complejidad de las regiones rurales, junto con lo mencionado sobre las relaciones de la
logistica con el desarrollo regional, permite identificar la necesidad de emplear
metodologias que posibiliten abordar la evaluacion integral de las intervenciones en las
redes viales regionales y los sistemas logisticos rurales, como herramienta de soporte para
la planificacion de las zonas rurales; las cuales permitirian identificar las caracteristicas
gue un sistema de transporte y de logistica que atiendan zonas rurales, deberian tener

para soportar el desarrollo de las mismas.

1.4 Importancia de la Altillanura como estudio de caso

La Altillanura, regién al oriente de Colombia que estuvo olvidada durante muchos afios por
el Estado y la Nacion, se ha convertido en el tema de atencién nacional e internacional
como vanguardia en agricultura (Mcfarland & USDA Foreign Agricultural Service, 2015)
pese a las pobres caracteristicas de sus suelos y la necesidad de implementar soluciones
agricolas no convencionales para su explotacion, asi como sus deficiencias en

infraestructura.

La Altillanura esta conformada por siete municipios de los departamentos del Meta y el
Vichada; ha sido afectada por el conflicto armado durante varias décadas y carece de
infraestructura de transporte de integracion con el resto del pais (DNP, 2014), siendo un

ejemplo de la problematica de las zonas rurales colombianas en este sentido.

Segun el DNP, el alto potencial productivo de la regién se expresa a nivel agropecuario
conteniendo el 5,5% de las tierras con esta vocacion a nivel nacional, de las cuales sélo el
3% se encuentran cultivadas, siendo una fuente potencial de alimentos y productos que
contribuiran a la seguridad alimentaria nacional pero que, debido a las limitaciones de
caracter ambiental, tecnolégico y de conectividad con el resto de Colombia, para la

promocién del desarrollo agricola, no ha sido explotada.
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A pesar de su gran potencial agropecuario, en la region de la Orinoquia en general, la baja
competitividad de los productos agropecuarios agricolas tradicionales se atribuye al
impacto de los factores geogréafico-econémicos inherentes a ella, como lo son la distancia,
localizacién, baja fertilidad de los suelos, ausencia de infraestructura para la gestion

estacional del agua y débiles economias de aglomeracion (Benavides, 2010).

Desde la Ingenieria de Transporte se encuentra que las areas cultivables de la region de
la Altillanura tienen baja accesibilidad debido a la baja oferta de infraestructura de
transporte y las malas condiciones de las pocas vias existentes, por lo que los costos de
transporte para el movimiento de carga y pasajeros es elevado y ha limitado el
aprovechamiento de su potencial de desarrollo (DNP, 2014). Asi, la situaciéon de la

Altillanura refleja la relacién entre el transporte y el desarrollo integral de las regiones.

Adicional a lo anterior, de acuerdo a Duarte (2016), los corredores de la produccion de
comercializacion, cercamientos de la extraccion petrolera y la formalizacion de tierra
destinadas al ganado de engorde y a monocultivos se vieron afectados y controlados por
grupos armados ya que fueron motivo de enfrentamiento entre bloques paramilitares y las

Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia-FARC por el cultivo de coca.

Para la region, y con el fin de suplir sus carencias a futuro, el Gobierno Nacional generé
politicas sectoriales que la priorizan tales como la Politica de Seguridad y Defensa; sin
embargo, pese a estas acciones, los lineamientos de politica nacional para su desarrollo y
los estudios de consultoria que han evaluado su evolucion y proyeccién econémica, no ha
habido inversiones que generen impactos significativos en los factores limitantes del
desarrollo en la region. De esta manera, el departamento del Vichada, asi como los
municipios del Meta que pertenecen a la Altillanura, presentan no soélo dificultades en su
explotacién agropecuaria sino también en el atraso del desarrollo humano de la regién,
evidenciado en indices de pobreza elevados, déficit de vivienda, escasez y mal estado de
vias de comunicacion y de transporte, entre otros, manteniendo la brecha existente entre

otras regiones del pais y de la misma Orinoquia, con la zona mencionada (DNP, 2014).

En 2014, a través del documento CONPES 3797 “Politica para el desarrollo integral de la

Orinoquia: Altillanura — Fase I” el Gobierno nacional generd la politica de desarrollo de la
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region de la Altillanura, por tener caracteristicas suficientes para ser considerada como
una zona importante en Colombia por su potencial agricola y diversidad.

En el documento CONPES 3797 de 2014 se plasma que uno de los objetivos que se
persiguen en esta area es la incorporacion de nuevos cultivos en los afios 2022 y 2024,
diversificando la produccién actual e incrementando la utilizacibn de la capacidad
productiva de la region. En este contexto, desde el gobierno nacional se han realizado
estudios de ejes de movilidad para la region e incluso se han planteado proyectos de APP
gue conectan internamente la region de la Altillanura, sin embargo, la inversién siempre ha
sido focalizada en infraestructura vial y se han dejado de lado los servicios logisticos y la
infraestructura logistica que se requiere implementar para la potenciacion del desarrollo de
la region en términos de mejora de la eficiencia, reduccién de costos de transporte y

manipulacién de carga, entre otros.

Por lo anterior, se destaca a la Altillanura como una region rural de interés para el desarrollo
de la investigacion de zonas rurales en Colombia desde la ingenieria de transporte y la
logistica, dado su potencial agropecuario, los retos que enfrenta para su desarrollo y sus

necesidades en esta materia.






2.Revision del estado del conocimiento

2.1 Estudios regionales y logistica

Los estudios regionales en la comunidad académica han intentado responder interrogantes
sobre el desarrollo regional desde diferentes perspectivas. Las areas del conocimiento que
han abordado la tematica regional son diversas y resuelven preguntas que van desde lo
conceptual como “;qué es una region?” y “;qué es el desarrollo?”; hasta analisis
detallados como lo son el estudio de las dimensiones del desarrollo, la localizacion de
actividades, los costos del transporte, las migraciones, los efectos del conflicto armado, la

produccién agricola en zonas rurales y las brechas territoriales, entre otros.

Especificamente en desarrollo regional, la investigacién en el area de logistica y transporte
ha tenido poca participacién; a nivel mundial aporta menos del 5% del total de los
documentos encontrados en la revision de bases de datos cientificas efectuadas a la

fecha'.

En Colombia la investigacion en el area sigue la misma tendencia mundial. Los resultados
de la busqueda mencionada, clasificados por pais de publicacién y sin discriminar por area
de conocimiento, muestran que en total el pais participa con cerca del 13%?2 de las
publicaciones, sélo tres de ellas en el area de interés, y aporta principalmente en el area
de las ciencias sociales aplicadas (ver Figura 2-1), lo cual es poco teniendo en cuenta que

universidades como la Universidad Nacional de Colombia, Universidad de los Andes y

1 Base de datos: SciELO. Palabras clave empleadas: “regional development” y “desarrollo regional”. Fecha
de consulta: 01 de mayo de 2017. Filtros: pais — “Colombia.

2 Se aclara que en este indicador no se tienen en cuenta tesis y otros documentos que estan disponibles en
bases de datos diferentes a la mencionada, por lo que es representativo dentro del universo de documentos
de la base.
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Universidad Javeriana, entre otras, tienen grupos de estudio consolidados en temas de
desarrollo, transporte, logistica y areas afines.

Figura 2-1: Areas de investigacion en desarrollo regional en Colombia

H Ciencias sociales aplicadas

B Ciencias humanas

B Multidisciplinar

M Ciencias agrarias

M Ciencias de la salud

M Ingenierias

" Ciencias exactas y de la tierra
m Ciencias biologicas

Linguistica, letras y artes

Fuente: Elaboracion propia a partir de consulta en bases de datos SciELO?

Por otro lado, en los gobiernos y la consultoria se ha despertado un interés por los estudios
y proyectos de desarrollo regional alrededor del mundo, ya que éste concepto “nacié con
relaciéon al desarrollo econémico” (Karayun, Ibrahim AYDIN, y Gulmez, 2012) y se
correlaciona positivamente con los indicadores de competitividad departamental (Catafio
Rojas, 2011).

En Colombia, este auge de investigacion y consultoria en temas regionales se refleja en
los estudios sobre competitividad de los departamentos colombianos, que permiten definir
y hacer comparaciones de los patrones de desarrollo en relacion a las modificaciones en

su estructura econdmica (Gonzalez Néstor Ivan y Ramirez Patricia, 2005) y

3 Base de datos: SciELO. Palabras clave empleadas: “regional development” y “desarrollo
regional”. Fecha de consulta: 01 de mayo de 2017. Filtros: pais — “Colombia”.
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jerarquizaciones de los departamentos de acuerdo a su nivel de competitividad
determinado por el desarrollo (Lotero, Mauricio, y Valderrama, 2009), entre otros; las
iniciativas del gobierno nacional para formular politica regional a través de varios
documentos CONPES aprobados por el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social
relacionados a este tema, como por ejemplo los documentos CONPES 3238: Estrategias
para el fortalecimiento departamental (DNP, 2003) y CONPES 3797: Politica para el
desarrollo integral de la Orinoquia: Altillanura — Fase | (DNP, 2014) y la conformacion de

Zonas de Interés de Desarrollo Rural — ZIDRES.

Si bien el concepto “region” es un concepto multidimensional con multiples significados
cuyos bordes son dificiles de definir (Acevedo et al., 2008), para efectos de esta
investigacion se tendrd en cuenta que a pesar de que en Colombia han habido avances
sociales y politicos, se atribuyen los problemas de competitividad y productividad al atraso
de la infraestructura que conecta los centros productivos unos con otros y con los puertos,
identificando a las condiciones de la infraestructura vial, urbana e interurbana como un

cuello de botella critico del desarrollo de largo plazo del pais (Acevedo et al., 2008).

La logistica, definida por la Comisién Econdmica Para América Latina y el Caribe — CEPAL
como “la articulacién de la provisién de servicios de infraestructura, la produccién, la
facilitacion del movimiento, la distribucion de bienes y la regulacion de servicios e
informacion a lo largo de la cadena global” (CEPAL, 2015) significa un punto importante
en términos de desarrollo de las economias, pues su participacion en el Producto Interno
Bruto — PIB no puede negarse en la mayoria de los paises en vias de desarrollo (Karayun
et al., 2012). De hecho, se considera como una ventaja competitiva relevante y como uno
de los sectores estratégicos mas importantes del siglo XXI junto a la tecnologia genética y

las tecnologias de informacién (Karayun et al., 2012).

Este concepto de logistica implica los elementos sefialados por Sarache Castro y Morales
Chévez (2016) sobre la dada a mediados de los afios noventa por el Council of Logistics
Management (CLM), en la cual se destaca que la logistica considera no solo los flujos
materiales sino también el flujo de informacién que es importante en la planeacion y control
de las operaciones, reconoce los servicios como soporte clave de los flujos de materiales
y establece dos objetivos de la logistica: efectividad, en la medida que cumple con los

requisitos del cliente; y eficiencia (costos).
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Abu Bakar, Jaafar, Faisol, y Muhammad (2014) proponen una estructura del desempefio
gue desglosa los dos objetivos de eficiencia y la eficacia, identificando los componentes
gue afectan cada uno como se muestra en la Figura 2-2.

Figura 2-2:  Estructura del desempefio logistico

Eficiencia
Costo
Velocidad
Ambiente

Desempeinio logistico
Ventaja competitiva

Eficacia
Calidad
Flexibilidad
Confiabilidad
Comunicacion

Fuente: (Abu Bakar et al., 2014)

En el sector empresarial, la logistica se entiende de acuerdo a las actividades que la
componen y puede diferir de entre compaifiias; en algunos casos se relaciona con la
operacién de inventarios y en otras con el transporte y programacion de la produccion
(Sarache Castro y Morales Chavez, 2016). Sin embargo, de acuerdo a Castellanos
Ramirez (2015), un sistema integrado logistico en una empresa estaria conformado por
tres areas operacionales:

= Gestion de materiales: relacion logistica entre una empresa y sus proveedores

= Gestibn de transformacion: relacion logistica entre las instalaciones de una

empresa (planta y almacén o centro de distribucion, etc.)

= Gestion de distribucion fisica: relacion logistica entre la empresa y sus clientes

Faria, Souza, y Vieira (2015), en su revision de literatura describen cuatro aspectos
logisticos comunes en el trabajo de varios investigadores en los que se relaciona la
logistica y los flujos comerciales: infraestructura, competencia logistica, costos logisticos
domeésticos, previsibilidad y fiabilidad de la cadena de suministro; ya que los resultados de
los estudios revisados por ellos sostienen que es crucial incrementar el desempefio
logistico para expandir el intercambio internacional, especialmente en paises en vias de

desarrollo, con la inversién en infraestructura de comunicacién y transporte como principal
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factor determinante. Estos aspectos logisticos presentados evidencian que los métodos
empiricos empleados en el andlisis de la relacién del desempefio logistico con los flujos
comerciales abarcan desde temas tradicionales como los procedimientos de aduana y
calidad de infraestructura hasta nuevos temas como previsibilidad y confiabilidad del
sistema logistico.

El concepto de logistica y su estudio ha ido evolucionando con el paso del tiempo. Al inicio
del siglo XXI la logistica se define como una parte de la cadena de abastecimiento con el
arraigo del concepto de Gestion de la Cadena de Abastecimiento, producto en parte del
enfoque sistémico de los afios setenta en el que se preciso la organizacion empresarial
como un subsistema abierto que forma parte de un sistema alin mas complejo conformado
por diversos actores econémicos, tecnoldgicos, politicos, sociales y culturales (Sarache

Castro y Morales Chavez, 2016).

Debido al papel que desempefia la logistica como planificadora, implementadora y
controladora de los flujos mencionados en la cadena de abastecimiento, la logistica es un
tema central de la competitividad del agro, los recursos naturales, la industria y el comercio,
persiguiendo la satisfaccion eficaz y eficiente de los requerimientos de los consumidores
(CEPAL, 2015).

A pesar de su importancia e impacto sobre el desarrollo y la competitividad de las
economias, al desarrollo social asociado al mismo y a la mitigacién de las externalidades
negativas (CEPAL, 2015), la investigacion que estudie la logistica (su desempefio) en el
nivel regional es limitada (Ozceylan, Cetinkaya, Erbas, & Kabak, 2016).

Para el estudio de la logistica desde la perspectiva de la cadena logistica, Hamilton, (2015)
sugiere mapear la cadena, analizar cada uno de sus enlaces, desarrollando las causas de

pérdidas y ganancias, y alineando las medidas no financieras a las mismas.

2.2 La medicion del desempefio logistico

En la determinacion de la herramienta para el analisis de la suficiencia e identificacion de
necesidades en materia de transporte y logistica en la regién de estudio, se plantea el uso

de un indice de desempefio logistico rural para el andlisis de la regién de estudio. Para su
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definicion se utilizé el método de revision sistematica de literatura. Con este método, segun
Fink (2005) citado por Fernandes et al. (2018), se hace posible la identificacion, evaluacion,
interpretacion y extraccion de los datos del trabajo de académicos e investigadores, al
seguir el proceso de trabajo esquematizado en la figura “Proceso de revision sistematica

de literatura, que se muestra mas adelante.

Mediante la revision de literatura se encontr6 que la medicién del desempefio logistico
puede realizarse a través de métricas y medidas individuales o mediante un sistema
general de desempefio (Caplice y Sheffi, 1995), identificando que puede hacerse una
clasificacion inicial general del area tematica que tiene que ver con el nivel de decision
sobre los aspectos logisticos y de transporte sobre las cadenas logisticas y sistemas de
transporte, y logisticos en general. Esto es relevante dado que se encontrd que existe una

relacion en la forma de medir el desempefio y en su uso posterior.

En el primer caso se agrupan los documentos en las que la medicién del desempefio
logistico se realiza por las empresas a lo largo de toda la cadena logistica de sus productos,
por lo que las medidas para la estimacion del desempefio se localizan en los niveles de la
cadena relacionadas a la planeacion y disefio de producto, proveedores, produccion,
entrega y clientes. La medicion del desempefio en este caso se realiza a través de medidas
directas sobre los procesos y no es comun el uso de indicadores o indicadores

compuestos.

En la otra categoria, el desempefio logistico asciende a un nivel superior en el que sus
implicaciones trascienden las empresas y afectan sectores econémicos, territorios y el
desarrollo y la competitividad regional y nacional de un pais, y se soporta en herramientas
matematicas que pretenden expresar la complejidad que envuelve el desempefio logistico

a un nivel macro.

En la literatura referente al desempefio de una cadena logistica en empresas,
correspondiente a la primera categoria mencionada, se ha dado méas atencion a las
medidas individuales que en los sistemas de medidas (Caplice y Sheffi, 1995). Y, de la
misma manera que en la revisidn efectuada por (Dalmolen, Moonen, lankoulova, & Van

Hillegersberg, 2013), las referencias no presentan interconexiones concretas entre los KPI
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Indicadores Clave de Desempefio (del inglés “Key Performance Indicators”), por lo que hay
un vacio en intentar plasmar su desempefio logistico completo (Anderson, Aronsson, &
Storhagen, 1989). Por lo anterior, los investigadores buscan encontrar medidas que
colectivamente capturen la mayoria, si no todas, las dimensiones del desempefio que se

consideran importantes en el corto y largo plazo (Chow, Heaver y Henriksson, 1994).

La revision de literatura llevada a cabo por Gunasekaran y Kobu (2007) y presentada en
el articulo “Performance measures and metrics in logistics and supply chain management:
a review of recent literature (1995 — 2004) for research and application” revela que la
medicion del desempefio con objetivos claros y consistencia es clave para el éxito de las

compafias, y que el uso de 27 KPI fue comun entre los documento analizados.

Las medidas identificadas por estos autores identifican, entre otras cosas, que:

= EI 50% de los KPI tienen que ver con los procesos internos de las empresas y el
50% restante con los consumidores.

» La medida de desempefio mas comun es el desempefio financiero (38% de los
KPI), en la que el costo sigue jugando un rol mayor en la medicion del desempefio
operacional.

= Las medidas relacionadas al desempefio de la entrega de los productos
corresponden al 12% de los KPI en las cadenas de suministro estudiadas en los

documentos base de la revision.

Respecto a las medidas relacionadas al area de transporte, Gunasekaran y Kobu (2007)
hallaron que pesar de que la entrega de los productos sea monitoreado con un gran
namero de medidas, la confiabilidad de esta tiene una métrica cuantitativa que se
considera importante en los procesos internos de las cadenas de suministro (globales y no
s6lo en sus primeras etapas) asi como en la satisfaccion de los clientes, con el tiempo y el
resultado como componentes de desempefio; se considera que el nivel de decision que lo

afecta es Unicamente el operativo.

Los costos de trasporte son asociados al aspecto financiero de las empresas, el uso de
recursos dentro de la etapa de distribucion fisica de la cadena logistica, donde las

decisiones que lo afectan son de caracter tactico y operacional.
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Caplice y Sheffi, (1995) dicen que, aunque es poco probable que un mismo grupo de
métricas capture el matiz de todas las operaciones logisticas de las compafiias, un
conjunto comun de caracteristicas puede ser desarrollado a partir de sistemas de medicién
“buenos”. Por lo anterior, el objetivo de los investigadores el desarrollo de un grupo de
criterios de evaluacion utiles que pueden ser usados para determinar las fortalezas y

debilidades de un sistema de medicion del desempefio de una firma logistica.

En su estudio, Caplice y Sheffi (1995) muestran que hay 4 principios concernientes a los
sistemas de medicion de desempefio logistico:

= Un sistema de medida debe ser exhaustivo en el sentido de que debe capturar el
desempefio desde mas de una perspectiva y debe medir multiples dimensiones del
desempefio para incluir a todas las partes interesadas relevantes, es decir, debe
capturar el efecto de una politica en cada una de las partes interesadas relevantes.

» El sistema debe ser orientado a la identificacion de la causa mediante los aspectos
gue definen el desemperio en lugar de los resultados. Esto quiere decir que debe
monitorear las actividades e indicadores que influencian el desempefio actual y
futuro.

» El sistema debe estar verticalmente integrado mediante la relacién de la estrategia
corporativa general y los tipos particulares de toma de decision en cada nivel de la
organizacion.

= El sistema de medida debe estar horizontalmente integrado o alineado a lo largo
de un proceso en lugar de cada funcidbn o departamento, de esta manera, se

incluyen todas las actividades y funciones a lo largo de un proceso.

Adicional a los cuatro puntos anteriores, los autores establecen que los sistemas deben
ser también comparables internamente, en el sentido que el sistema reconozca y permita
intercambios entre diferentes dimensiones del desempefio; y que sea (til en cuanto a que
sea facilmente leible y entendible por los tomadores de decision y que provea guia clara a

las acciones que deben ser tomadas.

Por otro lado, de acuerdo a Dalmolen et al. (2013) la colaboracién y mejor intercambio de
informacion entre los socios de la cadena logistica (colaboracién horizontal) y entre los

proveedores y los consumidores (colaboracién vertical) son percibidos como dos
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elementos clave en la mejora del desempefio en términos de efectividad y eficiencia de la

Provision de Servicios Logisticos — LSP (Logistic Services Provisioning en inglés).

La pregunta de investigacion planteada por Dalmolen et al. (2013) es “;como puede
medirse el desempefio de la Provision de Servicios Logisticos desde una perspectiva
estructurada y objetiva?”, cuyo acercamiento adopté como método de investigacion la
“design science methodology”, y se enfocd en Business Intelligence (Bl) para LSP y en

analizar el estado del arte de los KPI usados por los LSP.

Business Intelligence es definido desde la gerencia como el proceso de reunir datos de
fuentes internas y externas y de analizarla para generar informacion relevante para mejorar
el proceso de toma de decisiones, desde el aspecto tecnolégico, Bl enfatiza las
herramientas y tecnologias que permiten el registro, recuperacion, manipulacion y analisis
de la informacién; por ultimo, desde el aspecto del producto, se concentra en "el resultado
/ producto emergente de un andlisis en profundidad de datos comerciales detallados, asi
como practicas de andlisis utilizando herramientas de BI.

En transporte, las empresas que proveen servicios logisticos se pueden beneficiar de Bl
en sus actividades, especificamente transporte, almacenamiento, servicios de valor

agregado y servicios de tecnologia de la informacion.

Fugate et al. concluyen que todas las dimensiones del desempefio logistico estan
positivamente relacionadas unos con otras, y éste a su vez con el desempefio de la

compafiia como un todo.

Basados en la combinacién de tres factores, Dalmolen et al. (2013) adoptaron la hipotesis
de que las dimensiones del desempefio logistico pueden ser mejoradas
consecuentemente y que no hay impedimentos significativos para que una compafiia
persiga tanto la eficiencia como la efectividad, y propusieron el marco de trabajo Overall
Transport Effectiveness — OTE que involucra los niveles estratégico, tactico y operacional

y visualiza el desempefio.

OTE es un sistema jerarquico de métricas que muestran la efectividad del transporte en su

ejecucion. OTE combina siete medidas de tiempo y pérdidas, que se combinan y presentan
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como un porcentaje de disponibilidad, desempefio y calidad, que a su vez multiplicadas
entre si generan un valor de OTE.

, - . . Tiempo utilizado
OTE = Disponibilidad * Desempeiio * Calidad * 100% = — —* 100%
Tiempo efectivo

La disponibilidad es calculada como la relacion entre el tiempo de ejecucion real y el tiempo
empleado, el desempefio como la relacién entre el tiempo de operacion real y el tiempo de
ejecucion, y la calidad como el tiempo efectivo y el tiempo real de operacion. Todos los

resultados de las variables son expresados como porcentajes.

Respecto a los documentos que estudian el desempefio logistico a una escala mayor, se
encontré que la evaluacion de la logistica a un nivel de detalle macroscoépico se ha
realizado a través de indicadores compuestos y rankings, medidas cuantitativas o
cualitativas derivadas de una serie de hechos observados, que ofrecen mayor facilidad de
interpretacion por parte del publico en general y permiten identificar tendencias comunes
a través de varios indicadores separados (Saltelli, 2007) citado por (OECD, 2008). Sin
embargo, expresar el desempefio logistico mediante indicadores compuestos representa
un reto en su definicion ya que éstos pueden enviar mensajes de politica equivocados si

su construccion es pobre (OECD, 2008).

La utilidad de estas medidas radica en la identificacion de tendencias y cambios en
diferentes unidades y a través del tiempo cuando son medidos regularmente, y en que
podrian definir prioridades politicas al monitorear el desempefio de mdltiples dimensiones

compilados en un unico indice (OECD, 2008).

La OECD en el documento “Handbook on Constructing Composite Indicators: Methodology
and User Guide” (2008), enuncia que los pros y contras de los indicadores compuestos

son varios (Ver Tabla 2-1) y provee una guia para su disefio, desarrollo y difusion.
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Tabla 2-1: Pros y contras de los indicadores compuestos

Pros

Contras

Pueden resumir realidades
complejas, multidimensionales con
el propdsito de apoyar procesos de
toma de decision

Su interpretacion es mas sencilla
que la de varios indicadores
independientes

Permiten la  evaluacion  del
progreso de los paises a través del
tiempo

Reducen el tamafio visible de un
conjunto de indicadores sin
descartar la base de informacion
subyacente

Hacen posible la inclusién de méas
informacion manteniendo el limite
de tamafo existente

Colocan los problemas del
desempefio de los paises y su
progreso en el centro de la arena
politica

Facilitan la comunicacion con el
publico en general y promueve la
rendicion de cuentas

Ayudan a construir narrativas para
todo tipo de audiencias

Permiten que los usuarios puedan
comparar dimensiones complejas
de manera efectiva

Pueden enviar mensajes de politica
engafosos si son construidos
pobremente o malinterpretados
Pueden invitar a conclusiones
politicas simplistas

Pueden ser mal utilizados. Ejemplo:
Para apoyar una politica deseada si
el proceso de construccion no es
transparente y/o carece de
principios estadisticos 0
conceptuales solidos.

La seleccibn de indicadores vy
ponderaciones podria ser un tema
de disputa politica

Pueden disfrazar fallas graves en
algunas dimensiones y aumentar la
dificultad de identificar medidas
correctivas adecuadas, si el
proceso de construccion no es
transparente

Pueden llevar a  politicas
inapropiadas si se ignoran las
dimensiones de desempefio que
son dificiles de medir

Fuente: (OECD, 2008)

El estudio conducido por Ozceylan et al., (2016) aplica una metodologia basada en
indicadores geograficos y econémicos, sistemas de informacién geografica y herramientas
de analisis multicriterio para evaluar el desempefio logistico de las provincias de Turquia.
En este caso, el desempefio logistico se calcul6 como el promedio ponderado de puntajes

de las provincias en tres dimensiones principales y 16 subdimensiones:

* Factores de transaccion de carga: el total de mercancias transportadas por via

maritima, carretera, ferrocarril y via aérea;
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» Factores de capacidad de transporte: niumero de vehiculos para el transporte de
mercancias, longitud de la malla vial principal, proximidad a ferrocarriles, puertos,
aeropuertos y puertas fronterizas al centro de las provincias

»= Factores econdmicos y de infraestructura: valor de exportacion, importacion,
namero de departamentos de logistica en universidades, cercania del centro de la

provincia a pueblos de carga, zonas libres e industriales

Estos factores y variables fueron definidas por Ozceylan et al., (2016) a partir de la revision
de 11 publicaciones referentes a la evaluacién del desempenfo logistico en dimensiones y
se relacionan directamente con las condiciones de logistica y transporte de Turquia en el
momento de la ejecucion de la investigacion. La ponderacion de cada criterio se determiné

aplicando los procesos analitico jerarquico - AHP y analitico en red — ANP.

Entre los indicadores de desempefio logistico el mas reconocido y empleado a nivel
mundial es el indice de desempefio logistico — LPI (Logistics Performance Index en inglés)
del Banco Mundial, que mide diferentes aspectos de la logistica en mas de 160 paises de
todo el mundo, estableciéndose como una herramienta de comparacion entre ellos en
términos de desempefio logistico. Los primeros resultados fueron publicados en 2007 y
desde ese momento sus evaluaciones cualitativas en 6 componentes han permitido un
mejor entendimiento de los retos y oportunidades logisticas en cada pais y lo que ellos

pueden hacer para mejorarlo (World Bank, 2018).

Los seis componentes o dimensiones del LPlI son aduanas, infraestructura, envios

internacionales, calidad y competencia logistica, trazabilidad y monitoreo, y puntualidad.

La metodologia de formulacién del indice inicia con la escogencia de los mercados
importadores y exportadores mas importantes de cada pais y los respondientes, quienes
toman la encuesta en linea elaborada por el Banco Mundial. Los datos recolectados en los
meses en los que esta disponible la encuesta, que se conforman de puntuaciones de los
paises en cada dimensioén, son procesados posteriormente utilizando el andlisis de

componentes principales.
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Este indice, al ser construido a partir de una encuesta, refleja la percepcion los operadores
de comercio exterior, sin embargo, a pesar de esto tiene relaciones econométricas

significativas con la tasa de crecimiento del PIB per cépita (Fedesarrollo, 2015).

Desde el punto de vista de la operacion del sistema de transporte de carga, en Colombia
el desempefio se evalla mediante el calculo de varios indicadores relacionados con el

parque automotor, la movilizacion de carga y la demanda potencial de transporte.

2.3 Principios para adoptar

Con base en lo presentado referente a los estudios regionales y la logistica, asi como de
la medicién del desempefio logistico y sus diversos enfoques, se identificaron principios
para la definicion y aplicacion de la metodologia e indice de esta investigacion ya que, a
pesar de haber encontrado diferentes préacticas en la medicion del desempefio logistico,

estas no son opuestas entre si y, por el contrario, se complementan.

En primer lugar, en las metodologias expuestas, tanto aquellas aplicadas en las empresas,
como las que trascienden ese ambito, se hace mencién que en todos los casos en que se
estudie la logistica existe la necesidad de involucrar en la investigacion no sélo los flujos

materiales sino también de informacion, midiendo la efectividad y la eficiencia del sistema.

Para medir la efectividad y la eficiencia del sistema logistico y de transporte (Abu Bakar et
al., 2014) y considerando que involucra tanto flujos materiales como de informacién, y la
transversalidad de la logistica en las cadenas de abastecimiento de los productos segun
lo planteado por Sarache Castro y Morales Chavez (2016), se decide hacer el estudio de
las cadenas de los productos agricolas mas importantes de la region de la Altillanura,
incluyendo el andlisis de sus eslabones (Hamilton, 2015), para capturar los intereses de
los involucrados en ellas, mediante las variables que se hallen relevantes en la

caracterizacion de las mismas.

Segun Caplice y Sheffi (1995), la motivacion principal para evaluar la medicién del
desempefio logistico como un sistema es que las medidas en el nivel de sistema conducen
las decisiones al nivel gerencial. En este caso, al tener esta investigacion como objeto de

estudio una region rural y con el propdsito de buscar identificar retos y oportunidades en
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el desempefio logistico y de transporte a un nivel regional, las acciones y decisiones son
en su mayoria de caracter politico y son definidas por la administracion del territorio y de
la nacion principalmente, por lo que la herramienta de analisis de desempefio logistico
debe trascender y ser util a este nivel andlisis y gobierno territorial.

Tomando en cuenta lo anterior, y también el propésito de que se estudia la region para
hacer propuestas al respecto y soportar su desarrollo futuro, al igual que el objetivo del
Banco Mundial con la creacion del LPI y su demostrada relacién con el desarrollo
econdémico, se adopta la metodologia propuesta por el Banco Mundial como la base
metodolégica para la creacion del indice de desempenfo logistico rural y la herramienta
matematica del analisis de componentes principales, ya que esta metodologia también es
coherente con la utilidad del uso de los indices compuestos expuesta por la OECD (2008)

y la aplicacion de la metodologia similar realizada por Dalmolen et al. (2013).

Por otro lado, considerando la estructura del desempefio logistico creada por Abu Bakar
et al. (2014), que comparte los objetivos de la logistica mencionados por Castellanos
Ramirez, 2015; CEPAL, 2015; Sarache Castro y Morales Chavez, 2016, se identifica la
necesidad de que en el disefio de la encuesta se involucren los intereses de las diferentes
partes de las cadenas de abastecimiento y se midan las mdltiples dimensiones del

desempenio, identificando cuales tienen efecto en el corto y largo plazo.

2.4 Metodologia de investigacion

La metodologia propuesta se estructur6 en tres componentes generales. El primer
componente hace referencia al estudio del desarrollo socioeconémico de la region de la
Altillanura, que busca caracterizar su potencial productivo actual y en escenarios
prospectivos a partir de informacién secundaria, con un enfoque de cadena de

abastecimiento.

El segundo componente comprende un andlisis desde la ingenieria de transporte y la
logistica de la regién y las propuestas existentes en este tema realizadas desde el

Gobierno.
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Figura 2-3:  Componentes metodologicos de la investigacion

l. Socioeconémico

Desarrollo social y econémico

Cadenas productivas

logistica

Il. Ingenieria de transporte y | |

Encuesta

lll. Analisis conjunto de
componentes y escenarios
prospectivos

| | indice de desempefio logistico

rural

Fuente: Elaboracioén propia

El tercer componente tiene como objetivo analizar conjuntamente los componentes

socioecondmico y de ingenieria de transporte y logistica, y el analisis prospectivo de la

region, empleando el desarrollo de un indice de desempefio logistico rural como medida

de comparaciéon y herramienta de soporte para la formulacion de propuestas para el

mejoramiento del desempefio logistico de la Altillanura.






3. Altillanura

La Altillanura, conformada por algunos municipios del departamento del Meta y todo el
departamento del Vichada, es una region en la Orinoquia colombiana que por afios estuvo
olvidada por el Estado, fue victima del conflicto armado y el narcotrafico (Duarte, 2016) y
gue presenta actualmente el atraso tipico de las zonas rurales de Colombia en su
desarrollo econémico y social frente a las zonas urbanas del pais (Ocampo, 2014), a pesar
de lo cual, se ha convertido en una zona de importancia agropecuaria a nivel nacional e
internacional y es objeto de interés por parte de inversionistas privados y entes
gubernamentales (Caicedo et al., 2014; Duarte, 2016; Mcfarland y USDA Foreign
Agricultural Service, 2015; Mello, 2009; Rodriguez Borray et al., 2015).

Figura 3-1:  Municipios de la region de la Altillanura colombiana
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La region comprende los municipios de Puerto Lopez, Puerto Gaitan y Mapiripan en el
departamento del Meta, y La primavera, Cumaribo, Puerto Carrefio y Santa Rosalia en el
departamento del Vichada, abarca un &rea total de 13,5 millones de hectareas y es una de
las regiones mas biodiversas de Colombia (DNP, 2014).

Segun el DNP (2014), el agua constituye un elemento estructurante de la regién al
distinguirse 14 subcuencas que la irrigan, haciendo posible las actividades agropecuarias,
minero-energéticas, la movilidad de pobladores y el abastecimiento de los asentamientos

humanos que existen en la zona.

Debido a la altisima rigueza ambiental de la regién, que cuenta con 154 diferentes tipos de
ecosistemas prioritarios y mas de 380 especies de plantas (DNP, 2014), existen zonas de
proteccion ambiental que buscan asegurar la conservacién de su biodiversidad ambiental
y cultural, como lo es el Parque Nacional Natural El Tuparro, los resguardos indigenas y
zonas de reserva forestal y que se erigen como condicionantes ambientales para su

desarrollo, a pesar de que algunos ya han sufrido cambios por influencia antrépica.

La Altillanura es un territorio débil ambientalmente debido a la estacionalidad en la oferta
de agua y la susceptibilidad de los suelos a la degradacion por erosiéon, compactacion,

desertificacion, acidificacion y su alto nivel de endemismo (DNP, 2014).

3.1 Ordenamiento

La estructura funcional de la Altillanura se define en el contexto de la regiéon de la
Orinoquia, en donde sus municipios se comportan como centros subregionales y locales
subordinados a Villavicencio, ciudad capital del departamento del Meta, vy
consecuentemente a Bogota D.C. (DNP, 2014), formando un sistema de ciudades, como
el presentado en la Figura 3-2, dependiendo del potencial de servicios que puede prestar

cada ciudad.

Villavicencio es la ciudad principal en la region, seguida de Yopal en Casanare que tiene
también potencial de prestar servicios a la Altillanura, pero que se ven limitados por la
calidad de la red vial entre ella y Puerto Gaitan (DNP, 2014).
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Figura 3-2:  Sistema de ciudades alta Orinoquia
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Puerto Lépez es el principal centro subregional, seguido de Puerto Gaitan como paso
obligado hacia el oriente. En Vichada se destaca Puerto Carrefio como centro local. Los
demas municipios prestan funciones basicas pero Cumaribo y Mapiripan, que son los mas
aislados, tienen una menor capacidad de prestacion de servicios basicos (DNP, 2014).

En la figura, el tipo de linea que une los municipios representa la existencia y condicion de
la infraestructura de transporte que las comunica, mostrando que las vias entre Puerto
Gaitan y Villavicencio estan en mejores condiciones que desde Puerto Gaitan al oriente y

mucho mejor que de Puerto Gaitan a Mapiripan.

3.2 Economia
Las actividades econdmicas principales en los departamentos del Meta y Vichada
comprenden la agricultura, ganaderia, comercio, mineria e industria, siendo ésta dos

Ultimas predominantes del departamento del Meta.

Durante mucho tiempo, la ganaderia constituy6 la principal actividad econdémica en la
region de la Altillanura (Duarte, 2016; Mello, 2009; Rodriguez Borray et al., 2015), mientras
gue la agricultura estaba en manos de campesinos que sembraban el pancoger o

pequefios cultivos comerciales en las vegas de los rios cuyos productos intercambiaban

entre ellos (Duarte, 2016).
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Con el avance tecnoldgico, las actividades agropecuarias tradicionales sufrieron una
transformacion en la cual los cultivos de arroz, soya y maiz crecieron en la region (Duarte,
2016), a los que posteriormente se afiadirian los cultivos de palma africana en 2007 (Mello,
2009), y caucho, forestales maderables, cafia de azucar y otros (Rodriguez Borray et al.,
2015), se implementaron sistemas de rotacion de cultivos transitorios (soya, maiz y arroz,
principalmente), los pastos mejorados para la produccion ganadera y sistemas

agroforestales con especies de caracter permanente (Rodriguez Borray et al., 2015)

El desarrollo agropecuario en la zona se vio limitado por la escasez de infraestructura vial,
y por el conflicto armado, con cultivo, produccion y comercializacién de coca especialmente

en el departamento del Vichada (Duarte, 2016).

En los ultimos afios, la region de la Altillanura ha presentado un crecimiento econémico
acelerado con un incremento en casi 17 veces de su PIB entre 2001 y 2011, y cambios en
la participacion de los municipios en el mismo (DNP, 2014). Puerto Gaitan tomo el liderazgo
desde el afio 2006 en la participacion del PIB, mientras que Puerto Lépez que era el mayor
participante entre 2001 y 2007 quedd6 en segundo lugar los afios subsiguientes. De los
municipios del departamento del Vichada unicamente Puerto Carrefio tuvo un porcentaje
mayor al 20% entre los afios 2001 y 2003, los demas municipios no superaron el 10% en
esa década y la participacion de Puerto Carrefio cay6 por debajo del 10% desde el afio
2008 (DNP, 2014).

El crecimiento del PIB de los municipios de la Altillanura pertenecientes al departamento
del Meta, especificamente en el caso de Puerto Gaitan y Puerto Lopez, tuvo que ver con
la industria de hidrocarburos, ya que es donde se concentra la exploracion y explotacion
de hidrocarburos en la regién. La extraccion del crudo y gas, segun los datos del DNP
presentados en el CONPES 3797, alcanzaron una participacion de 57% del PIB
departamental, que cayo6 a tener un valor cercano al 45% en el afio 2017 (Mincomercio

industria y turismo, 2018a).
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Figura 3-3:  Tierras en exploracion y produccion de hidrocarburos en la Altillanura
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En departamento del Vichada las actividades econdmicas principales eran los servicios
sociales, comunales y personales (DNP, 2014), sin embargo, en 2017 su estructura
econdémica evidencié un cambio importante en la cual el sector agropecuario aporto el
52,2% al PIB departamental, seguido por el sector de administracion publica y defensa,
educacién y servicios sociales con un 15,2% y por el sector de comercio, reparacion,
transporte y alojamiento con el 13,1% de participacion (Mincomercio industria y turismo,
2018b).

Los sistemas de produccién en la Altillanura son diversos y existen los mecanizados y
artesanales. La pluralidad de los habitantes de la regién ha propiciado su multiplicidad que
ver con las distintas formas de provechar el territorio y su origen histérico y cultural
(EPYPSA S.A., 2011).

De acuerdo al estudio “Definicion de la solucion optima de transporte multimodal desde el
punto de vista técnico, econémico y socio ambiental, para el desarrollo de la Orinoquia /
Altillanura: zona conformada por los Departamentos del Meta, Vichada y Casanare”

realizado por EPYPSA en 2011, con limites territoriales de la Altillanura mas amplios, en
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la region conviven seis diferentes grupos humanos con actividades agropecuarias

diferentes:

Los Campesinos llaneros asentados principalmente en las planicies bajas de la
Orinoquia inundable y el piedemonte, con una actividad ganadera importante.

Los Vegueros localizados en las margenes de los rios, en especial el Meta, con
una agricultura de subsistencia basada en maiz, arroz, frijol y topocho.

Los Campesinos Andinos de la vertiente oriental de la cordillera Oriental, con una
agricultura de subsistencia y la cria de animales.

Los Colonos venido de las zonas andinas, reconocidos como moradores recientes
y pioneros que desde otros lugares del pais se han establecido con sus familias en
territorio orinoquense, en particular en la zona del Ariari-Guayabero.

Los empresarios agroindustriales que compran importantes superficies de sabanas
naturales para implementar sistemas de monocultivos intensivos o plantaciones
agroforestales.

La poblacion indigena de cerca de 57.000 habitantes, localizada en gran parte en
resguardos indigenas que suman 3.942.940 ha en la zona estudiada.

Desde el 2013 el DANE llevo a cabo el Tercer Censo Nacional Agropecuario - 2014 -3er

CNA en el area rural de Colombia desde noviembre de 2013 hasta el 31 de julio de 2014

y aplicé un total de 12.672 encuestas en los municipios de interés para este estudio. La

base de datos construida en ese proyecto fue empleada para la caracterizacion de las

unidades productivas y no productivas censadas en 2013 en la regién de la Altillanura. La

definicién de estas areas, que fue dada por el DANE para este censo, es la siguiente:

Actividad agropecuaria — UPA: Procesos productivos que incluyen la siembra de
cualquier tipo de cultivo agricola, plantacion forestal o pastos y la cria, levante y/o
engorde de animales para el consumo o para la venta.

Actividades no agropecuarias — UNPA: Actividades no relacionadas con el
cultivo de especies vegetales, ni con la cria de animales (agricultura, ganaderia y
acuicultura). Puede ser una actividad vinculada con: industria, agroindustria,
artesania, mineria, turismo, comercio y servicios no asociados a la actividad
agropecuaria. Por ejemplo: procesamiento de productos agricolas, establecimiento

de viveros, recoleccion.
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Figura 3-4:  Unidades rurales censadas en la Altillanura - 3er CNA 2014
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Las encuestas aplicadas permitieron observar que en el departamento del Vichada en el
91% de los predios se realizan actividades agropecuarias, mientras que, en Puerto Gaitan,
Puerto Lopez y Mapiripan este numero deciente a 85%, con un total de 7.599 y 3.717

unidades respectivamente.

Figura 3-5:  Area sembrada por tipo de cultivo y municipio de la Altillanura
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De acuerdo a los datos referentes a las actividades agricolas, en la regién en 2013-2014
habia 191 cultivos diferentes clasificados como transitorios, permanentes, huerta casera,
forraje y forestales, con un area total sembrada de 399.475 ha. De ésta, el 43%
corresponde a cultivos permanentes, el 37% a cultivos transitorios y el 17% a cultivos
forestales, el 3% restante concierne a forraje ya que el area sembrada de huerta casera

es insignificante a nivel territorial (9.07 ha en total).

En el departamento del Meta, el 83% del &rea sembrada en el periodo del censo estuvo
conformada por el cultivo de palma africana (19%), maiz amarillo (14%), arroz verde (12%),
platano (11%), caucho - hevea (6%), yuca (4%), cafia de azUcar (4%) y otros cultivos

permanentes (13%).

Del area sembrada en el departamento del Vichada registrada en el censo, los cultivos que
predominaron son el cultivo de la yuca (15%), Acacio (13%), Pino (12%), platano (10%) y

maiz amarillo (10%).

Figura 3-6: Area sembrada (ha) de los 12 cultivos mas representativos de la Altillanura.
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En términos regionales, los cultivos mas relevantes en area sembrada difieren ligeramente
a los anteriores. La palma africana, el maiz amarillo, el platano, la yuca y algunos cultivos

forestales son protagonistas en el sector agricola de la Altillanura. En la Figura 3-6 se
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presenta el area sembrada en hectareas de los 12 cultivos més representativos de la
region, que en conjunto comprenden el 80% del total de area sembrada en la Altillanura.

La estructura agricola en el departamento del Vichada tuvo modificaciones segun el reporte
del perfil econdémico de este departamento del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo
(2018). La yuca mantiene su primer lugar entre los cultivos permanentes y aumenta su
participacién a 48,8%, es seguida del Marafion con el 16,5%, la palma de aceite con 14,5%
y el platano con el 9,7%. Entre los cultivos transitorios se destaca el maiz con un 85,1% y

la suya con 14%.

Las unidades rurales censadas manifestaron que sus actividades agricolas tienen
propésitos comerciales, pero también de autoconsumo o consumo en el hogar; en los
municipios de la Altillanura pertenecientes al departamento del Meta sélo el 18% indico
gue no se sembraron cultivos o viveros para este fin; en el departamento Vichada este

valor también se mantiene bajo con un 13% de las unidades censadas.

Figura 3-7:  Unidades con cultivos para el autoconsumo en la Altillanura - 3er CNA 2014
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Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion del 3er CNA (DANE, 2016)

La figura anterior, junto con la existencia de algunas hectareas para huertas caseras,
evidencia que a pesar de que en la regidon ha habido un crecimiento acelerado de la

tecnificacion en las actividades agropecuarias en la Altillanura, persiste la agricultura para
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el autoconsumo que existié exclusivamente en este territorio hace varias décadas, y otro

tipo de agricultura llamada agricultura campesina.

La agricultura campesina, o también llamada agricultura familiar, es aquella realizada
principalmente para el autoconsumo y la comercializacion en pequefios centros agricolas,
y llevada a cabo en las unidades territoriales conocidas como Unidad Agricola Familiar —
UAF, que son terrenos asignados por el Gobierno Nacional a familias campesinas y

desplazadas en las regiones rurales de Colombia.

En la Altillanura, de acuerdo a la informacién geogréfica disponible en el Sistema para la
Planificacion Rural Agropecuaria — SIPRA de la Unidad de Planificacion Rural
Agropecuaria — UPRA (2018), la agricultura familiar tiene una mayor incidencia en los
municipios de Puerto Lépez y Puerto Gaitan en el Meta, sin embargo, este tipo de
agricultura esta distribuida en toda la region.

Figura 3-8:  Frontera agricola y predios con posible agricultura familiar en la Altillanura
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La coexistencia de la agricultura campesina y la agricultura industrial si bien representa un
reto en la aplicacion de la nueva politica del campo (Caicedo et al., 2014), en términos

econoémicos no tiene un aporte importante en el Producto Interno Bruto de la region.

En relaciéon a la estructura pecuaria, en 2016 fue predominante el numero de bovinos
(88,5%) en el inventario pecuario en cabezas en el departamento del Vichada y en el Meta,
y los animales de traspatio en el inventario avicola en ambos casos. Las actividades
piscicolas en Puerto Carrefio se reflejan en desembarques de 701,3 toneladas en 2017, y
en Puerto Gaitan y Puerto Lopez con cero toneladas y 97,4 toneladas respectivamente, en

el mismo afio (Mincomercio industria y turismo, 2018b, 2018a).

En palabras de Duarte (2016), “ser pequefo, mediano o gran productor en la Altillanura
nunca ha sido facil ni rentable. La produccion en la region no es rentable debido a la

precariedad de la infraestructura vial, que imposibilita el comercio con el centro del pais”.






4.indice de desempefio logistico rural para la
region de la Altillanura

4.1 Perfil logistico y de transporte de la Altillanura

Desde la ingenieria de transporte, la accesibilidad en la Altillanura es baja debido a la
escasa oferta de infraestructura de transporte y las malas condiciones de las pocas vias
existentes, por lo que los costos de transporte para el movimiento de carga y pasajeros es
elevado y ha limitado el aprovechamiento de su potencial de desarrollo (DNP, 2014).

El departamento del Meta, al igual que gran parte del pais, ha basado sus actividades de
transporte en el transporte terrestre; sus vias son de caracter secundario y terciario en su
mayoria y su estructura es en tierra y afirmado, con un muy bajo porcentaje en pavimento
(DNP, 2016a). En el 2004, segun cifras del Plan Vial Departamental, se moviliz cerca de
94% del total de la carga y el 97,5% de los pasajeros por este medio, que es equivalente
a 83.700 toneladas de carga y 5°163.888 de pasajeros mensuales (Ministerio de
Transporte, 2006) resaltando la importancia de gque la infraestructura vial y los servicios de
transporten tienen en la competitividad del departamento y de la calidad de vida de los

metenses.

Segun los registros de la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil — Aerocivil
(2016), en el Meta existen 131 aerédromos, de los cuales 81 son para fumigacién, uno es
de la fuerza publica, seis tienen fines de uso deportivo, 28 tienen operacion privada y sélo
15 son de servicio publico, sin embargo, los aer6dromos mas importantes son “no
controlados” lo cual repercute en el volumen de operaciones, pasajeros y carga que

pueden soportar.

En cuanto a transporte férreo, en el departamento del Meta no existe ningun corredor, ni

infraestructura para este modo de transporte. Se ha hablado de un proyecto férreo que
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conectara Villavicencio con Yopal — Casanare, el Ferrocarril del Llano, concebido como
soporte logistico para el transporte de productos, fundamentalmente hidrocarburos, desde
y hacia el oriente del pais (Gobernacion del Meta, 2009), pero no hay evidencia de que
vaya a ser realizado en los proximos 20 afios.

Por otro lado, la oferta de infraestructura y servicios de transporte fluvial esta ligada a la
navegabilidad de los rios que hacen parte de la cuenca del Orinoco, como lo son el rio
Meta y el rio Guaviare. (ARCADIS Nederland Bv, Jesyca S.A.S., 2015).

Figura 4-1: Infraestructura de transporte de la Altillanura colombiana
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Fuente: Elaboracion propia.

El rio Meta es afluente del rio Orinoco, con una longitud de 850 km y con un movimiento
de carga anual de 117.822 toneladas en 2015; fluye en sentido occidente oriente y se
conecta con el rio Orinoco en el departamento del Vichada (Ministerio de Transporte,
2015). Esta via fluvial ha sido objeto de varios proyectos de consultoria e investigacion y
es una de las vias que se pretende recuperar para la navegabilidad fluvial en los llanos

orientales colombianos.

El rio Guaviare es el limite sur de la regién de la Altillanura y movié cerca de 4.100

toneladas en el afio 2015 (Ministerio de Transporte, 2015).
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Similarmente al departamento del Meta, en el Vichada la infraestructura de transporte
también presenta limitaciones en todos los modos de transporte. EI modo carretero, que
es el modo mas favorecido en Colombia, cuenta Gnicamente con una via pavimentada al
occidente del municipio de Puerto Carrefio, las demés son en tierra y afirmado (DNP,
2016a). La red vial del departamento tiene una densidad muy baja, con conectividad
minima, implicando costos de transporte altisimos desde este lugar hacia el resto del pais
y afectando negativamente la comercializacién de productos a los principales centros de

comercio de los Llanos como son Puerto Lopez y Villavicencio (Duarte, 2016).

El estudio mas reciente enfocado en el area de la logistica y transporte que comprende
como zona de estudio a la regién de la Altillanura fue realizado por la firma consultora
EPYPSA Estudios, Proyectos y Planificacibn S.A. durante la ejecucion del proyecto
relacionado al Concurso de Méritos DIRINFRA 02-2011 y tuvo como objeto general la
“Definicion de la solucion 6ptima de transporte multimodal desde el punto de vista técnico,
economico y socio ambiental, para el desarrollo de la Orinoquia / Altillanura: zona
conformada por los Departamentos del Meta, Vichada y Casanare” (EPYPSA S.A., 2011).

En este estudio se construy6 la matriz de carga de la region para el afio 2010, presentando
los movimientos entre pares origen — destino para 15 categorias de productos, agregando
aquellos que, segun tipologia, requerimientos, necesidades de transporte y logistica son
similares, y considerando a parte aquellos de produccién interna por la especializacion
productiva en la zona de la Altillanura. Las categorias incluyen también el grupo de “vacios”

debido a su influencia en el transito carretero.

Los grupos de mercancias son los siguientes:

1. Granos 9. Materiales de construccion
2. Verduras, frutas y hortalizas 10. Hierros y aceros

3. Palma 11. Maquinaria

4. Caucho 12. Graneles liquidos

5. Ganado 13. Graneles sélidos

6. Agroquimicos y concentrados 14. Forestal

7. Petrdleo 15. Vacios

8. Productos del petréleo






Para la construccién de la matriz, se usaron como insumos la Encuesta de carga Origen —
Destino 2008; la Encuesta Nacional Agropecuaria 2011; el inventario de produccion de
petréleo por campo y zona de transporte de la Agencia Nacional de Hidrocarburos; la
informacion proporcionada por Fedepalma y por el Ministerio de Agricultura; los datos de
movimientos de mercancias y personas en los puertos de la Altillanura proporcionados por
la Direccién de Transporte y Transito del Ministerio de Transporte, e informacion primaria

recolectada a través de encuestas a empresarios de la regién.

Para la estimacion de las necesidades de transporte por carretera del petréleo, el grupo
consultor tuvo en cuenta el transporte de este producto por oleoducto obteniendo el
namero de toneladas con destino a los departamentos que cruzan y conectan los

oleoductos de Ocensa y Bicentenario a partir de la matriz de carga.

La matriz de carga por carretera estimada por macrozonas (las definidas para ese estudio)

y en toneladas para el afio 2010 se presenta a continuacion.

Tabla 4-1: Matriz de carga por carretera segin macrozonas (ton) - 2010

Region Region Region Region Resto ) . %
Caribe Andina Pacifico |Amazonas |[Orinoguia Casanare  |Meta Vichada |Extranjero |Total Generado
Region - - - - -| 180521 | 469.905 | 1.059 -| 660.485 |5,6%
Caribe
Region - - - - -| 683.307 | 1.505.441 | 11.035 - | 2.280.783 |19,3%
Andina
Region - - - - -| 43255 | 212402 - - | 255.657 [2,2%
Pacifico
Region - - - - - 1744 | 13536 42 -] 15.322{0,1%
Amazonas
Resto - - - - .| 3u3e1 7.185 - -| 38566 (03%
Orinogquia
Casanare | 174.526 | 511.131 | 33.747 283 | 45.683 | 545397 | 296.840 - 258 | 1.607.865 |13,5%
Meta 1.280.492 | 2.250.020 | 457.058 | 28.50L | 0.730 | 1.787.180 | 1.123.243 | 17.983 | 17.142 | 6.971.448 |58,7%
Vichada 6.231 | 13.250 | 2.055 3 - 9.618 | 10.168 - | 41.325[0.3%
Extranjero - - - - - 258 5.022 - - 5.280 [0,0%
Total 1.461.249 | 2.774.401 | 492.860 | 28.877 | 55.422 | 3.291.661 | 3.733.742 | 30.110 | 17.400 11,885 731
% Atraido 123%|  233%|  41% 0.2%| 05%|  27,7%|  3L,4%| 03%]  01% o

Fuente: (EPYPSA S.A,, 2011)

Se debe resaltar que la definicion territorial de la regién de la Altillanura en el estudio de
EPYPSA S.A. comprende no sélo los municipios del departamento del Meta sino también
todo el departamento del Casanare, por lo que los resultados tomados de ese proyecto
deben interpretarse con cautela teniendo en cuenta la nueva definicién del ambito territorial

de la Altillanura en esta investigacion.
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El transporte fluvial en la Altillanura tiene un desarrollo incipiente. A pesar de que el tipo
de carga movilizada en la Altillanura en 2010 podria ser transportada por vias fluviales,
ésta se transporta principalmente por carreteras dadas las deficientes condiciones de los
rios para ofrecer una navegabilidad adecuada y constante, la deficiente accesibilidad a los
rios desde los puntos de produccion y desde Puerto Lopez hacia el resto del pais, y dadas
los servicios insuficientes de las instalaciones portuarias para manipular y transportar
grandes volumenes de carga (EPYPSA S.A., 2011)

Por otro lado, el transporte fluvial tiene gran importancia en regiones de baja densidad
poblacional y limitadas conexiones con otras zonas del pais, como es el caso de la
Altillanura, ya que posibilita la comunicacion en zonas que por sus propias caracteristicas
geogréaficas permanecen aisladas incluso dentro de su propia territorialidad (Florez-

Jiménez y Ramirez-Rojas, 2007).

En la Orinoquia hay operacion diaria del transporte fluvial para pasajeros y carga a puntos
de conexibn con carreteras y centros de servicios sociales, que se hacen en
embarcaciones menores, como chalupa, planchén, falca, canoa o potrillo (Fl6rez-Jiménez

y Ramirez-Rojas, 2007).

Respecto al costo de transportar carga en la region, en 2011 EPYPSA estim6 que al ser la
red vial en su mayoria en afirmado y destapado plano, en regular y mal estado y
velocidades libres entre 30 y 40 km./h, los costos por kilometro tonelada se encontraban
en el rango entre los $200 y $300 sin tomar en cuenta las demoras e incrementos de costos
durante el periodo invernal. Segun Duarte (2016), ese flete corresponde a un 67% mas
Costoso que un trayecto entre Bucaramanga y Santa Marta. Los fletes fluviales tienen un
valor cercano a $109 por tonelada/km., 63% mas alto que el flete en el rio Magdalena
(Duarte, 2016).

4.2 Cadenas logisticas

La construccion del indice de desempefio logistico para la region de la Altillanura parte del
enfoque en el estudio de las cadenas logisticas de los productos mas relevantes en la

region. Como no todos los productos tienen los mismos eslabones y conexiones en su
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cadena, ya que su estructura varia de acuerdo a su naturaleza, los actores interesados y
otros factores como el origen y destino de los productos, canales de comercializacion y
proposito de estos. La cadena logistica asi mismo varia también de acuerdo a la fase en
la cadena de abastecimiento y, segun Castellanos Ramirez (2015), puede ser clasificada
en cinco tipos, en donde las actividades de cada una estan orientadas a satisfacer las

necesidades de gestion de movimiento de flujos de esa etapa en particular.

= Logistica de aprovisionamiento: Busca asegurar el abastecimiento de mercancias
para la produccion.

= Almacenamiento: Ubicar productos, materiales, etc., de modo que estén
disponibles en el momento en que sean requeridos.

= Logistica de distribucién: Tiene que ver con organizar la distribucion y transporte
de los productos a su destino final. Tiene diferentes modelos segun el nUmero de
eslabones a conectar, por lo que puede ser de canal corto (fabricante — cliente
final), canal medio (fabricante — mayorista — minorista — cliente final), o canal largo
(fabricante — agente comercial — mayorista — minorista — cliente final).

» Logistica en reversa o inversa: Gestiona el regreso de las mercancias dentro de la
cadena de suministro de manera efectiva y adecuada, y gestiona la recogida de
productos, devolucion, reutilizacién, remanufactura, reciclaje, etc.

» Logistica verde: Pretende que en los procesos productivos se realicen actividades

respetuosas con el ecosistema y con responsabilidad ambiental.

En relacion a los productos agricolas, existen diferentes tipos de cadenas que tienen que
ver con el nivel de transformacion y agregaciéon de valor de los productos, asi como de los
canales de comercializacion, que responden a las caracteristicas especificas de los

alimentos y los territorios en que se producen (Viancha Sanchez, 2014).

Las cadenas de abastecimiento de agroindustriales se refieren a los vinculos entre las
empresas y cadenas de suministros para desarrollar, transformar y distribuir insumos
especificos y productos en el sector agropecuario (Orrego y Hernandez Pérez, 2012), y las
cadenas agroalimentarias son aquellas que abarcan todas las etapas de la produccién
agropecuaria como lo son la produccion, transformacion, comercializacion, distribucion y
consumo (FAO, 2018).
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Los productos agricolas perecederos, como lo son el platano y la yuca, cuentan con cuatro
diferentes sistemas de comercializacion: canal tradicional, canal moderno,
agroexportaciones y el relacionado con la comercializacion de materias primas (CRECE,
2014), cada una con diferentes caracteristicas, marco normativo y retos que solventar.

En el caso del canal de comercializacion tradicional, no existe un marco normativo y
regulaciones que vigilen los pesos de cada unidad comercial. En él participan las plazas

de mercado y las centrales de abasto.

El canal moderno lo implantaron los supermercados, tienen estandares y guias del proceso
comercial gue deben ser acatados por productores y comerciantes y busca abastecerse lo
mas cerca posible del productor para garantizar los mejores precios y productos mas

frescos.

Las agroexportaciones son el canal de los volimenes para exportacion coordinado por
comerciantes, sujetos al marco normativo del lugar de destino de los productos, que implica

la consolidacién y envio de contenedores.

Acerca de los insumos, la comercializacion de materias primas tiene una estructura y
normas muy precisas para llevar productos a la agroindustria y evaluar la calidad,;
provienen en su mayoria del exterior y su cadena va en sentido contrario a las

mencionadas anteriormente.

En la Tabla 4-2 se presenta la comparacion de los canales comerciales tradicional y
moderno realizada por el Centro Regional de Estudios Regionales Cafeteros y
Empresariales — CRECE en su estudio “Propuesta para desarrollar un modelo eficiente de

comercializacion y distribucion de productos 2014”.
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Tabla 4-2: Comparacion de canales comerciales tradicional y moderno

Caracteristicas Canal tradicional Canal moderno
La comercializacién presenta
dos fases: una de
concentracién hasta el Altos niveles de
mayorista y otra de Altos niveles de concentracion de producto en
distribucion hasta los concentracién del producto en | centros de almacenamiento
consumidores el mercado mayorista propios de la cadena
La dispersion y atomizacion
de unidades de produccion Acceso libre para cualquier
otorga relevancia al tipo de acopiador/ Requerimientos minimos para
acopiador/ transportador transportador todo proveedor
Alto nimero de
Nivel de intermediacion, intermediarios, informalidad Reduccion de intermediarios,
formalidad del proveedor y en las transacciones con constitucién legal del
condiciones minimas de pago en efectivo maximo a proveedor y pago a través de
logistica e infraestructura una semana la banca a 30 dias
Relaciones de confianza con Requisitos que no puede
Barreras a la entrada los comerciantes cumplir el pequefio productor
Cuenta con infraestructura,
Red de frio, manejo Deficiencias en red de frio, procesos poscosecha
poscosecha y diferenciacion manejo poscosecha y establecidos y diferenciacion
de producto diferenciacion de producto de producto
Existen actividades con Basadas en lineamientos
agregacion de valor Basadas en la tradicién técnicos
Demanda con diversidad de Volumenes importantes y Bajo volumen seleccionado a
productos regateo del precio precios fijos
No hay estandarizacion, bajo | Existe control permanente por
control por parte de las parte de la cadena y de las
Control de pesos y medidas autoridades instituciones publicas

Fuente: (CRECE, 2014).

Para el estudio de las cadenas logisticas de los productos agricolas en la Altillanura se
identificaran los diferentes eslabones que las conforman y, a partir de su conocimiento y
de los canales de comercializacion que se utilicen en cada uno, junto con el andlisis de la

infraestructura de transporte y logistica se identificaran los retos a las que se enfrentan.

Enla

Figura 4-2 se presentan los diagramas de flujo que ilustran la cadena de comercializacién
de los productos agricolas y materias primas donde se resalta la participacion de
productores extranjeros en el canal de comercializacion moderno, reflejados con

“importadores” en el esquema.
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En esta figura los consumidores institucionales son restaurantes, hoteles, centros
educativos, clinicas y céarceles, entre otros, que asignan el precio, el volumen y la logistica
para las entregas como los criterios mas importantes en la compra.

Los consumidores domésticos hacen referencia a individuos y toman su decision de
compra basados en las caracteristicas visuales del producto como lo son: tamafo,

frescura, color, uniformidad y sanidad.

Figura 4-2: Cadenas de comercializacion de productos agricolas y materias primas
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Fuente: (CRECE, 2014).

La aplicacion del enfoque en cadenas logisticas antes definido inicia con la seleccion de

los productos agricolas de mayor produccién en la Altillanura, la cual se realizé a partir de

la caracterizacion de la economia de la regién y del procesamiento de la base de datos

generada por el DANE para el Tercer Censo Nacional Agropecuario — 3er CNA (2016) y

con informacién secundaria que resalta el potencial de explotacion de algunos productos

en la regién, como los son los estudios conducidos por la CEPAL, FAO e IICA (2017).
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Empleando la informacién de area sembrada, produccion y area cosechada (3er CNA
DANE, 2016), se identificaron 12 cultivos que representan mas del 80% de las hectareas
sembradas en la altillanura durante los afos 2013 y 2014, entre los cuales hay cultivos
permanentes y transitorios, comprenden un area de 320.571 Ha. y tienen una produccién
de 912.180 toneladas en 2013 (Tabla 4-3).

Tabla 4-3: Cultivos principales en la Altillanura 2013

Cultivo Produccion 2013 Area sembrada % en area % en
(Ton) (Ha.) sembrada produccion
Palma africana 87.749 46.993 12% 8%
Maiz Amarillo 119.879 45.168 11% 11%
Platano 214.989 40.907 10% 20%
Yuca 163.908 38.308 10% 15%
Acacio 273 28.369 7% 0%
Pino 132.325 25.610 6% 12%
Arroz verde 94.133 25.253 6% 9%
Caucho- Hevea 11.794 16.151 1% 1%
Eucalipto 0 8.419 2% 0%
Maiz Blanco 19.975 7.921 2% 2%
Cafia de azucar 67.155 7.483 2% 6%
Otros 162.766 108.893 27% 15%
Total 1.074.946 399.475 100% 100%

Fuente: 3er CNA (DANE, 2016).

Considerando Unicamente los cultivos permanentes y su produccién (en toneladas) en el
procesamiento de los datos, se encontré que los primeros productos de la tabla anterior
contintan liderando con mayor produccién en este segundo andlisis, siendo esta la razén
para escogerlos para el estudio de las cadenas logisticas. A seguir, se listan los productos
a estudiar.

» Palma africana

=  Maiz amarillo

=  Platano
=  Yuca
= Pino

= Cafa de azlcar
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La cafa de azucar, si bien no es uno de los productos con mayores volimenes de

produccion o area sembrada en la tabla presentada, se afiade a la lista de seleccionada

debido al potencial de crecimiento e importancia que le han otorgado algunos autores en

el contexto nacional y a su relevancia en el andlisis de cultivos permanentes, participando

con un 11% de la produccion en toneladas durante el afio 2013 reportadas en el Censo

Nacional Agricola (DANE, 2016). Los usos mas comunes de los productos seleccionados

se listan en la Tabla 4-4. El conocimiento del proceso productivo posterior a la etapa de

cultivo juega un papel importante en la definicion de la logistica de la cadena de valor del

producto final.

Tabla 4-4: Usos de los productos agricolas seleccionados

Producto
agricola

Usos comunes

Palma africana

Usos comestibles: aceite para freir, margarinas para panaderia y
reposteria, margarinas de mesa, mantecas industriales, pastillaje,
confiteria, galleteria, helados, crema para café, salsas y aderezos,
emulsificantes, vanaspati, mayonesas, sustituto de la manteca de
cacao, sustituto de la grasa de la leche, mantequilla de mani,
alimento directo para animales, concentrados para animales.
(Cenipalma, 2018)

Usos no_comestibles: biodiesel, jabones de uso doméstico y
detergentes, barro de perforacion, aceite de palma epoxidado
(plastificante y esterilizador en industria plastica (PVC)), goma,
velas, cosméticos, tintas para impresion, jabones metalicos, grasas
para lubricar maquinaria, grasas para engrasar moldes y equipos de
fabricacion de pan, grasas para la proteccion de tanques, tuberias o
similares, laminacién en frio de las planchas de acero, laminas de
estafio, acidos para lubricar fibras en la industria textil, combustibles.
(Cenipalma, 2018)

Maiz amarillo

Alimentos balanceados como concentrados bovinos, porcinos y aves
(Revista Dinero, 2007; Superintendencia de Industria y Comercio,
2010), Industria de consumo humano, fruto y harina
(Superintendencia de Industria y Comercio, 2010), bioetanol (Barén,
Huertas, y Orjuela Castro, 2013)

Platano

Producto fresco para consumo humano, platano verde fresco para
productos, productos en fritura empacados al vacio en forma de
snack, productos congelados (platano maduro en tajadas), harina de
platano para consumo humano y animal empacados en bolsas
plasticas al vacio, producto pre-cocido y empacado al vacio para
sofreir, producto deshidratado para postres. (MADR, 2014)

Yuca

Alimentaciéon humana: yuca frita, harina de yuca, chips de yuca frita;
alimentacion animal, almidones (MADR, 2012), bioetanol (Barén et
al., 2013)
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Producto Usos comunes
agricola
Pino Papel, MDF, aglomerados, aserrios, biocombustibles para
generacién de energia, postes para redes eléctricas.
Cafa de azucar | Bioetanol (Barén et al., 2013)
Fuente: Elaboracién propia a partir de las fuentes referenciadas.

Las cadenas logisticas de los productos agricolas identificados anteriormente conectan
eslabones que, si bien difieren en sus procesos, se pueden esquematizar conjuntamente
debido a sus similitudes en estructura (Ver Figura 4-3). Cabe mencionar que, aunque los
eslabones presentados incluyen niveles que corresponden a la estructura de cadena de
comercializacién de agroexportaciones, los demas canales de comercializacion también
cubren las mismas etapas de 1 a 3 por lo que también es vélida como simplificacion para

estos casos.

Figura 4-3: Esquema de los eslabones de las cadenas agricolas analizadas
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Fuente: Elaboracién propia.

La palma africana o de aceite (aceitera) pertenece al grupo de los productos oleaginosos
cuya cadena agrupa productos agricolas como industriales y abarca desde la produccion
de la materia prima agropecuaria, que puede ser de origen animal o vegetal, hasta la
obtencion de aceites y grasas refinadas, que se estructura en: [i] eslabén primario,

correspondiente a la fase agricola; [ii] eslabon industrial, que corresponde a la fase de
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transformacion industrial y [iii] bienes finales. Posteriormente, dependiendo del bien final

gue se obtenga, se hace su distribucién internacional o nacional.

En Colombia la produccion de los aceites es principalmente de origen vegetal y el cultivo
de la palma de aceite es el de mayor importancia en términos de &rea, produccion y
rendimiento. La palma africana en la Altillanura es explotada para la obtencion del aceite
crudo y ha sido cultivada y transformada de manera continua desde 1980 segun lo
reportado en el Tercer Censo Nacional Agropecuario (DANE, 2016), con un rendimiento
por hectarea entre 2,58 ton/Ha. y 2,96 ton/Ha. en el periodo 1980 a 2013 (DANE, 2016).

En el 2016, el area dedicada al cultivo de la palma de aceite en la Altillanura abarcé un
total de 57.872 km? en los municipios de Puerto Gaitan, Puerto Lépez, Mapiripan, La

Primavera y Santa Rosalia (Fedepalma, 2017).

El maiz amarillo, el platano, la yuca y la cafia de azucar también comparten la estructura
de la Figura 4-3, destacandose cuatro eslabones bésicos: los agricultores o productores
primarios, los comercializadores que abastecen el mercado interno, los industriales y los
exportadores (Cubillos Solano, 2015; Espinal G et al., 2005; Orrego y Hernandez Pérez,
2012).

Figura 4-4: Esquema simplificado de la cadena del maiz
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Figura 4-5: Esquema simplificado de la cadena del platano
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Fuente: (Espinal G et al., 2005)

Figura 4-6: Esquema simplificado de la cadena de la cafia de azlcar
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Para los casos del maiz, el platano y la yuca también es comun su comercializacion en
fresco en los mercados nacionales e internacionales, después de los procesos de manejo
de poscosecha, inspeccion, seleccién y clasificacion del producto (Espinal G et al., 2005).
Internamente en Colombia, la comercializacion y distribucion del producto fresco puede
ser considerada como altamente ineficiente, ejemplo de esto es el platano que puede
tardar en llegar entre 1 o 3 dias desde el punto de siembra hasta la capital del pais, y la
yuca que debido al alto nivel de intermediacion en su comercializaciéon y largos tiempos
puede perder de un 3 a 5% del peso y del 0,8 % a 1,2 % de almiddn por dia (Espinal G et
al., 2005).

En el caso del cultivo forestal del pino y su posterior transformacion, pese a tener
caracteristicas y procesos industriales muy diferentes a los otros productos, las actividades
logisticas y administrativas de su cadena no difieren en estructura a las otras. Como se
puede apreciar en la Figura 4-7, los eslabones generales son los mismos que los
presentados con anterioridad por lo que éste cultivo puede analizarse de manera conjunta

con los otros.

Figura 4-7:  Esquema simplificado de la cadena del pino — cultivos forestales
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Fuente: Cadena de Abastecimiento del Sector Madera y Mueble de la Region Caribe de
Colombia (Universidad Catdlica de Pereira, n.d,)
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4.3 Variables definidas para el analisis del desempefio
logistico

La definicion de las variables para el analisis del desempefio logistico de los productos
agricolas antes seleccionados se realizd extrayendo los procesos relacionados con los
servicios logisticos y de transporte de la estructura generalizada de la cadena logistica
obtenida en el anterior numeral, y relacionandolos con las metodologias de estudios tales
como la Encuesta Nacional Logistica - ENL publicada por el DNP en 2015 y la estimacién
del LPI del Banco Mundial. Por otro lado, también se tuvo en cuenta otros estudios como
el financiado por Fedepalma, llevado a cabo por Fontanilla et al. (2015), en el cual se
concluyé que las limitantes para la operacion del transporte del fruto de palma de aceite
en la regiébn norte de Colombia se concentran en infraestructura vial, procesos

administrativos y planeacién de la produccion.

A partir de lo anterior y de los aspectos logisticos encontrados en la literatura, se
establecieron siete dimensiones generales de la logistica y el transporte que incluyen
elementos que juegan un papel fundamental en el desempefio de las cadenas logisticas,
como pueden ser las vias y los sistemas de informacion, y que podrian derivar en
incumplimientos en la entrega y recibo de pedidos, demora y complejidad en los procesos
de exportacion e importacion, que son algunos de los varios problemas mencionados por

los usuarios y proveedores de servicios logisticos en la ENL (DNP, 2015).

Las siete dimensiones del desempefio logistico son: [1] procesos de control y autorizacion
de carga, que tiene que ver con la eficiencia de los procesos de obtencion de los permisos
de transporte y manipulacién de la carga, y aquellos relacionados a la inspeccion y control
realizado por las autoridades como INVIMA, DIAN, entre otros; [2] infraestructura
relacionada con el comercio y transporte, que evalla la calidad de la infraestructura para
el transporte y el comercio de la carga como lo son vias, puertos, puntos de acopio y
almacenes; [3] fletes y su facilidad de negociacion en los diferentes tramos y modos que
se mueve la carga; [4] calidad de los servicios logisticos ofrecidos por los involucrados en
las cadenas logisticas como lo son los operadores logisticos de puertos, empresas de
transformaciéon industrial, y empresas de transporte, entre otros; [5] monitoreo y

seguimiento a la carga, que comprende la capacidad de las empresas de monitorear la
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carga en toda la cadena logistica; [6] puntualidad de entrega de la carga; y [7] Costos en

las diferentes etapas de las cadenas. De acuerdo con estas definiciones, el detalle de las

dimensiones a evaluar es el siguiente:

1) Procesos de control y autorizacién de carga

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

)
K)

Eficiencia de proceso de control y autorizacibn en Puerto internacional de
Barranquilla.

Eficiencia de proceso de control y autorizacibn en Puerto internacional de
Buenaventura.

Eficiencia de proceso de control y autorizacibn en Puerto internacional de
Cartagena.

Eficiencia de proceso de control y autorizacién en Puerto internacional de Santa
Marta.

Eficiencia de proceso de control y autorizacion en puertos fluviales.

Eficiencia de proceso de control y autorizacion en empresas de transformacion
industrial inicial (Ej. Extraccion de aceite o refinacion, molido de arroz o maiz, etc.).
Eficiencia de proceso de control y autorizacion en empresas de transformacion
industrial secundaria (Ej. Refinacion del aceite).

Eficiencia de proceso de control y autorizacion en puntos de acopio intermedios (Ej.
Bodegas y almacenes de mayoristas y o transportadores).

Eficiencia de proceso de control y autorizacion de agentes de exportacion.
Eficiencia de proceso de control y autorizacion de agencias de aduanas.
Eficiencia de proceso de control y autorizacion de agencias de inspeccién
(certificacién) de calidad/ estandares.

Eficiencia de proceso de control y autorizacion de agencias de control sanitario y
fitosanitario.

Eficiencia de proceso de control y autorizacidbn de asociaciones de comercio y
transporte.

Eficiencia de proceso de control y autorizacion de agencias de inspeccion

antinarcoéticos.

2) Infraestructurarelacionada con el comercio y transporte

a)

Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio y el transporte de Puerto

internacional de Barranquilla.
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b) Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio y el transporte de Puerto
internacional de Buenaventura.

c) Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio y el transporte de Puerto
internacional de Cartagena.

d) Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio y el transporte de Puerto
internacional de Santa Marta.

e) Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio y el transporte de puertos
fluviales.

f) Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio y el transporte para
empresas de transformacion industrial inicial (Ej. Extraccién de aceite o refinacion,
molido de arroz o maiz, etc.).

g) Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio y el transporte para
empresas de transformacion industrial secundaria (Ej. Refinacion del aceite)

h) Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio y el transporte en puntos
de acopio intermedios (Ej. Bodegas y almacenes de mayoristas y o
transportadores).

i) Calidad de la infraestructura relacionada con el comercio y el transporte de los
agentes de exportacion

j) Calidad de la infraestructura aeroportuaria.

k) Calidad de la infraestructura vial terrestre.

[) Calidad de la infraestructura de almacenaje / servicios de manipulacién de carga

(Ej: cargue y descargue).

m) Calidad de la Infraestructura y servicios para telecomunicaciones.

Fletes y su facilidad de negociacién

a)

b)

c)

d)

Facilidad para negociar fletes para el envio de carga al Puerto internacional de
Barranquilla.

Facilidad para negociar fletes para el envio de carga al Puerto internacional de
Buenaventura.

Facilidad para negociar fletes para el envio de carga al Puerto internacional de
Cartagena.

Facilidad para negociar fletes para el envio de carga al Puerto internacional de

Santa Marta.
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4)

e)

f)

9)

h)

Facilidad para negociar fletes para el envio de carga a puertos fluviales.

Facilidad para negociar fletes para el envio de carga a las empresas de
transformacion industrial inicial (Ej. Extraccion de aceite o refinacion, molido de
arroz o maiz, etc.).

Facilidad para negociar fletes para el envio de carga a las empresas de
transformacion industrial secundaria (Ej. Refinacion del aceite).

Facilidad para negociar fletes para el envio de carga a los puntos de acopio
intermedios (Ej. Bodegas y almacenes de mayoristas y o transportadores).

Facilidad para negociar fletes para el envio de carga a los agentes de exportacion.

Servicios logisticos

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)

h)

)

K)

Calidad de los servicios logisticos el Puerto internacional de Barranquilla.

Calidad de los servicios logisticos en el Puerto internacional de Buenaventura.
Calidad de los servicios logisticos en el Puerto internacional de Cartagena.
Calidad de los servicios logisticos en el Puerto internacional de Santa Marta.
Calidad de los servicios logisticos en los puertos fluviales.

Calidad de los servicios logisticos en las empresas de transformacion industrial
inicial (Ej. Extraccién de aceite o refinacion, molido de arroz o maiz, etc.).

Calidad de los servicios logisticos en las empresas de transformacion industrial
secundaria (Ej. Refinacion del aceite).

Calidad de los servicios logisticos en los puntos de acopio intermedios (Ej. Bodegas
y almacenes de mayoristas y o transportadores).

Calidad de los servicios logisticos de los agentes de exportacion.

Eficiencia y calidad del servicio ofrecido por los proveedores de servicios de
transporte terrestre.

Calidad de los servicios logisticos de los proveedores de servicios de transporte
fluvial.

Calidad de los servicios logisticos de los proveedores de servicios de transporte

aéreo.

m) Calidad de los servicios logisticos de los proveedores de servicios de almacenaje

n)

(bodegas), manipulacion de carga (cargue y descargue) y de distribucion.

Calidad de los servicios de los agentes de carga (“freight forwarders”).
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5) Monitoreo y seguimiento a la carga

6)

a)

b)

c)

d)

f)

9)

h)

Capacidad de la empresa para monitorear y hacer seguimiento a la carga cuando
la envia al Puerto internacional de Barranquilla.

Capacidad de la empresa para monitorear y hacer seguimiento a la carga cuando
la envia al Puerto internacional de Buenaventura.

Capacidad de la empresa para monitorear y hacer seguimiento a la carga cuando
la envia al Puerto internacional de Cartagena.

Capacidad de la empresa para monitorear y hacer seguimiento a la carga cuando
la envia al Puerto internacional de Santa Marta.

Capacidad de la empresa para monitorear y hacer seguimiento a la carga cuando
la envia a los puertos fluviales.

Capacidad de la empresa para monitorear y hacer seguimiento a la carga cuando
la envia a las empresas de transformacion industrial inicial (Ej. Extraccion de aceite
o refinacion, molido de arroz o maiz, etc.).

Capacidad de la empresa para monitorear y hacer seguimiento a la carga cuando
la envia a las empresas de transformacion industrial secundaria (Ej. Refinacion del
aceite).

Capacidad de la empresa para monitorear y hacer seguimiento a la carga cuando
la envia a puntos de acopio intermedios (Ej. Bodegas y almacenes de mayoristas
y o transportadores).

Capacidad de la empresa para monitorear y hacer seguimiento a la carga cuando

la envia a los agentes de exportacion.

Puntualidad de entrega de la carga

a)

b)
c)

d)

Puntualidad de entrega de la carga cuando es enviada a Puertos internacionales
(Barranquilla, Buenaventura, Cartagena, Santa Marta).

Puntualidad de entrega de la carga cuando es enviada a puertos fluviales.
Puntualidad de entrega de la carga cuando es enviada a las empresas de
transformacion industrial inicial.

Puntualidad de entrega de la carga cuando es enviada a las empresas de
transformacioén industrial secundaria.

Puntualidad de entrega de la carga cuando es enviada a puntos intermedios de

acopio.
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f) Puntualidad de entrega de la carga cuando es enviada a exportadores.
7) Costos en las diferentes etapas de las cadenas
a) Costos portuarios.
b) Costos aeroportuarios.
c) Fletes de transportes terrestre.
d) Almacenaje / servicios de manejo de carga y otros servicios logisticos (Ej: cargue
y descargue).

e) Tarifas de agentes y agencias de carga.

Para la cuantificacion de las variables en la encuesta se definié una escala de calificacion
de 1 a5, en la que 5 representa la mejor puntuacion, y 1 la peor. Dado que no todas las
empresas tienen la misma cadena y algunas de las variables pueden no aplicar para todas

ellas, se incorpord “no aplica” como opcién de respuesta.

4.4 Disefio y aplicacion de la encuesta

La herramienta escogida para la realizacion de esta toma de informacion primaria es una
encuesta en la que se buscé obtener la opinién de expertos en el funcionamiento de las
cadenas logisticas de los productos agricolas de interés en la zona de estudio, y de las

empresas que les proveen los servicios logisticos y de transporte.

El disefio de esta encuesta y su formulario se hizo tomando como referencia la estructura
de la encuesta del Banco Mundial mencionada en varios apartados de este documento,
adaptandola a las variables de investigacion antes definidas, mediante un cuestionario de
25 preguntas conformado por las siguientes secciones:

» Caracterizacion de la empresa y cargo del respondiente.

» Evaluacion del desempefio logistico.

» Informacion operativa de la empresa.

= |nformacion de contacto.

Para la determinacion del nimero de encuestas necesarias en el estudio se realiz6 el
dimensionamiento muestral contemplando error de 5%, nivel de confianza de 95% en un
universo de 22 empresas tomando en cuenta la base de datos disponible en la pagina de

la Federacion Colombiana de Transportadores de Carga por Carretera — Colfecar, después



70 Desarrollo de un indice para el andlisis del desempefio

logistico de la Altillanura colombiana

de compararla y validarla con la informacion de la pagina web del Ministerio de Transporte;
y una desviacion estandar igual a 0,5. Con esos parametros, son requeridas 21 encuestas
de acuerdo al célculo realizado, para que sus resultados sean estadisticamente
representativos en el contexto de analisis y con las caracteristicas mencionadas.

N g% x 72 22 % 0,5% % 1,962

NS N—Dxe2+02%22 (22—1)#0,052 + 0,52 1,062

= 20,85

El cuestionario se construy6 en la plataforma en linea “SurveyMonkey”, y fue diligenciado
por 17 personas entre los meses septiembre de 2018 y febrero de 2019 a través de internet
con difusién apoyada por la Gobernacién del Meta, asociaciones gremiales de los
productos de interés y personas del medio agricola de la regién. Con este nimero de
encuestas se estimd el error y nivel de confianza para verificar la representatividad
estadistica de los resultados, y se obtuvo que los analisis derivados de estas encuestas
tienen un nivel de confianza de 90% con un error de 10%.

En la Figura 4-8 se presenta la imagen de la pantalla de inicio y presentacion de la
Encuesta (En el Anexo A se incluye el listado de preguntas incluidas en el formulario de la
encuesta).

Figura 4-8: Pantalla de inicio y presentacién de la Encuesta

Encuesta de logistica y transporte en la Altillanura
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con fines de investigacidn acad

. Su opinidén es de gran valor y agradezco de

antemano su colaboracidn.
Aceptar

0 de 24 respondidas
B

Fuente: Elaboracién propia a partir de la plataforma online de encuestas SurveyMonkey.
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Para dos de las 17 encuestas, se realiz6 adicionalmente una entrevista personal para

conocer la dindmica y problemética de las cadenas de algunos de los productos.

Los resultados obtenidos de la encuesta se recopilaron, y se procesaron con un software
estadistico especializado utilizando la metodologia de analisis de componentes
principales. Previo a este andlisis, se caracterizd0 la muestra con las respuestas
recolectadas en la primera seccién de la encuesta y se hizo una depuracion de la base de

datos inicial.

Se encontrd que las empresas encuestadas se relacionan principalmente con el modo de
transporte terrestre por carretera en un 94%, y en un 6% con el transporte terrestre
carretera-fluvial (o multimodal) que es consistente con la descripcion de la Altillanura
realizada en el capitulo 3 al no existir una oferta buena de otros modos de transporte en la
region. Por otro lado, se evidencié que las empresas encuestadas varian en tamafo,
expresado en numero de trabajadores, donde el 56% tienen entre 1 y 49 empleados (Ver
Figura 4-9).

Figura 4-9: Caracterizacion de empresas encuestadas

a) Modo de transporte principal de la b) Numero de empleados de la
empresa encuestada empresa encuestada

m1a9

= 10a49
B Terrestre 6%

= 503249
= Multimodal

250 a 499

= 500 0 mas

Fuente: Elaboracién propia.

Las empresas que participaron en la encuesta tienen como actividad principal el area de
comercio y transporte doméstico (interno en Colombia) en un 56%, interno en la Altillanura
colombiana en un 6% y en varios grupos territoriales en un 38%, lo cual es relevante en la

calificacion dada a las variables de investigacion ya que los encuestados no sélo son
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conocedores de las condiciones actuales de la logistica y transporte en la region de
estudio, sino que también de las predominantes en el pais y otros contextos.

4.5 Estimacion del indice de desempefio logistico rural —
IDLR

La informacion recolectada en las encuestas sobre calificacion del desempefio fue
procesada y analizada para sustentar la obtencion del indice de Desempefio Logistico
Rural-IDLR en la regién, utilizando las técnicas de Analisis de Componentes Principales-

ACP y el andlisis de conglomerados tal como se explica a continuacion.

4.5.1 Analisis de componentes principales

El Analisis de Componentes Principales es una metodologia matematica para reducir los
datos de un numero de variables originales en un conjunto mas pequefio, en el cual las
nuevas variables son combinaciones lineales de las variables originales, con media igual

a cero.

Segun Diaz Monroy y Morales Rivera (2016), la técnica del ACP tiene por objetivos generar
nuevas variables que expresen la informacién contenida en un conjunto de datos, reducir
la dimension del espacio donde estan inscritos los datos, eliminar las variables (si es
posible) que aporten poco al estudio del problema, y facilitar la interpretacion de la
informacion contenida en los datos; manteniendo la informacion relacionada a la
variabilidad original de los datos en otras variables incorrelacionadas, a las que se les

denomina componentes principales.

Asi, la componente principal ¥; que expresa la variabilidad contenida en los datos de un
estudio realizado sobre n-individuos mediante p-variables X1, X», ..., X;,, se podria expresar

como:. Yl = /111X1 + AlZXZ + -+ /’llep

Las ponderaciones A4, ..., 41, S€ escogen de forma tal que maximizan la razon de la

varianza de Y; a la variacion total; con la restricciéon Z?ﬂ/ﬁj =1.
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De acuerdo a lo anterior, se expresa la k-ésima componente, que es una combinacion
lineal de las variables observadas X; para j=1, ..., p, cOmo sigue:

Yk = Alel + ARZXZ + -+ }lkpo

Los criterios para la definicion del nimero de componentes principales sugeridos por Diaz
Monroy y Morales Rivera (2016) son de tipo empirico y se basan en la conservacién de la
variabilidad que se requiere en cada estudio. Para esto, se utiliza la proporcion de la
variabilidad acumulada de variacion total, que presenta de manera porcentual la proporcion
de la variabilidad total explicada por el k-ésimo componente. La variacién que no se explica
a través de estas componentes se asume como “ruido” de los datos.

Y by

P

k=1"k

x100%;m<p

Donde [, = var(Yy), que es la varianza muestral de las observaciones con respecto a la k-
ésima componente principal.

La Figura 4-10 muestra la variacion retenida hasta cada componente principal en la que
se identifica que el primer componente es el que mayor porcentaje retiene de la varianza

total.

Figura 4-10: Variacion retenida hasta cada componente principal
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Fuente: (Diaz Monroy y Morales Rivera, 2016)

El uso de la metodologia de componentes principales para el andlisis de los datos

recolectados con la encuesta se realizé inicialmente manteniendo todas las variables
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medidas, sin embargo, dado que esta metodologia requiere que todas las variables tengan
un valor numeérico, las preguntas que recibieron como respuesta “No aplica” en alguna de
las variables se eliminaron reduciendo la muestra en este primer analisis y siendo

necesario descartar parte de la informacion.

Con el propésito de evitar la pérdida de la informacién y conservando la clasificacion de
las variables de investigaciébn en las dimensiones definidas, se calculé un valor por
dimensién a partir de las calificaciones dadas a las variables de cada una. En la bibliografia
consultada no se encontraron datos de referencia para realizar una ponderacién de las
variables de cada dimensidn por lo que se calcul6 la media aritmética de las observaciones.
Adicionalmente, y previo al calculo de las calificaciones por dimensién, se llevé a cabo un
andalisis de correlacion entre variables con el fin de validar si todas las variables deberian
ser incluidas, encontrandose que la correlacion entre variables estimada tiene las

siguientes caracteristicas estadisticas:

= Media: 0,46 »= Valor minimo: 0,14
» Mediana: 0,42 = Maéaximo: 0,96 (Descartando la
= Moda: 0,66 diagonal de la matriz que tiene
= Desviacion estandar: 0,18 valores iguales a 1

= Varianza: 0,03

Lo anterior indica que las variables estan correlacionadas y que es conveniente
mantenerlas en el andlisis posterior, por lo que no se descarté ninguna en la estimacion
de la calificacién por dimensiones. Por otro lado, a pesar de que es recomendado realizar
una estandarizacion de las variables para que tengan media 0 y desviacién estandar 1,
dado que en este caso las variables fueron medidas en las mismas unidades, se obvi6

este proceso.

Analisis 1: Todas las dimensiones

La nueva base de datos construida permitio aplicar la técnica de ACP considerando todas
las dimensiones. Es necesario mencionar que so6lo se emplearon el 80% de las encuestas
en este paso, pues el 20% restante se destind para la validacion del indice como se

presenta mas adelante en este documento. De este primer analisis o “Analisis 17 se
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obtuvieron como resultado siete componentes principales que acumularon el 100 % de la
variabilidad de los datos, como se muestra en la Tabla 4-5 y la Figura 4-11.

Tabla 4-5: Componentes principales — Analisis 1: todas las dimensiones

Componente | Valor propio | Diferencia Variabilidad | Variabilidad acumulada
Compl 2,8342 0,6964 0,4049 0,4049
Comp2 2,1378 1,0723 0,3054 0,7103
Comp3 1,0655 0,6639 0,1522 0,8625
Comp4 0,4016 0,0643 0,0574 0,9199
Comp5 0,3372 0,1754 0,0482 0,9680
Comp6 0,1618 0,0999 0,0231 0,9912
Comp7 0,0619 0,0088 1,0000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-11: Variacion retenida hasta cada componente principal — Analisis 1
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Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar el nUmero de componentes principales que se deben conservar para
andlisis subsecuentes al ACP existen varios criterios: criterio del porcentaje, criterio de
Kaiser, test de esfericidad y la representacion gréfica Biplot. Entre ellos, para esta
investigacion se escogiod la combinacién del criterio del porcentaje en el cual se conservan
los componentes principales que acumulan mas del 60% de la variabilidad de la muestra
Yy, por otra parte, el criterio de Kaiser en el que se retienen las primeras componentes tales

gue su valor propio sean mayores a 1.
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Segun lo anterior, se deberian conservar las componentes 1 y 2 con valores propios de
2,83 y 2,12 respectivamente, y cuyos vectores de valores propios son mostrados en la
Tabla 4-6, representando el aporte de cada dimensién a la variabilidad de los datos (sus

nombres son una simplificacion de los mostrados en la seccion “Variables ”).

Tabla 4-6: Vectores de valores propios — Andlisis 1

Variable Compl Comp2
Control 0,5652 -0,0337
Infraestructura 0,1676 -0,4001
Flete 0,4507 -0,1897
Servicios Logisticos 0,5213 -0,2323
Monitoreo 0,1582 0,4589
Puntualidad 0,3717 0,3923
Costos 0,1199 0,6199

Fuente: Elaboracion propia.

En la biografia de referencia, incluido el “Handbook on Constructing Composite Indicators:
Methodology and User Guide” (OECD, 2008), se utiliza como funcién del indice a estimar,
en este caso el IDLR, el primer componente principal siempre que éste explique por si
mismo variabilidad suficiente de los datos. En vista de los resultados de este primer
analisis, y de la necesidad de conservar los dos primeros componentes, se analizé la
correlacion del componente principal 1 con las dimensiones para su depuracion (Ver Tabla
4-7).

Tabla 4-7: Correlacion entre variables y componente principal 1 — Analisis 1

Variable Compl
Control 0,9516
Infraestructura 0,2821
Flete 0,7587
Servicios Logisticos 0,8776
Monitoreo 0,2663
Puntualidad 0,6257
Costos 0,2018

Fuente: Elaboracion propia.
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Se descarto la dimension denominada Monitoreo por la baja correlacion con el componente
1 y también porque el seguimiento de la carga no se consideré como una actividad que
viabiliza el transporte de los productos agricolas como si lo hacen la infraestructura y las

demas variables.

Analisis 2: Sin dimensién monitoreo

Con la eliminacién de la dimension de monitoreo, se aplic6 nuevamente la técnica del ACP
y se realizé el mismo procedimiento expuesto en el Andlisis 1. Se encontr6 que la
variabilidad del componente 1 aument6 a 0,47 y que el valor propio del componente 2 se
aproximé a 1 mientras que el del componente 1 tomé un valor cercano a 3 (Ver Tabla 4-8
y Figura 4-12).

Tabla 4-8: Componentes principales — Analisis 2: Sin monitoreo

Componente | Valor propio | Diferencia Variabilidad | Variabilidad acumulada
Compl 2,7975 0,9703 0,4662 0,4662
Comp2 1,8272 1,0442 0,3045 0,7708
Comp3 0,7830 0,4363 0,1305 0,9013
Comp4 0,3467 0,1632 0,0578 0,9591
Comp5 0,1835 0,1214 0,0306 0,9897
Comp6 0,0621 0,0103 1,0000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-12: Variacion retenida hasta cada componente principal — Analisis 2
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Fuente: Elaboracion propia.
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El vector de valores propios del componente 1 resultante al no incluir en el ACP la
dimension monitoreo tiene los valores mostrados en la Tabla 4-9, en el cual la variable
infraestructura es aquella con valor menor dado que sus calificaciones fueron similares

entre si.

Tabla 4-9: Vector de valor propio — Analisis 2

Variable Compl
Control 0,5697
Infraestructura 0,1987
Flete 0,4789
Servicios Logisticos 0,5478
Puntualidad 0,3223
Costos 0,0510

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a que la evaluacion de los criterios de porcentaje y Kaiser siguen indicando que se
deben conservar los dos primeros componentes, se repite el andlisis de correlacion entre
las variables y el componente 1 y, se analizan los resultados para la eliminacion de

variables cuya variabilidad no es explicada por él.

Tabla 4-10: Correlacion entre variables y componente principal 1 — Analisis 2

Variable Comp1l
Control 0,9529
Infraestructura 0,3324
Flete 0,8010
Servicios Logisticos 0,9162
Puntualidad 0,5391
Costos 0,0853

Fuente: Elaboracién propia.

Se encontrd que la correlacion mas baja se presenta en la variable Costos, por lo que se
elimina del analisis. Adicionalmente, se descarté la dimension de Puntualidad dado que
ésta es producto de las demas dimensiones y, ademas, tiene igual correlacion con el primer

y segundo componente; se realiz6 nuevamente el ACP.
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Andlisis 3: Sin dimensiones monitoreo, puntualidad y costos

Los resultados obtenidos de la aplicacién del ACP por tercera vez condujo a la acumulacion
de més del 60% de la variabilidad en el componente 1 y disminuy6 el valor propio del
componente 2, y siguientes, a menos que 1; en ese sentido, se cumplieron los dos criterios

de porcentaje y Kaiser como se muestra a seguir.

Tabla 4-11: Componentes principales — Analisis 3: Sin monitoreo, puntualidad y costos

Componente | Valor propio | Diferencia Variabilidad | Variabilidad acumulada
Compl 2,6083 1,6788 0,6521 0,6521
Comp2 0,9295 0,5582 0,2324 0,8845
Comp3 0,3713 0,2805 0,0928 0,9773
Comp4 0,0908 0,0227 1,0000

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4-13: Variacion retenida hasta cada componente principal — Andlisis 3
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Fuente: Elaboracion propia.

La conservacion exclusiva del componente 1 posibilita la construccion del indice de
desempenio logistico rural — IDLR, mediante su vector de valores propios, a partir del cual

se establece su funcion:
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IDLR

= 0,5746 * (Eficiencia de procesos de control y autorizacion) + 0,2482

* (Calidad de la infraestructura relacionada al comercio y el transporte) + 0,5132

* (Facilidad para negociar fletes) + 0,5872 % (Calidad de los servicios logisticos)

Posteriormente, a partir de la funcién encontrada, se calculé el IDLR para cada encuesta

empleada en el ACP de acuerdo con la calificacibn dada a las variables por cada

encuestado, observandose que el valor del IDLR varia entre 3,22 y 6,56. Cabe notar que

su rango cambia a 3,22 y 8,68 al adoptar como insumo los valores maximos y minimos de

todas las observaciones de las encuestas (Ver Tabla 4-12 y Tabla 4-13).

Tabla 4-12: Calculo de IDLR para cada encuesta
ID | Control Infraestructura | Flete Servicios Logisticos IDLR

1 4,30 1,63 | 3,60 3,13 6,56

2 2,25 1,25 | 2,00 1,00 3,22

3 2,25 1,25 | 2,00 1,00 3,22

4 3,84 1,25 | 4,00 3,25 6,48

7 2,38 2,50 | 3,00 2,00 4,70

8 2,67 2,48 | 3,00 1,40 4,51

10 2,25 2,34 | 1,67 2,17 4,00
11 3,25 2,60 | 3,00 2,50 5,52
14 3,50 2,88 | 4,00 3,00 6,54
16 4,13 2,70 | 3,00 3,18 6,45
17 3,75 2,75 | 2,50 3,00 5,88
MAX 4,60 4,63 | 4,00 4,84 6,56
MIN 2,25 1,25 | 1,67 1,00 3,22

Fuente: Elaboracion propia.

Para validar el indice, se tomaron los datos de las encuestas que no fueron incluidas en el

andlisis efectuado y se estimé el valor correspondiente del IDLR, evidenciando valores

coherentes las demas estimaciones y con el rango determinado arriba (ver Tabla 4-13),

por lo que se concluye que la funcion obtenida para el indice es valida.
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Tabla 4-13: Calculo de IDLR para encuestas no incluidas en ACP — validacion

ID Control Infraestructura Flete | Servicios Logisticos IDLR
6 4,60 4,63 4,00 4,84 8,68
12 3,34 2,58 2,33 2,84 5,42
15 4,50 4,13 4,00 4,50 8,30

Fuente: Elaboracion propia.

El rango de valores definido por la estimacién del IDLR no es comun dado que no obedece
a una escala tradicional de medida como lo es la escala de 1 a 5 empleada en la calificacién
de las variables. Tomando en cuenta que las relaciones establecidas son de tipo lineal, se
llevé a cabo una interpolacion lineal doble para representar los valores obtenidos de IDLR

en una escala de 1 a 5 aplicando la siguiente férmula.

MAX IDLRinicial - IDLRinicial

IDLRinter = 5 —

Pendiente
Donde:
IDLRpter: IDLR en escalade 1 a5
MAX IDLRy;ciar IDLR en escala inicial maximo correspondiente a 9,43
IDLRpiciarl: IDLR calculado para cada encuesta
Pendiente: Pendiente para interpolacion igual a 1,60

Como se puede observar en la Tabla 4-14, los resultados de la interpolacién del IDLR
calculado tom6 como valor minimo 3,05 y maximo 8,68, siendo valores proximos a los
nuevos valores extremos de la escala y calculados con las calificaciones minimas vy

maximas observadas entre todas las encuestas para cada dimension.

Tabla 4-14: Célculo de IDLR en escala 1 a 5 por interpolacion lineal doble

ID Control | Infraestructura | Flete | Servicios Logisticos | IDLRinicial | IDLRinter
1 4,30 1,63 | 3,60 3,13 6,56 3,49
2 2,25 1,25 | 2,00 1,00 3,22 1,12
3 2,25 1,25 | 2,00 1,00 3,22 1,12
4 3,84 1,25 | 4,00 3,25 6,48 3,43
6 4,60 4,63 | 4,00 4,84 8,68 5,00
7 2,38 2,50 | 3,00 2,00 4,70 2,17
8 2,67 2,48 | 3,00 1,40 4,51 2,04
10 2,25 2,34 | 1,67 2,17 4,00 1,68
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ID Control | Infraestructura | Flete | Servicios Logisticos | IDLRinicial | IDLRinter
11 3,25 2,60 | 3,00 2,50 5,52 2,76
12 3,34 2,58 | 2,33 2,84 5,42 2,68
14 3,50 2,88 | 4,00 3,00 6,54 3,48
15 4,50 4,13 | 4,00 4,50 8,30 4,73
16 4,13 2,70 | 3,00 3,18 6,45 3,41
17 3,75 2,75 | 2,50 3,00 5,88 3,01
MAX Obs 4,60 4,63 | 4,00 4,84 8,68 5,00
MIN Obs 2,25 1,25 | 1,67 1,00 3,05 1,00

Fuente: Elaboracion propia.

Con base a lo anterior, se puede inferir que las empresas que participaron en este estudio
perciben condiciones diferentes del desempefio logistico en la regién de la Altillanura
revelado por la dispersion del valor del IDLR de cada encuesta, lo que podria deberse a la
diversidad en tamafio y tipo de las empresas participes en el estudio. En consecuencia, la
Figura 4-14 permite concluir que cuanto mayor es el tamafio de la empresa (medido en la
encuesta con el numero de empleados de la misma), mejor es su desempefio logistico,
corroborandose los hallazgos del estudio publicado por el DNP (Fedesarrollo, 2015) que
declara que los costos logisticos de las Pymes son mayores en comparacion con las
grandes empresas.

Figura 4-14: Valor promedio de IDLRiner por nimero de empleados de la empresa

encuestada
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4-15: Valor promedio de IDLRiner y calificaciones por dimension por tamafio de la
empresa encuestada
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Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, al relacionar el IDLRiner Y las calificaciones promedio por dimensién segun
el tamafio de la empresa encuestada, se encuentran similitudes en el comportamiento para
todas las dimensiones (ver Figura 4-15).

Finalmente, para la region de la Altillanura se estimé el valor del indice de desempefio

logistico rural como la media de los valores de IDLR interpolados estimados:

IDLR ¢ er Altillanura = 2.87

4.5.2 Analisis de conglomerados

Una vez definidos los resultados expuestos en el numeral anterior, no es clara la
correspondencia de los IDRL calculados en relacion a un desempefio logistico bajo, medio
o alto, por lo que se emplea el andlisis de conglomerados o Cluster Analysis para
establecer los grupos o categorias de desempefio basados en medidas de similitud entre
los datos.

Para lo anterior se definieron tres grupos de desempefio y se emple6 como criterio el tipo

de medida por distancia euclidea en la que se agrupan los datos por su cercania en el
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plano. Cabe mencionar que se probaron distintos criterios de medida, pero se obtuvieron
resultados similares en todos los casos. La distancia euclidea esta definida como sigue:

dg (P, Pp) =/ (x2 = x1)? + (72 = ¥1)?
Dénde:
dg (P, Py): Distancia euclidea entre los puntos 1y 2

X, i Coordenadas de los puntos 1y 2

Este andlisis condujo a identificar que la medicién del desempefio obtenida mediante el
calculo del IDLR para cada empresa corresponde en su mayoria a un desempefio medio
y alto, como se puede apreciar en la Figura 4-16, en la que cerca del 43% de los puntos
se encuentran agrupados en el conglomerado “Alto”, el 36% en el conglomerado medio y

so6lo un 21% en el conglomerado de desempefio bajo.

Figura 4-16: Resultados de analisis de conglomerados y clasificacion del desempefio
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Fuente: Elaboracién propia.

Por su parte, el valor de IDLR estimado para la region de la Altillanura de 2,87 indica un

desempefio logistico medio.
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El indice desarrollado constituye una medicion util en el contexto regional de la Altillanura
y permite mostrar y describir las tendencias internas en materia de logistica y transporte
en la region si se determina para varios afios, asi como también facilita la identificacion de
los retos y oportunidades que tienen las empresas de la regién y que hacen parte de las
cadenas agricolas estudiadas. También permite la comparacion del desempefio logistico

entre empresas.

El indice calculado interpolado IDLRiner resume la complejidad y multidimensionalidad del
desempefio logistico en la regién de la Altillanura, brindando la posibilidad de una
interpretacion sencilla en escala de 1 a 5 y puede ser usado en diferentes contextos de
toma de decisiones sobre la region en materia de logistica y transporte. Este indice redujo
el nimero de variables involucradas en la evaluacion del desempefio logistico de las
cadenas logisticas de los productos agricolas estudiados y permite la comparacion del
desempefio de las dimensiones que las agrupan. No obstante, su aplicacion se limita a la
region de la Altillanura y a las cadenas de productos agricolas evaluados ya que en su
construccion y definicion de escala de medida no se incluyé la participacion de empresas
de otros territorios de Colombia.






5.Analisis de mejora de la Altillanura

Para el andlisis prospectivo de la Altillanura, se inicia con una evaluacién de las fortalezas
y debilidades en logistica y transporte empleando el IDLRinwer; posteriormente,
considerando proyecciones existentes del desarrollo econémico y acciones en temas de
transporte y logistica, se procede a la formulacibn de propuestas para mejorar su

desempefio, apoyado en la evaluacién de escenarios.

La seleccién y definicién de los escenarios para la evaluacién de la regién de la Altillanura
parte del andlisis de la Politica Nacional Logistica en Colombia y su posicién frente a la
misma, y de otros lineamientos de politica nacional en materia de transporte y desarrollo

futuro de la Altillanura.

5.1 Fortalezas y debilidades de la Altillanura

Frente a una economia creciente, en Colombia se avanza hacia un fortalecimiento y
crecimiento econémico nacional, ligado también a cambios positivos en el desarrollo social
y la disminucién de la pobreza, para el cual el Gobierno Nacional plantea politicas que
impulsan al pais hacia estos objetivos centrandose en la provision de infraestructura y
promocién de servicios de transporte que apoyan el intercambio comercial interno y
externo y soportan la economia nacional a través de la mejora de la productividad y
eficiencia, promoviendo directamente la competitividad nacional en el escenario

internacional.

Dada la relevancia del transporte como soporte al desarrollo colombiano y el logro de la
paz en el pais, una de las estrategias transversales para lograr los objetivos del Plan
Nacional de Desarrollo 2014 — 2018 “Todos por un nuevo pais”, vigente al momento del
desarrollo de esta investigacion, persiguié el aumento de la productividad y el crecimiento

econdémico nacional a través de la provision de infraestructura y servicios de transporte
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para la integracion territorial como se mencioné anteriormente. Con esto, se busco la
superacion de los obstaculos principales generados por el atraso colombiano en esta
materia tales como: 1) generacion de altos costos de transporte que encarecen los
productos locales; 2) freno a la integracion regional, propiciando regiones auto contenidas
y desaprovechamiento de los beneficios del comercio interior y la especializacion; 3)
detencion del crecimiento del campo al encarecer el transporte de los productos a los
principales centros de consumo; y 4) dificultad para la presencia del Estado en muchas
zonas del pais para la prestacion de servicios basicos como educacion, salud y seguridad
(DNP, 2014).

A pesar de la politica vigente mediante la cual se busca superar la brecha de Colombia en
cada modo de transporte, en la Altillanura persisten las barreras que impactan la logistica
a nivel nacional y se mantienen los retos actuales de la regidn considerando que las
inversiones del gobierno nacional se han enfocado principalmente en la zona centro y norte

del pais, sin modificarse significativamente esta tendencia en la planeacion vigente.

La inversion en el sector transporte y logistica en el pais fortalece el sistema vial carretero
a través de diferentes programas de contratacion, como lo son la Cuarta Generacién de
Concesiones y el impulso de la red terciaria; y procura mejorar y articular el sector
productivo con el sistema logistico apoyandose en corredores de transporte multimodales
planteados en documentos estratégicos como el Plan Maestro de Transporte Intermodal -
PMTI, los Planes Maestros Fluvial y Ferroviario, procurando una mayor competitividad

nacional.

La formulacién del PMTI no sélo tuvo en cuenta los corredores logisticos funcionales y los
ambitos logisticos nacionales establecidos por la Politica Nacional Logistica en la
evaluacién de la necesidad de conexién territorial. Este plan expandié la vision de la
intervencion del Estado en tema de oferta de infraestructura a todo el territorio nacional,
buscando elevar el nivel de servicio de la red vial, mayor transversalidad, un desarrollo
mas balanceado de modos de transporte, y una mayor accesibilidad de territorios y
poblacion en desventaja, dotando al pais para competir y reducir la desigualdad espacial
(Fedesarrollo, 2015). En este contexto, la region de la Orinoquia en general, de la cual

hace parte la Altillanura, se ve beneficiada en que se definié un corredor de integracion
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desde el municipio de Puerto Carrefio en el Vichada hacia el occidente del pais,

denominado en el PMTI “Corredor transversal Puerto Carreno — Buenaventura”.

Figura5-1: Red PMTI — dos décadas de inversion

Rchacha ?
Santa Marta o Peacten

Frovidenclay Earangefila © La Naeta
Sants Caainia hasd) Ciraosa
= / { Do e ol Do
rtagem @ Vallesepar

SanAndrés >t o—

e
%o Solver
Shcsigelh
O o A
Homaﬂz_ 4 o BerOg

e iamwcyn

Pty n O O ™
aw e
- Qb et
Trats O Cax ! "
> Cocuta

OO
. Lbwpaecee oax T'.ru,n:

& A

Puerto
Caeraho

D “aria Rere

0 PamtaArrrens

d ’ L5]
Puerto
Iniriea

& San Josd
cel Guaviare

Y tseoe

Fuente: (Fedesarrollo, 2015)

No obstante la predominancia de los temas de infraestructura de transporte en la politica
analizada, los resultados de la Encuesta Nacional Logistica contenidos en el documento
“Mision de Logistica y Comercio para Colombia“(DNP, 2016b) indican que las principales
barreras que impactan la logistica tienen relacion no so6lo con la infraestructura, sino
también con la gestion de aduanas y la gestion empresarial, que también deberian
abordarse con mayor profundidad en la Politica Nacional Logistica. Al respecto, en ésta se

hace mencion de la necesidad de incluir las plataformas logisticas dentro de las zonas
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francas, permanentes o permanentes especiales para mejorar el control de la mercancia y
el cumplimiento de compromisos derivados de acuerdos internacionales y tratados de libre
comercio, y la actualizacién normativa en procesos aduaneros (DNP, 2008).

El detalle de los temas tenidos en cuenta en la Encuesta Nacional Logistica se muestra en
las figuras siguientes, tanto para los usuarios de servicios logisticos como para los
prestadores, donde se expresan los porcentajes de participacion de cada uno de ellos

dentro de los tres temas generales.

Figura 5-2: Barreras que impactan la logistica — usuarios de servicios logisticos
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Fuente: (DNP, 2016b)

Figura 5-3:  Barreras que impactan la logistica — prestadores de servicios logisticos
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Por esto se hace énfasis en la necesidad de materializar la sentencia del DNP: “el esfuerzo
del Gobierno Nacional para el desarrollo infraestructura de transporte, debe estar
acompafado de la una provision cada vez mas eficiente de servicios para la distribucion
fisica de los productos, tanto a mercados internacionales como locales” (DNP, 2008). Esto
también supone la necesidad de tener en cuenta el manejo de la carga dentro de las

ciudades y no sélo en el contexto interurbano.

Analisis de la Altillanura

Los hallazgos expuestos en relacion a las barreras que impactan la logistica en Colombia
corresponden en el mismo orden a los retos que enfrenta la region de la Altillanura; se
observa que la infraestructura es la dimensién con menor calificacion en la Encuesta,
seguida de los servicios logisticos (ver Figura 5-4), lo cual puede ser explicado por la
priorizacion de la inversion en vias del gobierno nacional en la zona centro y norte del pais
en los ultimos gobiernos, dejando olvidada la Altillanura. Lo mismo sucede para las demas

variables.

Por otro lado, aunque varios analisis muestran que un mayor desempefio logistico esta
fuertemente asociado con la expansién comercial, la diversificacion de las exportaciones,
el nivel de atraccién de inversiones extranjeras y el crecimiento econémico en los que los
grandes costos logisticos y la baja calidad de los servicios pueden ser considerados como
obstaculos del comercio (Faria, Souza y Vieira, 2015), lo cual también se refleja en la
Figura 5-4, el crecimiento econémico agricola de la Altillanura de los ultimos afios no ha
promovido el desarrollo de las otras dimensiones de menor calificacién, por lo que se
puede reconocer una oportunidad de mejora en materia de facilidad de negociacion de

fletes, existencia y calidad de servicios logisticos.

Al respecto, Fedesarrollo (2015) insiste en que la reduccion de los costos generalizados
de transporte depende no solo de disponer de infraestructura fisica, sino de la gestién
logistica, en la que los costos logisticos tienen un impacto importante sobre el crecimiento
y la competitividad de una region, lo cual es evidente en que estas dos dimensiones

arrastran el valor del indice calculado hacia abajo.
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Figura 5-4: Calificaciones promedio por dimensién para la region de la Altillanura
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Fuente: Elaboracion propia.

Si bien desde el punto de vista de la medicion del desempenio logistico no se encontré una
dimensién con una calificacion alta para definirla como fortaleza, se resalta que la region
de la Altillanura ha cobrado interés en el entorno nacional e internacional por su potencial
de desarrollo ya explicado en capitulos anteriores, lo cual ha atraido a nuevas empresas
gue han jalonado la inversion en materia de infraestructura, servicios, telecomunicacion y

demas, asi como el mismo crecimiento econémico de la misma.

Adicionalmente, el hecho de que la region se haya abierto recientemente al resto del pais
y no cuente con infraestructura consolidada en toda su extensién, se ve como una
oportunidad de planeacién y estructuracion del territorio de forma que se dispongan
espacios para la construccion no sélo de vias de comunicacién territorial sino también de

nodos logisticos y conexiones intermodales en un futuro.

5.2 Escenarios de evaluacion

5.2.1 Desarrollo socioeconémico

El escenario de desarrollo econémico de Colombia planteado en el PMTI tiene una vision

a 20 afos que se expresa en tres escenarios economicos del PIB: alto, medio y bajo, y por
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regiones y sectores, y el crecimiento del empleo en las 10 aglomeraciones mas grandes

del sistema de ciudades (Fedesarrollo y Steer Davies Gleave, 2015).

La vision a 2035 responde al efecto sobre el comportamiento inercial de la economia de lo

gue el equipo consultor denominé “choques” a la economia por Factores de Incidencia de

Largo Plazo (FILP), como la profundizacion de la internacionalizacion, el dinamismo del

pacifico, la reversion cambiaria y el aprovechamiento del potencial agropecuario, entre

otros, que agregan un 2% anual del PIB a las 6 regiones del Plan Nacional de Desarrollo

2014 — 2018 (Fedesarrollo y Steer Davies Gleave, 2015). Esto choques se atribuyen a los

sectores construccion, agropecuario y manufactura, y su efecto en generaciéon de empleo

favorece principalmente al sector servicios. De esta manera, se definieron los tres

escenarios de crecimiento econdmico de Colombia como se describe en la Tabla 5-1.

Tabla 5-1:

Escenarios para la economia colombiana en un horizonte de 20 afios

Escenario alto

Escenario medio

Escenario bajo

Crecimiento del 3%, 3%,
4%, 4,4% y 4,8% en el
2015, 2016, 2017, 2018y
2019, respectivamente

Crecimiento del 3%, 3%,
4%, 4,4% y 4,8% en el
2015, 2016, 2017, 2018y
2019, respectivamente.

Crecimiento del 3%, 3%,
4%, 4,4% y 4,8% en el
2015, 2016, 2017, 2018y
2019, respectivamente.

Crecimiento promedio
anual del 4,5% entre 2020 y
2035

Crecimiento promedio
anual del 4,5% entre 2020 y
2035

Crecimiento promedio
anual del 4,5% entre 2020 y
2035

Crecimiento adicional del
2% anual a partir de 2020

Crecimiento adicional del
2% anual a partir de 2025

Crecimiento adicional del
2% anual a partir de 2030

Fuente: (Fedesarrollo, 2015)

Con el fin de desagregar el crecimiento anual por sectores y regiones, se adicionaron una

serie de restricciones asociadas a los mismos y al efecto de los Factores de Incidencia de

Largo Plazo (FILP).
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Tabla 5-2: Efectos esperados de los FILP sobre regiones y sectores econémicos
Sectores Regiones
e} o
© = o
Factores 3| ® A 4 5
| & o o ol od vod ®W| O
S| 2| 3| 2| 2| 5|89 ¢2¢g O] &
= =} c 7] = c c 4 c4a o
=) © = Q o] ) O's ®©'5g 9 o]
< £ = x (@) ologog w 2
Internacionalizacién + + + + + +
Reversion cambiaria + + - + - +
Relocalizacion industrial + + + - +
Pacifico + + + + +
Venezuela + + +
Potencial agropecuario + + +
Acuerdos de paz + + + + + + + +

Fuente: (Fedesarrollo, 2015)

Los escenarios de crecimiento de PIB planteados para la regién de los llanos muestran

gue el sector agropecuario es el que va a presentar un desarrollo mayor entre ellos, con

un valor minimo de 4,6% en el escenario bajo entre los afios 2015 — 2025, y un maximo

de 9.4% en el escenario alto entre los afios 2026 — 2035 (Tabla 5-3).

Tabla 5-3: Escenarios de crecimiento de la economia para los Llanos Orientales
Escenario Sectores
de 2015 - 2025
crecimiento
economico | Agropecuario Industrial | Minero | Servicios | Resto Total
Alto 7,80% 3,50% | 2,70% 510% | 9,20% | 4,90%
Medio 6,30% 3,10% | 2,70% 3,60% | 8,90% | 4,30%
Bajo 4,60% 2,90% | 2,60% 3,30% | 8,80% | 4,00%
2026 - 2035
Alto 9,40% 520% | 3,40% 6,10% | 9,80% | 6,40%
Medio 9,30% 5,20% | 3,40% 6,10% | 9,80% | 6,30%
Bajo 7,10% 3,70% | 3,60% 450% | 7,50% | 5,10%

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Fedesarrollo, 2015)

Con los escenarios de crecimiento de la economia nacional y, especificamente, el de la

region de los Llanos Orientales, se proyecta el crecimiento de la produccién anual de los

cultivos principales de la Altillanura que son objeto de estudio en esta investigacion. Dado
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que no se conoce cual fue la tasa de crecimiento entre 2014 y 2015, se utiliza el escenario
medio para su proyeccion a este afo. Los resultados a 2025 y 2035 presentados en la
Figura 5-5 corresponden a la proyeccion de las toneladas reportadas en la Tabla 4-3.

Figura 5-5:  Proyeccion de produccion de anual de cultivos de interés en la Altillanura
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Fuente: Elaboracion propia.

De lo anterior, se resalta que los Llanos Orientales, incluida la Altillanura, tendra un
crecimiento de varios puntos porcentuales por arriba del promedio nacional en los préximos
afios; lo cual combinado con el aumento de la produccion agricola en términos supondra
mayor presién sobre la infraestructura, los servicios logisticos y de transporte, y demas

actividades relacionadas a sus cadenas logisticas.

5.2.2 Transporte y logistica

En el caso de la regién de los llanos orientales, los lineamientos de inversion para la “Red
basica”, cuya funcién es conectar el sistema de ciudades, puertos y pasos de frontera para
la promocion del comercio exterior y el desarrollo regional (Fedesarrollo, 2015), propone
la creacion del corredor transversal que une Puerto Carrefio en el Vichada con la ciudad
de Buenaventura en el Valle del Cauca, atravesando el area al norte de los departamentos
del Vichada y del Meta en la zona de interés de esta investigacion, que también cumple la

funcion de la red de integracion, al conectar los dos departamentos para aumentar su
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productividad y reducir la desigualdad espacial y, propiciando asi su desarrollo regional e

integracion territorial.

La Red PMTI dos décadas de inversién (Ver Figura 5-1), muestra que el corredor
transversal Puerto Carrefio — Buenaventura se plantea en el area de estudio como proyecto
vial y también via fluvial aprovechando el cauce del rio Meta; prioriz6 la adecuacion de 851
km del rio Meta y 14 km de carretera para ese proyecto en la primera década, asi como la
modernizacion del aeropuerto de Puerto Carrefio; en la segunda década se prioriz6 el
mantenimiento del rio y la conexiéon multimodal, la pavimentacion de la Central del Llano,

y la conexién vial entre Puerto Gaitan y Puerto Carrefio de 670 km.

Abordando el tema logistico, si bien la Politica Nacional Logistica afirma que éste es un
tema de indice transversal a nivel sectorial (DNP, 2008) que involucra multiplicidad de
actores, los lineamientos planteados no definen acciones claras articuladas con el sector
productivo, industrial y comercial nacional y regional, aunque demandan apoyo de las
tecnologias de la informaciéon y comunicacién, para cumplir con los propdsitos de
recoleccién de informacion de logistica para una mejor gestion del sector, asi como
innovacion, evidenciando la necesidad de la formulacion de politicas intersectoriales que

propicien el avance de Colombia en el desarrollo.

En el PMTI se reconoce la necesidad de brindar un marco que apoye el desarrollo logistico
nacional mediante el “incentivo de la instalacion de plataformas y puertos secos,
seguimiento de calidad y desempefio de los corredores, coordinacion con POT,
generadores de carga y operadores, seguimiento de normativa, promocion de tecnologia
y multimodalidad” (Fedesarrollo, 2015), para lo cual se generaron 5 medidas de bajo costo
y alto impacto:
= Adelantar el plan estadistico sectorial de transporte y logistica, acoplado a una
politica de datos abiertos y uso progresivo de Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC’s).
= Estandarizar normatividad, infraestructura, recurso institucional, sistemas vy
procesos; y evolucionar hacia sistemas colaborativos publico-privados en nodos de

comercio internacional.
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*» Financiar y asesorar técnicamente a los entes regionales en la estructuracion y
ejecucion de proyectos estandarizados de primer kilémetro rural, dltimo kilémetro
urbano y variantes urbanas.

» Fortalecer individualmente los modos de transporte alternativos (férreo, aéreo y
acuatico) y asegurar su conectividad y competitividad.

= Promover e incentivar la capacitacion de capital humano, la modernizacion de los
modelos de negocio y el emprendimiento e investigacion en la industria de

transporte y logistica.

Segun lo anterior, se concluye que las intervenciones en la region seran principalmente en
la provisién de infraestructura para diferentes modos, mejorando la infraestructura vial del
corredor transversal Puerto Carrefio — Buenaventura, mejorando el aeropuerto de Puerto

Carrefio y la navegabilidad y puertos del rio Meta.

5.3 Impacto de intervenciones

Dado que no se cuenta con informacion sobre el impacto real de cada una de las acciones
sobre el desempefio: mejora de la infraestructura vial del corredor transversal Puerto
Carrefio — Buenaventura, mejora del aeropuerto de Puerto Carrefio, y mejora de la
navegabilidad y puertos del rio Meta; se suponen cuatro escenarios de posibles impactos
sobre el desempefio logistico en la region de la Altillanura:
= Escenario 1. Mejora de 25% en el desempefio logistico de la infraestructura
intervenida
» Escenario 2: Mejora de 50% en el desempefio logistico de la infraestructura
intervenida
» Escenario 3: Mejora de 75% en el desempefio logistico de la infraestructura
intervenida
= Escenario 4: Mejora de 100% en el desempefio logistico de la infraestructura

intervenida

Dado que estas acciones afectan puntualmente a una de las variables originales tenidas
en cuenta en la Encuesta y no directamente a la calificacién promedio de la dimensién, se
aplicaron estos porcentajes de mejora en el desempefio a la calificacion recibida a las

variables originales y se calcul6 nuevamente el promedio de calificacion de la dimension.
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La Tabla 5-4 ilustra los resultados de esta estimacion de impacto en la que se evidencia
gue las acciones propuestas en la politica nacional aumentarian la calificacién de la

dimension infraestructura entre un 11% y un 26%.

Tabla 5-4: Mejora de la calificacion de la dimension infraestructura por escenario

Calificacion Impacto Impacto Impacto Impacto
2018 25% 50% 75% 100%
Calificacion de la 2,50 2,78 2,90 3,03 3,15
Infraestructura
Variacion % de la 11% 16% 21% 26%
dimension

Fuente: Elaboracion propia.

La mejora de la dimension infraestructura segln los escenarios descritos, y si todo lo
demas se mantiene constante, generaria un cambio en el IDLRiner de la regién aumentando
su valor entre 3,17 a 3,23, lo que representaria una mejora en el desempefio logistico de

la Altillanura entre 10% y 12% respectivamente.

Tabla 5-5: Mejora del IDLRiner por mejora en infraestructura por escenario

Escenario control | infraestructura flete | servicios IDLRinter
logisticos

Impacto 25% 3,36 2,78 | 3,01 2,70 3,17

Impacto 50% 3,36 290 | 3,01 2,70 3,19

Impacto 75% 3,36 3,03| 3,01 2,70 3,21

Impacto 100% 3,36 3,15 | 3,01 2,70 3,23

Fuente: Elaboracién propia.

De manera complementaria, se realiz6 un analisis similar para evaluar el efecto de los
cambios en la calificacion de las cuatro dimensiones que definen el IDLRiner, €N Su
variacion total, en el cual se asume una mejora directa del desempefio percibido para cada
dimensién en los diferentes escenarios, es decir, se toma la mejora de la infraestructura
en un 25% para el escenario 1 mientras las demas variables se mantienen constantes,

mejora del 50% de la calificacion en infraestructura en el escenario 2 conservando los
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demas valores constantes, y asi sucesivamente para todos los escenarios y variables. Con

esto, se construye la Figura 5-6.

Figura 5-6:  Proyeccion de la variacion porcentual del IDLRiner €n cuatro escenarios por

efectos de la mejoria de las calificaciones en las dimensiones que lo definen
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados anteriores indican que las intervenciones que se lleven a cabo en la region
aisladamente, aunque potencialmente tendrian un impacto positivo en el desempefo
logistico general de la regién, logrando una mejora maxima del IDLRinwer del 51% y minima
de 12%.

Por ultimo, se evalu6 el efecto de una mejora homogénea en la calificacion de cada una
de las dimensiones que definen en indice desarrollado; en este caso no se emplearon los
cuatro escenarios definidos anteriormente, sino que se consideraron seis escenarios de
impacto cuyas variaciones porcentuales en calificacion son: 1%, 10%, 20%, 30%, 40% y
50%, representando mejoras en términos de eficiencia al disminuir tiempos de atencion en
los procesos de control, transporte y manipulacion de la carga, y una reduccion en el costo
de transporte en términos de “flete”. De este analisis, se estima que una mejora del 1%
transversal en todas las dimensiones alcanzaria un impacto del 10% en la calificacion total

del desempefio logistico de la Altillanura como se puede apreciar en la Figura 5-7.
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Figura 5-7:  Proyeccion de la variacion porcentual del IDLRiwer €n 6 escenarios por

efectos de la mejoria homogénea de las calificaciones en sus dimensiones
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Fuente: Elaboracion propia.

Con base en lo anterior, se puede inferir que en la regién de la Altillanura es necesario que
las propuestas formuladas para el soporte de su desarrollo se planteen transversalmente
a las dimensiones de la logistica. Ejemplo de esto es la evidencia brindada con las
evaluaciones presentadas en relacion a la infraestructura, pues se estimé que las acciones
puntuales propuestas por el Gobierno Nacional en su politica logistica y los planes de
transporte tendrian un efecto similar sobre el desempefio logistico global de la regién aun
si se realizaran intervenciones que generaran una mejora generalizada de todas las
dimensiones en un 1%. Esta conclusion va en linea con los planteamientos de Fedesarrollo
(2015) en los que declara que en zonas rurales el problema principal de la infraestructura
no es la construcciébn de nuevas vias, sino mantener y rehabilitar la red existente e
incrementar la oferta de buenos los servicios logisticos ya que, en las distancias cortas
dentro de las jurisdicciones municipales es donde se materializan casi la mitad de los

costos logisticos de todo el pais.

Finalmente, se formulan las siguientes propuestas de mejora para la regién de la Altillanura
colombiana con base en los hallazgos y analisis presentados y las opiniones expresadas

a través de la Encuesta aplicada en este estudio.
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» Intervenciones para el mantenimiento y recuperacion de la infraestructura de
transporte existente en la region de manera que el transporte de carga sea posible
a lo largo de todo el afio y opere eficientemente.

= Construccion de infraestructura vial de integracion en la regiéon comprendiendo todo
el territorio y no Unicamente el eje transversal definido por el PMTI con el eje Puerto
Carrefio — Buenaventura, teniendo en cuenta que las vias internas en la zona de
estudio son inexistentes 0 estdn en malas condiciones, por lo que no hay
condiciones de facil acceso a predios productivos o con potencial de serlo, como
se evidencia en el mapa presentado en la Figura 3-8: Frontera agricola vy
predios con posible agricultura familiar en la Altillanura.

= |ntervenciones en relacion a la infraestructura y procesos de almacenaje y
manipulacién de la carga en las etapas 2, 3y 4 de la estructura de cadena logistica
presentada en la Figura 4-3, y que tienen que ver con el centro de transformacion
industrial inicial y secundaria o zonas de acopio y puertos. El 75% de los
encuestados informaron que al movilizar su carga experimentan demoras por las
actividades relacionadas este concepto.

= Simplificacién de procesos relacionados a la inspeccion, control y autorizacion de
movimiento de carga ya que el 75% de los encuestados reportaron demoras
relacionadas a estos procesos, a pesar de también haber expresado una mejoria
respecto a los procesos realizados en el afio 2015.

= Adecuaciény construccion de puertos fluviales a lo largo del tramo del rio Meta que
serd intervenido para disminuir los tiempos de demora que se presentan en los
transbordos fluviales, con base en los resultados de la encuesta que sefiala que
uno de los retos a los que se enfrentan las empresas que transportan sus productos
actualmente por el rio Meta es la precaria condicion de los puertos existentes y la

ausencia de otros.

Para finalizar, cabe mencionar que, aunque las propuestas aqui formuladas pretenden la
mejora transversal de las dimensiones que definen el desempefio logistico de la Altillanura
en términos del IDLR desarrollado, la problematica de la region abarca aspectos que van
mas alld del &mbito de la ingenieria, la logistica y el transporte, convirtiéndola en un lugar
de incertidumbre y riesgo de inversion. Mello (2009) en su articulo “The Altillanura-
Colombia's Next Agricultural Frontier” expresa que los retos a enfrentar abarcan la tenencia

y expropiacion de tierras, las caracteristicas fisicas de los suelos y de sus habitantes, la
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inseguridad y problematica social historica y presente, asi como la disponibilidad de

servicios publicos béasicos, entre otros.



6.Conclusiones y recomendaciones

La investigacion llevada a cabo se formulo a partir del vacio encontrado en la literatura en
relacién a los estudios regionales que analizan conjuntamente las areas del desarrollo y la
logistica y el transporte de las zonas rurales, tomando como caso de estudio a la regién
de la Altillanura colombiana, y buscando una aproximacion desde la ingenieria a la
problematica de la medicion de su desempefio logistico, en el marco de su atraso evidente
en términos econdmicos, sociales y de provision de infraestructura, entre otros aspectos,
frente a las zonas urbanas en paises como Colombia, en los que su territorio es
mayoritariamente rural. Esta investigacion satisface la necesidad identificada de concebir
una herramienta de apoyo a para el analisis de estas areas y la formulacion de politica
publica, basandose en el estudio de las cadenas agricolas productivas mas relevantes en
la Altillanura, a partir del cual se identificaron cuatro tipos de cadenas logisticas diferentes
en la produccién y comercializacion de productos agricolas y derivados, y se formularon

medidas de accion en el &rea de la ingenieria y el transporte para propiciar su desarrollo.

En este estudio se encontr6 que el enfoque en cadenas logisticas de productos especificos
adoptado a partir de la revision del estado del conocimiento y el establecimiento del marco
tedrico fue conveniente dado que involucra la medicién de la efectividad y eficiencia del
sistema logistico y transporte, considerando tanto los flujos materiales como los de
informacion, segun lo requerido por autores como Abu Bakar et al., 2014; Hamilton, 2015;
y Sarache Castro y Morales Chavez, 2016; y abarcando la transversalidad de la logistica
en las cadenas productivas. Adicionalmente, al comprender la estructura de las mismas,
sus eslabones y los procesos que comprenden, se llegé a la conclusién que, si bien la
infraestructura juega un papel fundamental en la viabilidad del transporte de los productos
estudiados, el atraso en logistica y transporte de las zonas rurales no se debe Unicamente
a la carencia de infraestructura vial carretera, o a sus malas condiciones, sino a la falta de

infraestructura logistica complementaria para la manipulacion de la carga, y a la baja
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eficiencia de los demas procesos asociados a su transporte, tales como procesos control,
gue son relevantes en el desempefio logistico pero que no estan disponibles en zonas

rurales, o son ineficientes.

Por otra parte, los resultados obtenidos son validos en la regiébn y contexto de
investigacion, y relaciona las variables que definen en desempefio logistico de siete
dimensiones o aspectos logisticos, simplificando su complejidad en un Unico valor. Las
dimensiones se definieron considerando investigaciones precedentes e informacion
provenientes de estudios previos y agrupando un total de 70 variables en las siguientes
dimensiones: [1] procesos de control y autorizacibn de carga, [2] infraestructura
relacionada con el comercio y transporte, [3] fletes y su facilidad de negociacion en los
diferentes tramos y modos que se mueve la carga, [4] calidad de los servicios logisticos
ofrecidos por los involucrados en las cadenas logisticas, [5] monitoreo y seguimiento a la
carga, [6] puntualidad de entrega de la carga, y [7] costos en las diferentes etapas de las
cadenas.

La técnica estadistica de Andlisis de Componentes Principales - ACP se encontro
apropiada y util en la definicion del indice de desempefio logistico al permitir la
identificacion de las dimensiones mas relevantes en el desempefio logistico de la region
de estudio, asi como la estimacion de los pardmetros de la funcion del IDLR, y agrupar

mas del 60% de la variabilidad de los datos en el primer componente.

La metodologia aplicada se desenvolvié exitosamente dando cumplimiento a los objetivos
general y especificos planteados para esta investigacion; se caracterizo la Altillanura como
una zona de alto potencial productivo agricola con un papel relevante de los cultivos de la
palma de aceite (africana), el maiz amarillo, platano, yuca, pino y cafia de azlcar en
términos de é&rea sembrada y toneladas producidas por afio; se identificaron las
caracteristicas de su sistema logistico y de transporte resaltando la predominancia del
transporte carretero y la baja oferta de infraestructura y servicios relacionados al comercio
y transporte de carga en la region, que posteriormente permitié la inferencia de la funcion

del indice de desempefio logistico rural o IDLR, que toma la forma siguiente:
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IDLR
= 0,5746 * (Eficiencia de procesos de control y autorizacion) + 0,2482
* (Calidad de la infraestructura relacionada al comercio y el transporte) + 0,5132

* (Facilidad para negociar fletes) + 0,5872 * (Calidad de los servicios logisticos)

El valor estimado para la region de la Altillanura corresponde a 2,87 que, en una escala de
1 a 5, indica un nivel de desempefio logistico medio y fue encontrado mediante la
aplicacion del Andlisis de Componentes Principales y un analisis de conglomerados

posterior de los resultados obtenidos.

También dando cumplimiento a los objetivos planteados, se evaluaron distintos escenarios
de sensibilidad de variables e impacto sobre el IDLR vy, finalmente, se plantearon
propuestas de mejora en el desempefio logistico de la Altillanura, formuladas
transversalmente a las dimensiones logisticas definidas y teniendo en cuenta las opiniones

y resultados de la Encuesta aplicada en este estudio:

* Intervenciones para el mantenimiento y recuperacion de la infraestructura de
transporte existente en la region.

= Construccion de infraestructura vial de integracion en la regiéon comprendiendo todo
el territorio de la Altillanura.

= |ntervenciones en relacion a la infraestructura y procesos de almacenaje y
manipulacién de la carga en las etapas 2, 3y 4 de la estructura de cadena logistica
gue tienen que ver con el centro de transformacioén industrial inicial y secundaria o
zonas de acopio y puertos.

= Simplificacién de procesos relacionados a la inspeccién, control y autorizacion de
movimiento de carga.

= Adecuacién y construccion de puertos fluviales a lo largo del tramo del rio Meta.

Es necesario acotar que debido a que los participantes de la Encuesta son de empresas
de la region relacionadas a productos agricolas, y que las preguntas también tuvieron una
delimitacion territorial, los parametros estimados del IDLR sélo son validos en la Altillanura
colombiana y en el analisis de desempefio logistico relacionado a este tipo de productos;

sin embargo, la metodologia es aplicable también en el estudio de cualquier region rural si
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revisan las estructuras de las cadenas logisticas de sus productos, se validan las variables
de investigacion e involucran los expertos logisticos de las cadenas de interés.

Cabe resaltar que en el desarrollo de esta investigacion también se tuvieron hallazgos
adicionales a los perseguidos en el logro de cada objetivo planteado. Del analisis de la
estimacion de los valores de IDLR para las empresas encuestadas se encontré que existe
una relacién positiva entre el tamafio de empresa y su desempenio logistico. Por otro lado,
a partir de la evaluacion del impacto de las variaciones en las calificaciones de las
dimensiones sobre el valor del IDLR, se encontré que la formulacién de politicas para el
fortalecimiento del desarrollo logistico debe pretender un impacto transversal en todas las
dimensiones para conseguir un mayor beneficio de manera global en la regién, ya que con
una mejora del 1% en todas las dimensiones del IDLR se obtiene un incremento del 10%

en su valor.

Por ultimo, y frente a la evidencia recaudada, se concluye que el indice construido cumple
con los objetivos de la formulacion de indicadores o indices compuestos de la OECD
(2008) en los que se establece que el propésito de su concepcion es la disminucién de la
complejidad y multidimensionalidad de la problematica estudiada, brindar una herramienta

de facil interpretacién y de uso en diferentes contextos para apoyar la toma de decisiones.

Como recomendaciones finales, se sugiere que las investigaciones posteriores a este
estudio profundicen en la definicibn de un método de ponderacion de las variables
originales de mediciéon del desempefio logistico, ya que no se encontrd informacién

académica al respecto.

Por otro lado, dada la delimitacién del alcance de la investigacion al estudio de las cadenas
logisticas de productos agricolas y ambito territorial, se considera que investigaciones
futuras podrian enfocarse en otras areas productivas complementando este estudio
mediante el desarrollo de indices similares que abarquen otro tipo de productos y un
territorio mas amplio, con el fin de comparar la estructura de su funcion y avanzar hacia un

indice que involucre los diferentes sectores de la economia de las zonas rurales.



A. Anexo: Encuesta

En este Anexo se presentan las preguntas incluidas en la Encuesta aplicada a las
empresas mediante una plataforma en linea con opcién de visualizacion en tableta. La
mayor parte de las preguntas son de opcién multiple tipo matriz en la que se solicita la
calificacion de infraestructura, procesos, etc., que hacen parte de los eslabones de la

cadena logistica, de acuerdo al enunciado de cada pregunta.

1. ¢ Cual es el nombre de la compafiia a la que pertenece?

2. ¢ Cuél es su cargo en la compafia?

3. E-mail

4. ¢ Do6nde se encuentra localizada la compafiia?

5. ¢ Cudles son los productos principales de la compafiia?

6. ¢ Cuantos empleados tiene la companiia?

7. ¢,Con cual modo de transporte se relaciona tipicamente la compaiiia?

8. Area de comercio y transporte con la que trata su empresa principalmente. Seleccione
todas las que aplican.

9. Califique la eficiencia del proceso de control y autorizacion (es decir, la simplicidad y
conocimiento previo de formalidades) por los organismos de control en:

10. Evalte la calidad de la infraestructura relacionada al comercio y el transporte
(puertos, vias, tecnologia de informacion) de:

11. Evalue la facilidad para negociar fletes para el envio de carga a:
12. Evalle la calidad de los servicios logisticos de:

13. Califique la calidad de su empresa para monitorear y hacer seguimiento a la carga
cuando la envia a:
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14. Cuando concreta envios a los siguientes puntos, ¢qué tan frecuentemente llegan
segun hotario o en el tiempo esperado de entrega?

15. Con base en su experiencia, seleccione la opcién que mejor describa la operacion
logistica en su empresa

16. Evalle la calidad de la infraestructura relacionada al comercio y transporte en la
region de la Altillanura (Departamento del Meta y Vichada)

17. Evalule la calidad del servicio ofrecido en la region por
18. Evalue la eficiente de los siguientes procesos en la cadena de su producto
19. En la Altillanura (Departamento del Meta y Vichada), ¢ qué tan frecuente experimenta:

20. Desde 2015, ¢ qué factores han mejorado o empeorado en la region de la Altillanura
(Departamento Meta y Vichada)?

21. De acuerdo al esquema anterior, indique cudles etapas de la cadena mejor describen
la responsabilidad de su compafiia en el transporte y servicios logisticos de los
productos. Seleccione todas las que aplican.

22. Indique los tiempos (en dias u horas) y distancias (en km) que toman en transportar o
manipular la carga en cada una de las etapas de la cadena. Si alguna opcién no aplica
por favor escriba NA en la casilla.

23. En caso de comentarios sobre esta encuesta o sobre el transporte y la logistica en la
region de la Altillanura (Departamento Meta y Vichada) por favor escribalos en el
siguiente cuadro o al e-mail: amcruzo@unal.edu.co

24. Si le gustaria tener informacion relacionada a los resultados de esta investigacién por
favor diligencie los datos a continuacion
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