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Resumen. Este documento presenta el disefio de un canal mixto para estable-
cer una conexion directa entre el productor de alimentos frescos y distintos
mercados consumidores en el departamento de Cochabamba, Bolivia. El
objetivo general de esta iniciativa es disefiar un canal mixto para la recepcién
y entrega de alimentos frescos, considerando la demanda de los hogares y del
sector Horeca (hoteles, restaurantes, cafés) en la ciudad. Para ello, se realizé
la recoleccién de datos mediante entrevistas y encuestas, considerando al
productor, los intermediarios y los consumidores (hogares y sector Horeca).
En el disefio del canal, se determing la ubicacién de los puntos de distribu-
cién en las comunas que corresponden a la zona central y norte, asi como
un centro de almacenamiento y distribucién. Para el disefio del modelo de
distribucidn, se consideraron opciones mixtas. El algoritmo de compra en
linea y recogida en tienda (BOPS) modelard la conexién entre productores
y puntos de conveniencia en la ciudad. En complemento, se empleard un
algoritmo heuristico para el problema de rutas de vehiculos (VRP), el cual
definird rutas 6ptimas de entrega al canal Horeca y, ademds, de entrega a
los puntos recogida (pickup points) para los hogares. Esto establecerd un
canal de distribucién directa para frutas y verduras, considerando no solo
el proceso dentro del centro de distribucién, sino también la determinacién
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de la ruta mds eficiente para la entrega, basindose en las necesidades de los
consumidores.

Palabras claves: distribucién de alimentos frescos; compra en linea y
recojo en tienda; problema de enrutamiento de vehiculos; canales mixtos.

Design of a Mixed Channel under the BOPS Methodology Approach
with Distribution Modeling using VRP in Cochabamba, Bolivia

Abstract. This document presents the design of a mixed channel to establish
a direct connection between fresh food producers and various consumer
markets in the department of Cochabamba, Bolivia. The general objective
of this initiative is to design a mixed channel for the reception and delivery
of fresh food, considering the demand from households and the HORECA
sector (Hotels, Restaurants, Cafés) in the city. To achieve this, data collec-
tion was conducted through interviews and surveys, taking into account
producers, intermediaries, and consumers (households and the HORECA
sector). In the channel design, the distribution points were located in the
central and northern zones, along with a storage and distribution center.

For the distribution model design, mixed options were considered.
The Buy Online and Pick Up in Store (BOPS) algorithm will model the
connection between producers and convenience points in the city. Addi-
tionally, a heuristic algorithm for the Vehicle Routing Problem (VRP) will
be employed to define optimal delivery routes to the HORECA channel
and pickup points for households. This will establish a direct distribution
channel for fruits and vegetables, considering not only the processes within
the collection center but also determining the most efficient delivery routes
based on consumer needs.

Keywords: Fresh Food Distribution, Buy Online Pick up in Store, Vehicle
Routing Problem, mixed channels.
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Introduccién

A diario, los paises enfrentan situaciones que comprometen la seguridad
alimentaria de la poblacién, tales como desastres naturales, uso de tecnologia
obsoleta y desperdicio de alimentos a lo largo de la cadena de suministro.
Segiin la FAO, se estima que se desperdicia el 33% de los alimentos produci-
dos anualmente, lo que representa alrededor de 1300 millones de toneladas,
de las cuales el 40% se pierde en las etapas de poscosecha y procesamiento
(Frutas Feas, 2020). En Bolivia, se generan un total de 16 200 toneladas de
desperdicio de alimentos anualmente, segtin datos del Banco de Alimentos
de Bolivia. De esta cifra, 1800 toneladas provienen solo de la ciudad de
Cochabamba. Este desperdicio impacta negativamente al medio ambiente,
ya que diversos recursos, como agua, tierra y energia, se utilizan en la pro-
duccién de estos alimentos. Como estos alimentos no se aprovechan, los
recursos utilizados para producirlos también se desperdician junto con los
alimentos. Del total de alimentos desperdiciados, el 50% son vegetales y el
23% son frutas. Estos dos grupos de alimentos son los mds desperdiciados
en Bolivia, seguidos de las carnes, los cereales y los productos licteos (Los
Tiempos, 2020).

La cadena de distribucién en el departamento de Cochabamba sigue
generalmente una red de distribucién tradicional que involucra al productor,
a intermediarios y al consumidor (Acosta, 2017). Segtin una publicacién del
diario de circulacién nacional Opinidn, en el ano 2017, aproximadamente
el 36% de la produccién de alimentos frescos —como frutas, verduras y
cereales— se originaba en el departamento de Cochabamba (Opinidn, 2017).
La distribucién en este departamento de alimentos frescos ocurre en mer-
cados de agricultores, minimercados, supermercados y vehiculos méviles.
Los intermediarios, que conectan a los productores de alimentos frescos
con los clientes, ejercen su influencia en la adquisicién y comercializacién
de alimentos frescos y en la definicién de las reglas de negociacién (Acos-
ta-Agudelo ez al., 2021).

Desde el punto de vista del productor, las ineficiencias y las restriccio-
nes de mercado son factores criticos. Un estudio llevado a cabo en la India
sobre los mercados de agricultores (Solanki & Inumula, 2021) identificé
como principal riesgo para los productores la falta de informacién avanzada
sobre la demanda del mercado, los precios y otras condiciones prevalentes.
En cuanto a los consumidores, se enfrentan a precios elevados en frutas y
verduras de menor calidad y frescura debido a la larga cadena que recorren
antes de llegar al mercado.

Un escenario tradicional conlleva una disminucién en la rentabilidad de
los cultivos y contribuye al aumento del costo de los alimentos frescos a lo
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largo de la cadena de suministro (Blanco-Capia, 2021). Existe una tendencia
ante la posibilidad de abandonar la red de distribucién tradicional para optar
por una red de distribucién corta (short supply chain). Segiin Kneafsey ez al.
(2013), estas cadenas se caracterizan por su proximidad geogréfica y social
entre productores y consumidores, asi como por la reduccién de interme-
diarios, lo que permite establecer relaciones mds directas y transparentes.
Estas cadenas cortas presentan beneficios tales como apoyo a la economia
local, la mejora de la calidad de los alimentos y la reduccién del impacto
ambiental asociado al transporte.

Esta creciente conciencia sobre los desafios del sistema alimentario glo-
bal ha llevado a los consumidores a buscar conexiones mds directas con los
productores, fomentando un enfoque mds sostenible y ético en el consumo
de alimentos (Kneafsey ez 4/, 2013). También Enjolras, Aubert y Aubert
realizaron una investigacién considerando la actitud de los consumidores
hacia las cadenas de distribucién cortas, revelando que estos sistemas son
percibidos favorablemente en comparacion con las cadenas de suministro
tradicionales. Su estudio destaca que los consumidores valoran aspectos
como la frescura de los productos, la conexién directa con los productores
y la transparencia en el origen de los alimentos (Enjolras ez al., 2020).

Con esta perspectiva, se presenta la red de distribucién bajo la metodo-
logia BOPS (compra en linea y recojo en un punto de distribucién), que
permite acortar los eslabones de la cadena sin la presencia de intermediarios.
La metodologia BOPS permite a los consumidores adquirir productos en
linea y recogerlos en una tienda fisica. Este enfoque integra los canales de
venta en linea y fuera de linea para ofrecer una experiencia de compra mds
fluida (Li, Li, & Mei, 2023). La importancia de esta metodologia radica
en el apoyo que se proporciona a los agricultores, quienes son los que se
enfrentan a complicaciones tales como mantener inventarios, aceptar los
precios impuestos por los intermediarios y los espacios limitados en los
mercados para comercializar sus productos (Solanki & Inumula, 2021).

En el contexto de Cochabamba, la transicién hacia cadenas de suministro
cortas se presenta como una respuesta viable a los desafios actuales en la
distribucién de alimentos. La implementacién de cadenas de suministro
cortas podria optimizar la conexién entre los agricultores locales y los con-
sumidores, incrementando la probabilidad de que los productos frescos lle-
guen directamente al mercado consumidor. Esto no solo reduciria los costos
para los consumidores, sino que también podria incrementar los ingresos
de los productores al eliminar la necesidad de depender de intermediarios
que imponen precios altos y condiciones desfavorables. A medida que los
consumidores se vuelven mds conscientes de sus elecciones alimentarias,
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los consumidores tienden a tener preferencia por alimentos frescos, locales
y de calidad. Para efectos del estudio, se consideran los hogares y el sector
Horeca (hoteles, restaurantes, cafeterfas).

Con base en lo anterior, este trabajo busca responder la siguiente pre-
gunta de investigacién: jes viable disefiar un canal mixto de comunicacién
y distribucién para alimentos frescos entre productores y consumidores bajo
la metodologia BOPS en el departamento de Cochabamba desde una pers-
pectiva operativa? Para el disefio de este canal, se utilizard la programacién
lineal como método de resolucién para evaluar la red de distribucién de
alimentos segun la metodologia BOPS. Para la distribucién, se consideran
dos supuestos. Primero, los hogares estardn dispuestos a recoger sus compras
en puntos de conveniencia. Por otro lado, el modelamiento de distribucién
utilizando VRP (vehicle routing problem) se realizard para optimizar la entrega
al sector Horeca y a los puntos de distribucién para los hogares.

El objetivo principal de este estudio es disefar un canal mixto para la
recepcién y entrega de frutas y verduras en el departamento de Cochabamba
bajo la metodologia BOPS, con un modelo de distribucién para el canal
Horeca y puntos de recogida para hogares utilizando el VRP (vehicle routing
problem).

El resto de este documento sigue la siguiente estructura: en la siguiente
seccién, se presentan la metodologia del estudio y la recoleccion de datos.
Luego, se exponen el andlisis y la recoleccién de datos, seguidos de los
resultados. Como penultimo apartado estd la discusién, y se culmina con
las conclusiones e investigaciones futuras.

Revisién de literatura

Modelos para el disefio de una cadena BOPS para la comercializacién
de alimentos

La metodologfa BOPS como modelo de optimizacién se puede desarrollar
mediante numerosos modelos de optimizacién que utilizan distintos algo-
ritmos, tales como la resolucién multiobjetivo (Yadav ez a/., 2021), ademds
de modelos metaheuristicos, tal como la identificacién de soluciones Pare-
to-Optimas, que permiten a los tomadores de decisiones comprender mejor
los compromisos entre los diferentes objetivos. La literatura ha abordado
diversos métodos para generar conjuntos de soluciones de Pareto, entre los
que destacan los métodos tradicionales de suma ponderada (LP-Metric) y
la restriccién épsilon e-Constraint (Laumanns, Thiele, & Zitzler, 20006).
La suma ponderada (LP-Metric) asigna pesos a cada criterio y suma los
valores ponderados para obtener una unica funcién objetivo. Su principal
ventaja es la facilidad de implementacién y la posibilidad de priorizar ciertos
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criterios; sin embargo, su eficacia depende de la correcta asignacién de pesos,
lo que puede generar soluciones sesgadas (Hwang & Yoon, 1981). Por otro
lado, el método de restriccién épsilon (e-Constraint) optimiza una funcién
objetivo mientras impone restricciones a las demds, permitiendo explorar
soluciones eficientes en Pareto, lo que es util en problemas multiobjetivo
(Haimes, 1971). No obstante, su aplicacién requiere maltiples iteraciones
para obtener un conjunto completo de soluciones. Finalmente, el vehicle
routing problem (VRP) es un modelo matemadtico utilizado para optimizar
la distribucién de productos en redes logisticas. Su implementacién ayuda
a reducir costos de transporte y optimizar tiempos de entrega, aunque su
complejidad computacional demanda el uso de heuristicas para manejar
grandes volumenes de datos (Dantzig & Ramser, 1959).

En 20006, la cadena de supermercados Reliance Fresh, en la India, inicié
sus actividades utilizando una cadena corta que conecta directamente a los
productores con los consumidores a precios competitivos. Este modelo ayudé
a los productores a comercializar sus productos y obtener informacién de
mercado de Reliance, lo que apoya las buenas practicas agricolas y brinda
asesoramiento técnico (Sutradhar & Das, 2020). La metodologia BOPS
se estd aplicando actualmente en proyectos para artesanos y agricultores,
estableciendo una conexién directa entre los productores y el mercado local,
como se observa en proyectos como E-Choupal. En este proyecto, los agri-
cultores pueden comercializar directamente sus productos con las empresas,
eliminando intermediarios para obtener precios mds favorables y mejorar su
calidad de vida (Mukerji, 2020). Ekutir integra un ecosistema empoderado
por una plataforma de TIC con un enfoque de despliegue microempresarial,
con el objetivo de ofrecer soluciones integrales en toda la cadena de valor
para la seguridad alimentaria y nutricional tanto en comunidades rurales
como urbanas de bajos recursos (Dubé ez al., 2020).

Modelos para la resolucién de VRP en la industria de alimentos

Si bien la metodologia BOPS aborda la conexién entre productores y con-
sumidores, el proceso de distribucién en la dltima milla se puede modelar
utilizando otros algoritmos lineales, como el VRP. El problema de ruteo
de vehiculos (VRD, por sus siglas en inglés) es una clase de problemas en
logistica, transporte y distribucién en la que se debe determinar un con-
junto éptimo de rutas para una flota de vehiculos que parte de uno o mds
depésitos para atender a un conjunto de clientes geogrificamente disper-
sos. También podria definirse como un problema complejo dentro de la
programacion lineal, lo que significa que no se puede resolver en tiempo
polinomial a medida que aumenta el tamafo de la entrada. Debido a su
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complejidad, se emplean soluciones aproximadas que permiten encontrar
rutas eficientes en tiempos razonables para la toma de decisiones (Liier ez
al., 2009). Numerosos estudios exploran modelos heuristicos y metaheu-
risticos que ofrecen soluciones al vebicle routing problem (VRP) a través de
diversos algoritmos, incluidos el método de Clark y Wright, el vecino mds
cercano y la busqueda tabu. El algoritmo de vecino mds cercano se utiliza
en las estrategias de solucién inicial de Or-tools, incorporando el algoritmo
path cheapest arc (PCA) (Wilim & Oetama, 2021). Se realizé un estudio
en el que se presentd una solucidn para un problema de enrutamiento de
multiples depésitos, empleando algoritmos como K-means, Clarke y Wri-
ght, y ant colony (Singanamala, Dharma Reddy, & Venkataramaiah, 2018).
En una investigacién reciente, se formulé un modelo biobjetivo de VRP
utilizando el problema de rutas de vehiculos capacitado dependiente del
tiempo (CTVRP), similar al VRPTW, y considerando variables como las
distancias recorridas, la demanda unitaria y las ventanas de tiempo tempo-
rales (Jin ez al., 2022). Otro estudio ide6 un modelo de optimizacion de
rutas utilizando la variacién del problema de rutas de vehiculos dindmico
(DVRP), facilitando la identificacién de rutas adecuadas para minimizar el
tiempo de viaje al tener en cuenta consideraciones como la congestién del

trafico (Sabar et al., 2019).
Metodologia de investigacién

A continuacién, se presenta la metodologia de este estudio, que se se centrard
en evaluar la viabilidad operativa de la implementacién de la metodologia
BOPS. Inicialmente, se realizé una breve revisién de la literatura sobre el
uso de algoritmos para la aplicacién del modelo BOPS y para la solucién
del vehicle routing problem (VRP) en la industria de alimentos frescos. Esto
para tener un mejor entendimiento de los requerimientos y potencialidades
de cada uno de los modelos. Luego, la recoleccién de datos fue realizada de
fuentes primarias y secundarias. En esta etapa se han realizado entrevistas a
productores, encuestas a hogares y a representantes del canal Horeca.

Esta informacién fue complementada con datos de geolocalizacién,
los cuales fueron utilizados para alimentar al modelo planteado. El and-
lisis de datos fue realizado a través de métodos de estadistica descriptiva,
para entender el comportamiento de los clientes seleccionados. Luego, se
ha realizado la implementacién de la metodologia BOPS para disefiar al
canal de distribucién propuesto y, finalmente, se implement6 el modelo
de distribucién propuesto con el algoritmo de VRP. La figura 1 resume la
metodologia aplicada.
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Figura 1
Metodologia del estudio

HERRAMIENTA

ion bibliogréfica sobre la metodologia
| REVISION DE LITERATURA | BOPS y el problema de enrutamiento de vehiculos.

D inacién de variables para las encuestas.

-

Entrevista con productores.
Mapeo de HORECA. Google Maps.
Encuesta a los hogares y HORECA. Google Forms.

| RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

Analisis de Pareto. SPSS
Demanda de los clientes (hogares, HORECA)

-

METODOLOGIA BOPS | Establecer puntos de mcogir.ia para los hogares. ArcGIS Pro

modelo Gams Software

Obtener soluciéon éptima.

PROBLEMA DE ENRUTAMIENTO Obtener la ruta diaria considerando la demanda y
DE VEHICULOS la distancia entre punto y punto.

-

Caso de estudio

La ciudad de Cochabamba tiene, para el afio 2023, una densidad de pobla-
cién de 31,63 habitantes/km? y produce aproximadamente el 45% de los
tubérculos y hortalizas en Bolivia (Los Tiempos, 2020). Ademds, Cochabamba
es el tercer mercado mds grande de Bolivia. Al ser un gran productor y un
mercado representativo en la regién, este departamento fue elegido para
el estudio. Especificamente, el estudio de caso se centrard en su capital,
el municipio de Cercado. El alcance geogréfico del estudio abarca el drea
centro-norte de la ciudad. Dentro de este estudio de caso, se identificaron
dos categorias de compradores: hogares y representantes del sector Horeca.
Para los consumidores Horeca, se realizé un censo de representantes del
sector con el apoyo de herramientas de georreferenciacién (Google Maps)
y bases de datos de fuentes secundarias. Se identificaron 51 cafeterias, 71
restaurantes y, en el sector hotelero, 20 hoteles de cuatro y cinco estrellas.
Esta informacién fue recolectada a través de plataformas en linea como
Pedidos Ya, TripAdvisor, Google Maps y Booking.

Por otro lado, para realizar las consideraciones de los hogares se utilizaron
datos del INE para, posteriormente, realizar una proyeccién en la que se
tendrd a los habitantes del municipio de Cercado como clientes potenciales.
Una vez teniendo a la poblacién de Cercado, se consideré la poblacién de
las comunas que se encuentran en la zona central y norte, se tomaron en
cuenta cinco personas por cada hogar y, ademds, el porcentaje de captacién
del 0,5% (Fundacién E, 2001), considerando la naturaleza del mercado, lo
que dio como resultado 303 hogares como clientes potenciales.
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A través de la férmula de poblacién finita, se realiza el célculo de
encuestas que representen al sector Horeca. Como probabilidad de éxito
se considerd el 80%, porcentaje obtenido a partir de la aceptacion a la
distribucién de alimentos frescos a los establecimientos del canal Horeca
utilizando problema de enrutamiento de vehiculos. Para este célculo, se
tomaron como pardmetros una probabilidad de éxito del 83,7% (familias
que aceptan comprar alimentos frescos en linea y recogerlos en un punto de
entrega) y una probabilidad de fracaso del 16,3% (familias que no aceptan
esta modalidad). Véase el anexo 1 para mds detalles.

A continuacidn, se presenta la tabla 1, en la que se evidencia la cantidad
de encuestas por realizar.

Tabla 1
Definicién de muestra para todas las poblaciones
Cliente potencial Poblacién total Niimero de encuestas
Hogares (habitantes) 872718 210
Horeca 110 66

Posteriormente al cdlculo, se realiza el establecimiento del modelo mate-
matico, en el que se consideran los principales factores, tales como el costo,
la demanda y el flujo de producto.

Recoleccién de datos

En el momento de iniciar el disefio, se hallaron distintos conceptos y
enfoques relacionados con la gestién de alimentos frescos. Asi, a través de
los estudio y proyectos que se mencionaron en la revisién de literatura, se
definieron y aplicaron las variables para la recoleccién de datos de ambos
segmentos de clientes en una encuesta. A continuacién, en la tabla 2, se
presentan las principales variables que se consideraron en la investigacién.

Tabla 2
Variables de estudio

Variable Objetivo Informacién

Perfil del cliente Informacién demografica y Edad, género, ingresos,
sociodemogréfica sobre hogares y Horeca  preferencias

Comportamiento de Factores que influyen en la decisién de Atributos buscados por el

compra compra cliente en el mercado

Preferencia de producto  Caracteristicas de la preferencia del Frutas y verduras con
cliente mayor demanda

Actitud hacia la compra  Nivel de aceptacion de nuevos métodos ~ Numero de personas

en linea y recogida en de adquisicién de productos dispuestas a usar un

puntos de distribucién nuevo canal
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Datos de entrada para el diseio

Para el andlisis de las frutas y verduras que mds consumen los encuestados,
se realizé un andlisis de Pareto en el que se tomé el 80% de los productos.
Para seleccionar los proveedores de frutas, se realiz una investigacion en
la que se extrajo la informacién de la cantidad que produce anualmente en
la pgina del Sistema de Informacién Territorial de Apoyo a la Produccién
(Sitap) (SIIP, 2000), en la que se selecciond el mayor productor de cada
alimento fresco objeto de estudio.

Al considerar el transporte de los productos, se tuvo en consideracién
la naturaleza de cada alimento y el riesgo potencial de contaminacién cru-
zada. De esta manera, se realiz6 una clasificacién de los productos en los
dos grupos siguientes.

* Productos que requieren refrigeracion: tomate, lechuga, locoto

(puede ser sensible al calor), frutilla, naranja, manzana, frambuesa
y palta. Estos articulos requieren mantenerse frescos y en un estado
de temperatura éptima para preservar su calidad. Al agruparlos de
manera conjunta, se asegura que puedan ser almacenados en la
seccién de refrigeracién del vehiculo, brinddndoles la proteccién
necesaria.

* Productos resistentes a temperatura ambiente: papa, cebolla, zana-
horia, arveja, pepino, brécoli, pifia, pldtano, sandia. Estos articulos
muestran una mayor capacidad para soportar cambios en la tem-
peratura y no necesitan ser refrigerados de manera inmediata. Por
lo tanto, pueden ser guardados en diferentes zonas del camién sin
generar inquietudes respecto a su calidad.

Para objeto de investigacién, se llevaron a cabo un andlisis y una eva-
luacién para determinar las cantidades necesarias, teniendo en cuenta los
dias de cosecha de los productores. Esto asegura la frescura y calidad del
producto. En consecuencia, se opté por visitar a los productores los lunes y
jueves. Estos dias se determinaron mediante el siguiente criterio: los lunes
realizan la cosecha, los martes los transportan hacia los mercados de su
conveniencia y los miércoles estos productos se comercializan; de la misma
manera se analizé para el jueves. Este andlisis surge a partir de las entrevistas
a los productores.

Para determinar a los productores, se realizé una investigacién en la
pagina del Sitap (SIIP, 2000), en la que se tom¢ en cuenta el municipio con
mayor produccién de las futas y verduras que son objeto de estudio para,
posteriormente, mapearlos a través de Google Maps.
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Puntos de recogida para los hogares (pick-up)

El drea urbana del departamento de Cochabamba estd conformada princi-
palmente por comunas: comuna Tunari, comuna Valle Hermoso, comuna
Alejo Calatayud, comuna Molle, comuna Itocta y comuna Adela Zamudio.

Figura 1
Comunas y distritos en el departamento de Cochabamba
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Los criterios utilizados para escoger las comunas objeto de estudio son
los siguientes:

* Acceso a redes de internet

 Disponibilidad de vehiculo propio

¢ Ubicacién de establecimientos del sector Horeca
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Considerando los criterios establecidos, se determiné que las comunas

Figura 2

Adela Zamudio, Molle y Tunari serdn el objeto de estudio. Estas se ubican
Comunas y distritos en el departamento de Cochabamba (elaborado con ArcGis Pro)

en la zona central y norte del municipio de Cercado-Cochabamba.

Tiquipaya

COMUNA TUNARI

Villa Esperanza

COMUNA
ADELA ZAMUDIO

Odugy,

&

&
Avenida Guay®

o I
R

Santa Rosa

Una vez establecidas las comunas, el procedimiento para el estableci-
miento de cantidad de hogares en las comunas se realizé considerando el
0,5% de captacién de mercado. Este 0,5% se determiné con base en la

tabla 3.
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Tabla 3
Tabla de captacién de mercado
;Qué tan ;Qué tantos ;Qué tan similares  ;Cudl parece ser su
N.o grandes son tus competidores son sus productos a porcentaje?
competidores? tienes? los tuyos?

1 Grandes Muchos Similares 0-0,5%
2 Grandes Algunos Similares 0-0,5%
3 Grandes Uno Similares 0,5-5%
4 Grandes Muchos Diferentes 0,5-5%

5 Grandes Algunos Diferentes 0,5-5%
6 Grandes Uno Diferentes 10-15%
7 Pequefios Muchos Similares 5-10%

8 Pequefios Algunos Similares 10-15%
9 Pequefios Muchos Diferentes 10-15%
10 Pequefios Algunos Diferentes 20-30%
11 Pequenos Uno Similares 30-50%
12 Pequefios Uno Diferentes 40-80%
13 Sin competencia Sin competencia Sin competencia 80-100%

Fuente: Fundacién E (2001).
Considerando este porcentaje, se realizé el cdlculo de cantidad de hogares
por comuna (véase la tabla 4).

Tabla 4

Determinacién de hogares potenciales

o . s
Comuna Poblacién Hogares % Captacién de  Ubicacidn del punto de

mercado recogida
Adela Zamudio 119715 23 943 120 (-17,38483,-66,15835)
Molle 91 442 18 288 92 (-17,37954, -66,18975)
Tunari 90 026 18 005 91 (-17,35205, -66,16376)
Hogares 303

En el sector Horeca se tiene un total de 142 establecimientos obtenidos a
través del mapeo y la investigacion de fuentes secundarias, las cuales fueron
mapeadas mediante la herramienta de Google Maps.

El valor de 303 hogares son los que se establecerdn de forma aleatoria
en el soffware ArcGis Pro. Posteriormente a esto, se inicia el andlisis para
establecer el centro de recogida para los hogares. Los criterios para estable-
cer este punto de recogida son la demanda por hogar y la proximidad al
punto medio.

17



Journal of Business Vol. 16, N°2, segundo semestre 2025 / Agreda, Padilla y Da Silva

Considerando el tamafio de muestra, que asciende a 210 hogares, se
realizé la extrapolacién de la demanda a través de la normalizacién de los
datos obtenidos en la encuesta.

Inicialmente, se procedid a verificar si los datos de la encuesta pertenecian
a una distribucién normal utilizando el soffware SPSS, obteniendo como
resultado que el nivel de significancia es menor del 0,05, por lo que los datos
no siguen una distribucién normal.

Figura 3
Demanda de alimentos frescos en el soffware SPSS
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Posteriormente, se utilizaron herramientas de SPSS para la transfor-
macién de los datos. La transformacién de datos se realizé con la funcién
inversa, obteniendo un nivel de significancia mayor de 0,05. En la figura
4, se muestra un histograma, el cual sigue un comportamiento normal,

generado por el software SPSS.
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Figura 4
Distribucién normal de la demanda de alimentos frescos en el soffware SPSS
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Una vez normalizada la demanda, se procede a su extrapolacién a los 303
hogares para establecer los puntos de recogida. El establecimiento se realizé
a través de la funcién mean center del software ArcGis Pro (Environmental
Systems Research Institute, 2022) (véase la figura 2). La funcidn mean center
proporciona un punto que representa el punto medio de los datos geogré-
ficos en términos de coordenadas considerando la demanda normalizada.
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Figura 5

Puntos de recogida en cada comuna

Tiquipaya

Fuente: elaboracién propia con ArcGis Pro.

Centro de acopio y/o distribucién de los alimentos frescos

Una vez que se realizé el mapeo de los productores potenciales, se procedié
a determinar el punto central, para lo cual se utilizé la funcién de centro
promedio disponible en el programa ArcGIS Pro. El centro promedio esta-
blece el punto intermedio entre varias ubicaciones geograficas al tomar en
cuenta las coordenadas X e Y de cada posicién mediante ponderacion. Este
punto representa el equilibrio de las ubicaciones y se determina al promediar
aritméticamente las coordenadas X e Y.

El proceso de cdlculo del centro promedio se realiza de la siguiente
manera: en primer lugar, se selecciona un conjunto de puntos geograficos.
Como segundo paso, se coloca la demanda/oferta como el peso para el
célculo. Como ultimo paso, a través de la funcién mean center, ArcGIS Pro
calcula las coordenadas promedio de todos estos puntos en funcién de sus
coordenadas X e Y. Al emplear la funcién mean center, se determiné que
la posicién éptima para el centro de distribucién es en las coordenadas X:
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-66,07 y Y: -17,40. Este punto es visible en el mapa previamente exhibido
y es expuesto con detalle en la figura 5.

Figura 6
Centro de acopio y/o distribucién
Villls Tumerd
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Fuente: elaboracién propia con ArcGis Pro.

Modelo matemdtico BOPS

El modelo matemdtico fue construido utilizando el soffware GAMS,
incluyendo la librerfa de programacién lineal y la libreria de optimizacién
multiobjetivo. El desarrollo del modelo ha considerado las siguientes supo-
siciones:
a) Las ubicaciones de los productores estdn predeterminadas y fijas.
b) Restriccién del punto de partida: indica que el punto de par-
tida de todas las rutas se asume en las coordenadas (17,3930648;
-66,0675038) del centro de recoleccién y distribucion.
¢) Elinventario inicial en los centros de distribucién es cero.
d) Las ubicaciones de los puntos de distribucién estdn predetermina-
dasy fijas.
e) Las demandas de los puntos de distribucién se establecen con base
en la demanda de cada comuna de la zona central y norte.
En el modelo matemdtico, los indices corresponden a i, j, I, t, que
incluyen a los productores, los puntos de distribucién, el centro de reco-
leccién y el tiempo, respectivamente. La tabla 3 presenta los pardmetros

del modelo BOPS.
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Tabla 5
Pardmetros del modelo BOPS
Pardmetro Detalle Valor
Costo incurrido por la apertura de un centro de acopio
fl s 400
y distribucién ($)
. Costo incurrido por la apertura del punto de
Fil distribucién 1 en la ciudad (§$) 12304
. Costo incurrido por la apertura del punto de
Fj2 distribucién 2 en la ciudad (§) 17333
. Costo incurrido por la apertura del punto de
Fi3 distribucién 3 en la ciudad ($) 26 385
Dc Costo por transporte por kilémetro desde ra r’ ($) 0,26
d Distancia desde un punto r (i, I, j) a un punto r’ (i, I,
j) (km)
C Capacidad del centro de recoleccion (kg) 5000
Ch Costo df:)mantemm.lento de inventario en el centro de Normal (8,94 1,98)
recoleccién 1 en el tiempo ¢
Cpl Costo de procesamiento y empaque ($) Normal (2,30; 0,42)
Dj Demanda del punto de recogida al centro de recoleccién  Normal (795,325 71,96)
P Porcentaje de respuesta a la demanda 0,87
Bt Porcentaje de desperdicio de producto en la cadena de 0.22

suministro

Variables de decisién

A continuacidn, se presentan en la tabla 6 las variables de decisidn.

Tabla 6
Variables de decisién para el modelo BOPS
Variable Detalle

X, Flujo de producto desde la ubicacién i (productores) a la ubicacién | (centro de
recoleccién) en kg

Y, Flujo de producto desde la ubicacién 1 (centro de recoleccién) a la ubicacién j (puntos
de recogida) en kg

Ihl Cantidad de productos almacenados y procesados por el centro de recoleccién | en kg

Funciones objetivo

Este modelo matemadtico propuesto tiene dos funciones objetivo: minimizar
el costo y maximizar la respuesta a la demanda de los clientes finales, como

se describ
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Min Zcost =2+ Z, + Z3+ Z, + Zs

Ecuacién (1): Z; = fi+ 1 fi

Ecuacion (2): Z, = Yy Yoy Xy * dy* d, + 211:1 Y Ky dy* d.
Ecuacién (3): Z; = 37_, Ihy, * ch;,

Ecuacién (4): Z, = Zilzl ZI:l Xige * Cpye

Ecuacién (5): Zs = Y1y B, * Ihyy)

La ecuacién (1) corresponde al costo de apertura del centro de alma-
cenamiento y los puntos de recogida de alimentos establecidos en cada
comunidad del municipio de Cercado. La ecuacién (2) se refiere al costo
de transporte del producto en los distintos puntos del modelo propuesto,
considerando el flujo de productos, la distancia y el costo por kilémetro
recorrido. La ecuacién (3) representa el costo aproximado para el manteni-
miento en el centro de almacenamiento de frutas y verduras, multiplicado
por la cantidad de productos almacenados y procesados. La ecuacién (4)
presenta el costo aproximado de procesamiento de productos en el centro
de distribucién, multiplicado por la cantidad de flujo de productos que
ingresan a la cadena de suministro desde los productores hasta el centro de
almacenamiento. La ecuacién (5) describe el costo aproximado del desper-
dicio de frutas y verduras a lo largo de la cadena de suministro.

La segunda funcién objetivo tiene como objetivo maximizar la capaci-
dad de respuesta a la demanda del cliente en ambos flujos. Consiste en una
fraccién que determina el porcentaje de demanda satisfecha para la logistica
directa e inversa. Esta fraccion divide la cantidad de flujos entrantes al punto
de distribucién por la demanda total de frutas de los puntos de recogida.
El valor méximo de esta funcién se alcanza cuando la cantidad de flujos
entrantes a las dreas de distribucién es igual al nivel de demanda.

/ t
Max Zrespuesta de demanda _ p* M
ST d
J=1 t=1 Yt

Restricciones
Restriccion 1: Xy * (1-B) =Y Xy VIeL t'eT

Restriccion 2: Thyqy + Yoy Xae = The + Y1 Xy Vjej t'eT
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Restriccion 3: Xy, <d, Vjej t'eT

La restriccién (1) se refiere a la cantidad enviada desde el productor «i»
al centro de acopio y/o distribucién, menos el porcentaje de desperdicio,
que es igual a la cantidad enviada a los puntos de recogida «j» ubicados
en diferentes lugares de la ciudad de Cochabamba. La restricciéon (2) se
refiere al nivel de inventario en el centro de acopio y/o distribucién, que es
equivalente al nivel de inventario del periodo anterior més la cantidad de
productos recibidos de los productores, lo que equivale al nivel de inventario
en el centro de distribucién mds la cantidad de productos enviados desde
el centro de distribucién al centro de recogida en cada comuna. La restric-
cién (3) considera que la demanda de cada punto de recogida al centro de
distribucién debe ser mayor o igual a la cantidad de productos recibidos de
los productores y del centro de distribucién.

Finalmente, se presentan las restricciones de binarias y no negatividad
en las variables de decisién correspondientes.

X,w=>0 Vre{l,],L} r'e{lJ L} t'eT
Ihy=20 X;=0 Y;=20 p,=0 A =0 Viel lelL t'eT

VRP modelo matematico

El modelo de enrutamiento de vehiculos aplicado en este estudio fue extraido
de Francis ez al. (2008). Fue construido considerando las siguientes supo-
siciones. El modelo VRP solo atenderd al sector Horeca y los puntos de
recogida convenientes para los hogares que se realizé a través del soffware
ArgisPro. Se consideran varios aspectos cruciales para disenar una solucién
logistica eficiente, que fueron reflejados como condiciones del modelo:

a) cada vehiculo tiene una capacidad de carga méxima de 2,5 tone-

ladas;

b) la velocidad promedio de los vehiculos es de 25 km/h, y se ha con-

siderado tiempo adicional para la descarga;
o) se hanidentificado 111 puntos de entrega basados en las frecuencias
de compra; y

d) restriccién del punto de partida: indica que el punto de partida
de todas las rutas se asume en las coordenadas (17,3930648;
-66,0675038) del centro de recoleccién y distribucién.

El tiempo de viaje para cada vehiculo estd limitado a ocho horas, con-
forme a las horas laborales del pais. Los datos de la encuesta y los dias en
que los productores realizan sus cosechas nos han permitido reconocer
diversas frecuencias de pedidos, que incluyen pedidos diarios, el primer
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y el tercer miércoles del mes; todos los lunes, martes y viernes; asi como
cada lunes. Para establecer la frecuencia de los pedidos, los representantes
fueron organizados en grupos basados en las solicitudes previas que habian
generado. La clasificacién se realizd en tres conjuntos con una puntuacién de
silueta de 0,7 generada por el soffware Orange. Con base en la segmentacién
segin la demanda, se asignaron las frecuencias de pedido manteniendo la
proporcién dada para cada grupo.

Los indices corresponden a i, j, los cuales incluyen el centro de recoleccién
y distribucién y los clientes (Horeca, puntos de recogida) respectivamente.
La tabla 7 presenta los pardmetros de este modelo y la tabla i presenta las
variables de decisidn.

Tabla 7
Pardmetros del modelo VRP
Detalle Descripcién
di Demanda de los clientes
Q Capacidad maxima del vehiculo
rji Ruta desde el centro de recoleccién y distribucion hasta los clientes
xi Ubicacién de los clientes
xj Ubicacién del centro de recoleccién y distribucién
f Frecuencia de compra de los clientes
xif Frecuencia de compra del representante del sector Horeca
t Tiempo de entrega del producto
n Numero total de nodos
dj Demanda desde el punto de distribucién al centro de recoleccién
p Porcentaje de demanda atendida
Bt Porcentaje de desperdicio de productos en la cadena de suministro
Tabla 8
Variables de decisién
Variable Detalle
hij Distancia geodésica entre el centro de recoleccién y distribucién y cada cliente
Lrr’ Tiempo mdximo de viaje desde la ubicacién r (i) a r’ (i, j)

Lij Tiempo de ruta desde el centro de recoleccién y distribucion al representante del
sector Horeca
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Restricciones

Restriccién 1: ¥ x,;, =1
Restriccién 2: ¥ x,, =1
Restriccién 3: Y, x; = Ny X
Restriccion 4: ¥j_; d;* x;=Q

La restriccién (1) indica que, para cada ruta (r), la ruta debe comenzar
en el depésito. La restriccion (2) representa la restriccion de final de ruta,
lo que indica que, para cada ruta (r), la ruta debe terminar en el depésito.
La restriccion (3) indica que, para cada cliente (i), debe haber una conexién
saliente hacia otro cliente j o hacia el centro de distribucién, para todos los
i excepto el depésito. La restriccién (4) indica que la demanda no puede
exceder la capacidad del vehiculo.

Funcién objetivo

n n
MinZ = z Z df * Xij
i=1 Jj=1, j#i

La funcién objetivo del problema de enrutamiento de vehiculos es mini-
mizar la distancia total recorrida por todos los vehiculos. Utiliza variables de
decision binarias representadas por X, que indican si un vehiculo viaja del
nodo i al nodo j. La ecuacién de la funcién objetivo, E tiene como objetivo
asignar rutas a los vehiculos para minimizar la suma de las distancias entre
los nodos visitados por cada vehiculo.

RESULTADOS

Después de recopilar los datos relevantes y aplicar ambos algoritmos a nuestro
estudio de caso, los resultados se presentan en tres fases.

Fase I: Recoleccién y andlisis de datos

Segtin los datos recopilados de una muestra de hogares y el sector Horeca,
las principales verduras demandadas, obtenidas a partir de un andlisis de
Pareto, incluyen: papa (25%), tomate (12%), cebolla (11%), zanahoria
(8%), lechuga (7%), locoto (6%), arveja (6%) y vainita (5%), como se
presenta en la figura 7.
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Figura 7
Andlisis de Pareto de verduras
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Por otro lado, las frutas mds demandadas fueron: pina (14%), frutilla
(13%), naranja (12%), manzana (10%), palta (10%), plitano (9%) y man-
darina (9%), como se muestra en la figura 8.

Figura 8
Anilisis de Pareto de frutas
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Con base en los datos de las encuestas, las frutas y verduras con mayor
demanda obtenidas a través del andlisis de Pareto se normalizan para obte-
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ner la media y desviacién estindar de la demanda de alimentos frescos por
parte de los clientes. A partir de esta informacidn, se ha identificado a las
regiones productoras de las frutas y verduras seleccionadas, segtin el volumen
de cultivo, como muestra la tabla 9.

Tabla 9

Principales productores de frutas y verduras considerados segtin volumen de cultivo

Verduras Municipio Frutas Municipio
Papa Tiraque Mandarina Puerto Villarroel
Cebolla Mizque Naranja Puerto Villarroel
Tomate Omereque Plétano Puerto Villarroel
Zanahoria Mizque Manzana Sacaba
Arveja Pojo Sand{a Omereque
Vainitas Pojo Pina Entre Rios (Bulo Bulo)
Haba Tiraque Frutilla Totora
Brécoli Sipe Frambuesa Sacaba
Lechuga Vinto Palta Samaipata
Locoto Colomi
Pepino Sacaba

Fuente: elaboracién propia con base en Sitap (SIIP, 2000).

Fase II: Aplicacién de la metodologia BOPS

En la metodologia BOPS, los resultados del modelo algoritmico con progra-
macion lineal realizado en el soffware GAMS muestran una funcién objetivo
que satisface las ecuaciones delineadas en la seccidn anterior. La tabla 10
presenta la solucién éptima del modelo algoritmico de la metodologia BOPS.

Tabla 10
Resultados de la metodologia BOPS

Funcién objetivo Zcost Zdemand

Optimo 243 981,00 $ 0,93

La solucién 6ptima obtenida muestra un costo total de US$ 243 981,00
el cual estd compuesto por los costos de apertura de centro de distribucidn, el
transporte de productos desde los productores hasta el centro de distribucién,
el procesamiento de los alimentos y el empaque necesario para su entrega
la evaluacién se realizé para un periodo de un afno. Este valor representa el
costo minimo posible para satisfacer la demanda dentro del drea de estudio,
bajo los pardmetros y restricciones del modelo propuesto.
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En cuanto a la satisfaccién de la demanda, el modelo logré cubrir el 93%
de la demanda total en un horizonte de tiempo de 12 meses, identificada
considerando al sector Horeca y hogares, lo que significa que atin existe un
7% de demanda insatisfecha. Esto puede estar relacionado con limitaciones
en la capacidad de transporte, la disponibilidad de productos o restricciones
geograficas que impiden cubrir completamente todas las necesidades del
drea de estudio.

Fase III: Logistica de distribucién para canal Horeca con VRP

A continuacién, se evalud la estrategia de distribucién. El algoritmo de
solucién de problema de enrutamiento de vehiculos (VRP) ilustra la
logistica que se llevard a cabo en el proceso de distribucién. En la tabla 11,
se muestra la ruta asignada para cada dia, generada a través del algoritmo
implementado en Python. Como se mencioné antes, debido al supuesto
sobre la frecuencia de compra, las rutas para martes, jueves y sibados son las
mismas. Al mismo tiempo, los miércoles tienen dos opciones dependiendo
de la semana especifica. Los costos se calcularon en funcién de la distancia
de cada ruta, incluidos factores como el salario del conductor, el consumo
de combustible y los costos de mantenimiento del vehiculo.

Tabla 11
Logistica de distribucién con VRP

Dia Niumero de rutas 1 2 3 4 5 6 7

Lunes Cantidad de nodos visitados 13 10 17 16 21 12 23

Tiempo de la ruta en minutos 267 225 315 305 376 239 414

Costo de la ruta en délares 11 11 10 10 10 9 12
Martes, Cantidad de nodos visitados 20 6
J lfeves v Tiempo de la ruta en minutos 366 157
sabado
Costo de la ruta en délares 11 9
Primer Cantidad de nodos visitados 11 11 4 16 13 25

er”les 4l iempodelaruen minutos 240 240 130 305 254 442

Costo de la ruta en délares 11 11 9 10 9 12
Segundo Cantidad de nodos visitados 5 17 11 19 25
zzml“ el fiempo dela ruta en minutos 142 314 234 350 435

Costo de la ruta en délares 9 10 10 11 11
Viernes Cantidad de nodos visitados 22 14 10 6 25

Tiempo de la ruta en minutos 397 277 219 149 435

Costo de la ruta en délares 11 10 10 8 11
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Finalmente, los costos fueron comparados con los potenciales ingresos
por la comercializacién de los alimentos. Para ello, se realizé una estimacién
de margen de utilidad considerando la cantidad demandada por parte de
los consumidores con base en las encuestas realizadas. Luego, se procedié
a realizar el cdlculo del precio promedio del kilogramo de alimento fresco
con una ponderacién basada en la demanda. Comparando los costos del
modelo con el precio promedio de venta de estos alimentos, se obtuvo un
margen de utilidad del 40% para las verduras y del 17% para las frutas.
Esto considerando una cantidad de 3500 kg de producto adquirido desde
el productor y la venta al consumidor de 2730 kg, con un porcentaje de
desperdicio en todo el proceso, desde la adquisicion hasta la distribucién,
del 22%, de acuerdo con el promedio presentado por la FAO (2020).

Anilisis de sensibilidad en distintos escenarios

El disefio del sistema de recepcién y entrega de alimentos frescos a través de
la metodologia BOPS frente a la variacién de variables principales afecta a
la solucién ptima. A continuacidn, se presenta una tabla de variacién de

variables realizada en el software GAMS.

Tabla 12
Andlisis de sensibilidad del sistema bajo la metodologia BOPS

Escenario Costo de  Capacidad Demanda Desperdicio Costo Demanda
transporte centro 6ptimo insatisfecha
-15% 13 4500 715,79 0,198 219 582,90 102,30%
15% 11 5500 874,85 0,242 268 379,10 83,70%
Base 11 5000 795,32 0,22 243 981,00 93%
-30% 5 4000 636,26 0,176 195 184,80 111,6%
35% 11 6000 954,38 0,264 292 777,20 74,40%

A medida que los costos de transporte, almacenamiento y procesamiento
aumentan, el costo total del modelo se incrementa hasta en un 35%, lo
que muestra que un estudio de viabilidad econémica aportaria para tener
mayor exactitud en el disefio propuesto. Paralelamente, el incremento en los
costos y el desperdicio generan una reduccién en la capacidad de respuesta
a la demanda, llegando hasta un 74,4% de satisfaccién, mientras que una
reduccion en los costos puede incluso generar una sobreoferta, con valores
superiores al 100%. Estos resultados reflejan la sensibilidad del modelo ante
variaciones en los costos operativos, siendo el transporte y el desperdicio
los factores que mds afectan la eficiencia del sistema, comprometiendo su
capacidad para responder de manera éptima a la demanda del mercado.
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En cuanto al modelo de distribucién de los puntos de recogida y el sector
Horeca, se realizé un andlisis utilizando el programa de Anylogic, en cuya
primera parte se realizd el establecimiento de los puntos de recogida y la
ubicacién de los representantes del sector Horeca. Después, se le asigné un
evento. Este evento consiste en un mensaje que se envia al agente vehiculo,
en el que se incluye la demanda y la ubicacién del establecimiento.

El andlisis de sensibilidad se realiza para cada una de las rutas, y cada ruta
se evalud en el escenario en el que la demanda sea del -75% y la demanda
mdxima, de acuerdo con las horas laborales en el pais (ocho horas).

A continuacién, se presenta el andlisis para las rutas encontradas en el
dia lunes.

Tabla 13
Anilisis de sensibilidad del sistema de distribucién en Anylogic, dia lunes
Primera Tnemp? de Porcentaje Quinta Tlempt.) de Porcentaje
ruta recorrido ruta recorrido
Horas  Minutos Horas  Minutos
Resultados Resultados
del 4 27 del 6 16
algoritmo algoritmo
Minimo 2 15 -75% Minimo 2 48 -75%
Escenario 4 41 0% Escenario 6 43 0%
base base
Miximo 8 1 103% Miximo 8 0 24%
Segunda Tlemp? de Porcentaje Sexta ruta Tiemp (,) de Porcentaje
ruta recorrido recorrido
Horas  Minutos Horas  Minutos
Resultados Resultados
del 3 45 del 3 59
algoritmo algoritmo
Minimo 2 5 -75% Minimo 1 55 -75%
Escenario 3 58 0% Escenario 4 10 0%
base base
Miximo 8 0 162% Miximo 8 1 128%
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Tercera Tiempo de . Séptima Tiempo de .
. Porcentaje . Porcentaje
ruta recorrido ruta recorrido
Horas  Minutos Horas  Minutos
Resultados Resultados
del 5 15 del 6 54
algoritmo algoritmo
Minimo 2 22 -75% Minimo 3 10 -75%
Escenario 5 33 0% Escenario 7 41 0%
base base
Méximo 7 59 57% Miximo 8 0 5%
Cuarta Tiempo de .
. Porcentaje
ruta recorrido
Horas  Minutos
Resultados
del 5 5
algoritmo
Minimo 2 21 -75%
Escenario 5 21 0%
base
Méximo 8 0 66%

A continuacidn, se presenta el andlisis de los dias martes, jueves y sibado.

Tabla 14
Andlisis de sensibilidad del sistema de distribucién en Anylogic, dias martes, jueves y
sdbado
Pri Ti .
rimera iempo de Porcentaje Segunda Tlemp(.) de Porcentaje
ruta recorrido ruta recorrido
Horas  Minutos Horas  Minutos

Resultado Resultado
del 6 6 N/A del 2 37 N/A
algoritmo algoritmo
Minimo 2 48 -75% Minimo 1 30 -75%
Escenario 6 33 0% Escenario ) 38 0%
base base
Maiximo 8 1 29% Maiximo 8 5 363%
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A continuacidn, se presenta el andlisis del primer miércoles del mes.

Tabla 15

Anilisis de sensibilidad del sistema de distribucién en Anylogic, dia miércoles

Primera Tiempo de . Cuarta Tiempo de .
. Porcentaje . Porcentaje
ruta recorrido ruta recorrido
Horas  Minutos Horas  Minutos
Resultados Resultados
del 4 0 del 5 5
algoritmo algoritmo
Minimo 2 8 -75% Minimo 2 22 -75%
Escenario 4 12 0% Escenario 5 2 0%
base base
Miximo 8 2 140% Miximo 7 58 65%
Segunda Tlemp(.) de Porcentaje Quinta Tlempc.) de Porcentaje
ruta recorrido ruta recorrido
Horas  Minutos Horas  Minutos
Resultados Resultados
del 4 0 del 4 14
algoritmo algoritmo
Minimo 2 6 -75% Minimo 1 58 -75%
Escenario 4 10 0% Escenario 4 2% 0%
base base
Méximo 7 59 139% Miximo 7 29 110%
Tercera Tiemp (,’ de Porcentaje Sexta ruta Tiemp (_) de Porcentaje
ruta recorrido recorrido
Horas  Minutos Horas  Minutos
Resultados Resultados
del 2 10 del 7 22
algoritmo algoritmo
Minimo 1 19 -75% Minimo 3 18 -75%
Escenario 5 4 0% Escenario 3 0 0%
base base
Miximo 7 59 592% Miximo 0%
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A continuacion, se presenta el tercer miércoles del mes. Este andlisis se

realizé debido a que la frecuencia de compra varfa bastante en él.

Tabla 15
Anilisis de sensibilidad del sistema de distribucién en Anylogic, dia miércoles
Primera Tiempo de . Cuarta Tiempo de )
. Porcentaje . Porcentaje
ruta recorrido ruta recorrido
Horas  Minutos Horas  Minutos
Resultados Resultados
del 2 22 del 5 50
algoritmo algoritmo
Minimo 1 22 -75% Minimo 2 41 -75%
Escenario 5 18 0% Escenario 6 15 0%
base base
Miximo 8 0 456% Miximo 8 1 37%
Segunda Tlemp(.) de Porcentaje Quinta Tlemp? de Porcentaje
ruta recorrido ruta recorrido
Horas  Minutos Horas  Minutos
Resultados Resultados
del 5 14 del 7 15
algoritmo algoritmo
Minimo 2 20 -75% Minimo 3 8 -75%
Escenario 5 3 0% Escenario 7 49 0%
base base
Miximo 8 0 58% Miximo 7 59 3%
Tercera Tiempo de .
. Porcentaje
ruta recorrido
Horas  Minutos
Resultados
del 3 54
algoritmo
Minimo 2 2 -75%
Escenario 4 6 0%
base
Méximo 8 0 142%
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A continuacidn, se presenta el andlisis realizado para el dia viernes.

Tabla 16

Anilisis de sensibilidad del sistema de distribucién en Anylogic, dia viernes

Primera Tiempo de R Cuarta Tiempo de i
ruta recorrido Porcentaje ruta recorrido Porcentaje
Horas  Minutos Horas  Minutos
Resultados Resultados
del 6 37 del 2 29
algoritmo algoritmo
Minimo 3 0 -75% Minimo 1 27 -75%
Escenario 7 7 0% Escenario ) 34 0%
base base
Méximo 7 59 15% Méximo 7 59 361%
IR e o Gt TR Porcene
Horas  Minutos Horas  Minutos
Resultados Resultados
del 4 37 del 7 15
algoritmo algoritmo
Minimo 2 9 -75% Minimo 3 0 -75%
Escenario 4 47 0% Escenario 5 41 0%
base base
Méximo 8 0 92% Méximo 7 59 5%
Tercera Tiempo de .
. Porcentaje
ruta recorrido
Horas  Minutos
Resultados
del 3 39
algoritmo
Minimo 1 53 -75%
Escenario 3 45 0%
base
Miximo 8 0 170%
Interpretaciéon

En lo que respecta a la reduccién de la demanda en un 75%, se observa
que el tiempo de recorrido varia significativamente en todas las rutas. Ade-
mds, en el escenario base, los resultados muestran una proximidad con los
obtenidos mediante el algoritmo VRP. Es importante destacar que ambos
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modelos son completamente independientes, por lo que esta coincidencia
también valida el correcto funcionamiento del algoritmo.

En el escenario base, generalmente, la simulacién arroja tiempos lige-
ramente mds altos, ya que considera las rutas reales de la ciudad, mientras
que el VRP solo toma en cuenta la distancia geodésica entre los puntos.

Por dltimo, en el escenario maximo, el limite estd determinado por
las horas laborales, que en Bolivia son ocho. En algunas rutas, existe una
holgura considerable, como en la tercera ruta del primer miéreoles del mes.
Sin embargo, también hay casos en los que la holgura es inexistente, dado
que el camién permanece en la ruta durante las ocho horas, como sucede
en la sexta ruta del primer miércoles del mes.

Discusiéon

La metodologia BOPS (buy online and pick-up in store) aplicada en el
estudio se combina con el problema de enrutamiento de vehiculos (VRP),
lo que permite optimizar la distribucién de productos frescos, reduciendo
la dependencia de intermediarios y minimizando tiempos de entrega. La
optimizacién de la distribucién bajo este enfoque puede beneficiarse de
una comparacién con otros métodos tradicionales de optimizacién. Por
ejemplo, el uso de la técnica de suma ponderada (LP-Metric) permitiria
asignar diferentes pesos a variables clave como el costo, la capacidad de
respuesta a la demanda y la reduccién de desperdicio, lo que facilitaria la
priorizacién de objetivos en la planificacién logistica. De manera similar, el
método de restriccién épsilon (e-Constraint) ayudaria a generar multiples
soluciones eficientes en Pareto, proporcionando alternativas en escenarios
donde el balance entre costo y cobertura de demanda es critico para la toma
de decisiones estratégicas.

Estos métodos tradicionales pueden integrarse al modelo actual para
mejorar la eficiencia del canal de distribucién, especialmente en un contexto
en el que la estacionalidad de los productos afecta la disponibilidad y los
costos. En este sentido, la implementacién de modelos de optimizacién com-
binados, como un enfoque hibrido entre BOPS y métodos heuristicos como
VR, junto con técnicas de optimizacién multiobjetivo como e-Constraint,
podria ofrecer soluciones mds adaptativas ante fluctuaciones en la oferta de
productos. Esto permitirfa anticipar cambios estacionales en la produccion,
ajustar las rutas de distribucién en tiempo real y optimizar la asignacién de
recursos en funcién de la demanda y disponibilidad.

En estudios previos sobre distribucién de alimentos frescos, como el
modelo de cadenas cortas de suministro (Kneafsey ez al., 2013) y el uso de
plataformas digitales para la comercializacién agricola (Mukerji, 2020), se
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han identificado beneficios en términos de reducciéon de intermediarios y
optimizacién de la logistica de entrega. Sin embargo, estos enfoques general-
mente se han desarrollado en mercados con una infraestructura tecnoldgica
y de transporte mds avanzada. En el contexto de Cochabamba, la aplicacién
de la metodologia BOPS integrada con el problema de enrutamiento de
vehiculos (VRP) representa una innovacion significativa, ya que adapta un
modelo logistico optimizado a una realidad en la que la informalidad del
comercio, la estacionalidad de los productos y la fragmentacién del mercado
representan desafios estructurales.

Por otro lado, la metodologia BOPS tiene como objetivo maximizar la
capacidad de respuesta a la demanda, la cual puede variar segtin la frecuen-
cia y el volumen de las compras de alimentos, considerando los diferentes
perfiles de consumidores en los hogares. Por ejemplo, un consumidor puede
no tener tiempo para realizar compras en mercados convencionales.

Aunque se han logrado los objetivos de ambos modelos, atin existen
variables por explorar, siendo el costo operativo una de las mds significativas.
Si bien estos costos han sido considerados, el enfoque principal del estudio
ha sido la viabilidad, sin explorar en profundidad la factibilidad econémica.
Por lo tanto, es recomendable realizar un estudio mds especifico sobre los
costos operativos para evaluar la sostenibilidad financiera del proyecto.

Conclusiones e investigaciones futuras

El estudio realizado aborda la pregunta de investigacién al demostrar la
viabilidad de crear un canal directo entre productores y consumidores de
alimentos frescos en el departamento de Cochabamba. Este estudio trata el
problema del desperdicio de alimentos en Cochabamba, proponiendo una
metodologia integral basada en BOPS y modelos de enrutamiento. A través
de un andlisis de Pareto, se identificaron las principales verduras y frutas
demandadas en la regién. La aplicaciéon de la metodologia BOPS revel6 una
funcién objetivo orientada a minimizar costos y maximizar la capacidad de
respuesta a la demanda con valores especificos.

Por otro lado, incorporar el capital humano y los costos asociados con la
puesta en marcha del equipo en el modelo representa un paso importante
para mejorar la efectividad de la metodologia BOPS. Ademis, la evaluacién
mediante otro algoritmo de optimizacién, como el método de optimiza-
cién multiobjetivo de Tchebycheff, podria ofrecer mejoras adicionales en
el andlisis. El disefio de un canal mixto bajo la metodologia BOPS, con
una alternativa de entrega modelada a través de la distribucién con el pro-
blema de enrutamiento de vehiculos (VRP), tiene como objetivo conectar
directamente a los productores con los clientes. Este modelo se desarrolla
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considerando el uso de nuevas tecnologias de la informacién, por lo que
la identificacién de un publico objetivo familiarizado con estas tendencias
es clave. Asimismo, el diseno no solo contempla la logistica operativa, sino
también la distribucion eficiente mediante el VRD, asegurando que los pro-
ductos lleguen a los consumidores con los atributos mds valorados, como
la frescura y la calidad.

El problema de enrutamiento de vehiculos proporcioné rutas asignadas
para diferentes dias de la semana, optimizando la eficiencia en la entrega de
alimentos a los puntos de distribucién. En sintesis, se puede concluir que s
existe una viabilidad operativa para la implementacién de este canal mixto.

Para investigaciones futuras, se recomienda validar la metodologia
propuesta a través de implementaciones piloto y ajustar en funcién de la
retroalimentacién del campo. Esto incluye el cdlculo de costos operativos,
costos de inversion inicial, regulaciones politicas y normas sanitarias que
permitan el estudio de prefactibilidad de un canal directo entre productores
y consumidores.

Considerando al productor de alimentos frescos como foco central, este
se enfrenta a desafios comerciales, como las reglas de negociacién impuestas
por el intermediario. También se enfrenta a condiciones climdticas, como
sequias, olas de calor, clima fuera de temporada y falta lluvias, que afectan
a su produccién y vulneran la seguridad alimentaria del pais. Por ello, se
sugiere implementar un estudio de andlisis de riesgos acompanado de un
plan de accién que permita identificar y mitigar los multiples factores que
inciden en la cadena de distribucién de alimentos.

Ademds, se sugiere explorar la escalabilidad de la metodologia para
hacer frente al crecimiento a largo plazo y a los cambios en la demanda. La
evaluacién de la participacién de la comunidad es crucial para fomentar la
aceptacion y sostenibilidad a largo plazo. Al mismo tiempo, implementar
sistemas de optimizacién continua surge como una estrategia efectiva para
adaptarse a los cambios dindmicos en la oferta, la demanda y las condiciones
del mercado.

Se sugiere la expansién del alcance de la investigacion, ya que actualmente
estd limitada a dreas especificas de Cochabamba y a la seleccién de un sector
particular. Modificar estos dos aspectos permitiria alcanzar un segmento de
mercado mds amplio. De manera similar, se recomienda extender el estudio
a otros tipos de alimentos, ya que el estudio presentado solo cubre frutas
y verduras.
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Anexos

Anexo 1
Ciélculo del tamano de la muestra

Para ambos célculos, se utilizé la férmula de muestreo de una poblacién finita

Ecuacién 1
Férmula para encontrar la muestra de una poblacién finita

_ N*Z'+p+*q
n=— ~ 2
e“*(N-1)+Z°xpxq

El célculo del tamafio de muestra que corresponda al sector Horeca se basa
en los valores que «p» y «q» asumirdn, y estos son derivados de la propor-
cién identificada a través de un filtro en la encuesta. Este filtro incluyé una
pregunta que indagaba: «;Estaria dispuesto/a a adquirir frutas y verduras
a través de una compra online y el delivery a su establecimiento?». A
partir de esta pregunta, se obtuvo una tasa de respuesta afirmativa del 80%
y una tasa negativa del 20%. El porcentaje afirmativo se considera como la
probabilidad de éxito, mientras que el porcentaje negativo se utiliza como
la probabilidad de fracaso en el cdlculo del tamano de muestra.

Una vez recopilada toda la informacién necesaria, se procedié a realizar
el célculo del tamafio de muestra 6ptimo, el cual se presenta a continuacién:

e 105+ 1,96°% 0,8+ 0,2
0,06** (110 - 1) + 1,96+ 0,8 % 0,2
n=66

Se determiné que se deben llevar a cabo un total de 66 encuestas entre
los miembros del sector Horeca.
Por otro lado, para los hogares se consideraron los siguientes datos:

n: tamafo de la muestra

N: poblacién, 872 510 habitantes
Z: nivel de confianza al 95%

E: error 5%

p: probabilidad de éxito

q: probabilidad de fracaso
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Para el valor que adoptardn «p» y «g», se realiza el cdlculo de muestreo
considerando la proporcién obtenida en el primer filtro de la encuesta, en
la que se realizé la pregunta siguiente: «;Usted es el encargado/a de reali-
zar las compras de frutas y verduras para su hogar?». En la encuesta, la
cantidad de respuestas ascendi a 267.

En la figura 1, se evidencia que el 83,7% de los encuestados si realizan
compras de alimentos frescos. Este porcentaje se considera como la pro-
babilidad de éxito. En cambio, el porcentaje de los consumidores que no
realizan compras es la probabilidad de fracaso.

Figura 1
Proporcién de la poblacién que realiza compras de alimentos frescos

16.3%

@ Si

83.7 %

Elaboracién propia.

A continuacidn, se realizan los cdlculos para el tamafio de la muestra
optima:

n— 872.718 * 1,96% * 0,837 0,163
0,05% % (872.718 - 1) + 1,96% % 0,837 * 0,163
n=210
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Anexo 2
Encuesta a consumidores de alimentos frescos

La cadena de suministros de alimentos frescos es un proceso complejo que
involucra multiples actores y etapas, desde la produccién hasta la distribucién
y venta al consumidor final. En este contexto, es importante conocer las
caracteristicas que los consumidores de frutas y verduras aprecian, ya que esto
puede influir en la toma de decisiones de los productores y distribuidores de
alimentos frescos. Por ello, se realiza esta encuesta dirigida a los consumidores
de alimentos frescos, con el objetivo de conocer sus preferencias y opiniones
sobre las frutas y verduras que consumen, asi como los aspectos que valoran
en la cadena de suministro de estos productos. Con esta informacién, se
busca mejorar la calidad de los productos ofrecidos, asi como la eficiencia
y transparencia en la cadena de suministro.

1. ;Cudl es su edad actual?

a) Menos de 18 afios
b) 19-29 anos
¢) 30-40 afos
d) 41-51 anos
e) 52-62 afios
f) Mayor de 62 anos

2. ;Cuadl es su género?

a) Hombre
b) Mujer

¢) Prefiero no decirlo
3. ;Cudl es su nivel educativo alcanzado?

a) Primaria incompleta

b) Primaria completa

¢ Secundaria incompleta

d) Secundaria completa

e) Carrera técnica

f) Universitario/a incompleto/a
g) Universitario/a completo/a
h) Posgrado completo

4. ;Cudntas personas viven en su hogar, incluyéndose a si mismo?

a) Solo/a
b) Dos personas
o) Tres personas
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d) Cuatro personas
e) Mis de cuatro personas

¢Cudl es su ingreso familiar mensual?

a) Menos de 2250 bolivianos

b) De 2250 a 4499 bolivianos
¢) De 4500 a 6749 bolivianos
d) De 6750 a 8999 bolivianos
e) De 9000 a 13 500 bolivianos
f) M4ds de 13 500 bolivianos

;Cudl es el presupuesto semanal destinado a la compra de alimentos en
general para su hogar?

a) Menos de 100 bolivianos
b) Entre 100 y 200 bolivianos
o) Entre 200 y 300 bolivianos
d) Entre 300 y 400 bolivianos
e) M4ds de 400 bolivianos

¢Cudl es el presupuesto semanal destinado a la compra de solo frutas y
verduras para su hogar?

a) Menos de 20 bolivianos
b) Entre 20 y 40 bolivianos
o Entre 40 y 60 bolivianos
d) Entre 60 y 80 bolivianos
e) M4ds de 80 bolivianos

COMPRA DE FRUTAS Y VERDURAS

8.

44

;Cudl es el canal de compra de su preferencia para adquirir frutas y
verduras?

a) Supermercados

b) Mercados locales
¢) Pedidos en linea
d) Tienda de barrio
e) Verduleria

f) Feria
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9.

10.

11

12.

13.

sQué caracteristicas busca en las frutas y verduras que compra en el
canal seleccionado?

a) Frescura

b) Calidad

¢) Sabor

d) Aspecto visual
e) Precio

f) Disponibilidad

;Cudl es la razdn principal por la cual prefiere realizar sus compras en
el canal seleccionado?

a) Variedad de productos

b) Precios competitivos

¢) Comodidad

d) Horarios de atencién

e) Calidad y apariencia de los productos
f) Ofertas y promociones

g) Ubicacién conveniente

;Cudl es tu percepcién sobre la importancia del precio de los alimentos
¢
que compra?

a) Muy importante
b) Importante

¢) Neutro

d) Poco importante
e) No importante

¢:Cuidles son los medios de pago que utiliza para realizar sus compras?

a) Efectivo

b) Tarjeta de débito

¢) Tarjeta de crédito

d) Pago mévil (como pagos con QR)
e) Subsidio

sCudl es el medio de transporte que utiliza para realizar sus compras?

a) Vehiculo propio
b) Transporte pablico
) Taxi o servicio de transporte similar

d) Caminando
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14. Seleccione las verduras que prioriza en su compra.

Menos Media Una Media Una arroba No lo
de media cuartilla cuartilla arroba (11,5 kg) adquiero

cuartilla (1,5 kg) (2,9 kg) (5,75 kg)

Cebolla

Papa

Tomate

Zanahoria

Arveja

Vainitas

Haba

Lechuga

Brécoli

Pepino

Perejil

Apio

Locoto

15. Seleccione las frutas que prioriza en su compra.

Menosde 1kg | Dela2kg | De2a3kg | Mdsde3 kg | No lo adquiero

Palta

Pldtano

Mandarina

Naranja

Pina

Sandfa

Manzana

Frambuesa

Frutilla

16.;Con qué frecuencia realiza compras de frutas y verduras?

a) Diariamente

b) Una vez a la semana

¢) Mis de una vez a la semana
d) Una vez al mes

e) Dos veces al mes

f) Tres veces al mes
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17.

18.

19.

sCudl es la distancia que estd dispuesto a recorrer para realizar la com-
pra de frutas y verduras?

a) 200 metros desde su hogar
b) 500 metros desde su hogar
o) 1 km desde su hogar
d) 2 km desde su hogar

e) 3 km o mds desde su hogar

;Cudnto tiempo estd dispuesto a utilizar para realizar la compra de
frutas y verduras?

a) 10-15 min
b) 15-20 min
¢) 20-30 min
d) M4s de 30 min

e) Una hora o mds

:Cudnto estarfa dispuesto a pagar por un servicio de delivery para sus
compras de frutas y verduras?

a) 10 Bs

b) 15 Bs

c) 20 Bs

d) 25 Bs

e) Mis de 25 Bs

f) Prefiero no usar delivery

20.;Cémo se informa acerca de los productos que adquiere?

21.

a) Medios de comunicacién (radio, televisién)
b) Plataformas de internet
o) Meédicos especializados en nutricién

;Cudnto conocimiento tiene acerca de la variedad de frutas y verduras
en el mercado?

a) Nada de conocimiento

b) Muy poco conocimiento

o) Algo de conocimiento

d) Conocimiento moderado

e) Bastante conocimiento

f) Amplio conocimiento

g) Experto/a en variedad de frutas y verduras
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INICIATTVAS PARA LA MEJORA EN LA CADENA DE SUMINISTRO
DE FRUTAS Y VERDURAS EN COCHABAMBA

22.;Estaria interesado en apoyar a iniciativas que ayuden a mejorar la efi-
ciencia y calidad de la cadena de suministro de frutas y verduras en la

ciudad de Cochabamba?

a) Si
b) No

CANAL MIXTO DE DISTRIBUCION DE FRUTAS Y VERDURAS

23.;Estaria dispuesto a realizar su compra de frutas y verduras por internet
y después recogerla en un punto de distribucién?

a) Si
b) No

24.Las actividades que se realizan en el mercado de frutas y verduras en
Cochabamba son relevantes porque tienen una gran importancia para
la salud de las personas y su nutricién. Las frutas y verduras son esen-
ciales en una dieta equilibrada y proporcionan una gran cantidad de
nutrientes necesarios para el buen funcionamiento del cuerpo humano.
Considerando las compras por internet y el recojo de las frutas y verduras
en un punto de distribucidn, sen qué horarios le seria posible recoger las
frutas y verduras solicitadas on/ine?

a) De 6:30 a 7:30 a. m.

b) De 8:00 a 8:30 a. m.

c¢) De 9:00 a9:30 a. m.

d) De 10:00 a 10:30 a. m.
e) De 11:00 a 11:30 a. m.
f) De 12:00 a 12:30 p. m.
g) De 13:00 a 13:30 p. m.
h) De 14:00 a 14:30 p. m.
i) De 15:00 a 15:30 p. m.
j) De 16:00 a 16:30 p. m.
k) De 17:30 a 19:30 p. m.
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25.Considerando la compra de frutas y verduras on/ine y recojo en un
punto de distribucién, ;qué barreras o preocupaciones tendria al com-
prar este tipo de frutas y verduras en comparacién con las frutas y
verduras convencionales?

a) Incertidumbre sobre la calidad y frescura

b) Dudas sobre el sabor y la textura

¢) Preocupacién por la duracién de la vida dtil del producto
d) Distancia del punto de distribucién

26.;Cudl es la razén principal por la que elige otro canal por encima de un
punto de distribucién? (Puede seleccionar mds de una opcién).

a) Los precios son mds accesibles

b) La distancia es mds corta

o) No le gusta el ambiente en los supermercados

d) Existe mds variedad de frutas y verduras

e) Quiere apoyar a los productores locales y a la economia local

f) Quiere tener una experiencia de compra més personal y comuni-
taria
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Anexo 3
Preguntas guia para entrevista a productores frutas y verduras

—_

;Cuadl es su nombre?

2. ;Pertenece a alguna organizacién de productores? ;Cudl? (Si responde
si, que diga qué beneficios le trae estar en esta asociacién)

3. ;Cudl es la extension de frutas y/o verduras que cultiva?

4. ;Cudles son las frutas y verduras que cultiva y la cantidad en kilogra-
mos o toneladas?

5. ;Cudles son los recursos que utiliza y cudl es el mds costoso? (Servicios
bdsicos, mano de obra, materiales).

6. ;Cudles son los métodos que utiliza para cultivar los productos?
(Hidroponia, agricultura convencional...).

7. En promedio, ;cudnto invierte para la produccién agricola?

8. En promedio ;cudl es su ingreso mensual por la produccién agricola?
¢Este ingreso es solo para su familia o debe pagar a ayudantes?

9. ¢Cudl de las siguientes opciones puede pagar cémodamente en funcién
de sus ingresos sin comprometer el tiempo de descanso y vacaciones
semanales?

10. ;Su ingreso es suficiente para satisfacer sus gastos?

11. ;Cémo comercializa sus productos con intermediarios, qué politicas
usa, como punto de entrega, precios (quién establece los precios), can-
tidad todo lo que habla con el intermediario?

12.;Cudl de las siguientes opciones describe mejor sus pérdidas antes y
después de la cosecha durante el tltimo ano de produccién? (Es decir,
la cantidad de cultivo perdido durante produccién, almacenamiento y
transporte).

13./Tiene produccién que no puede comercializar? (%)

14.En caso de ser afirmativa la respuesta a la anterior pregunta, ;qué accio-
nes toma para esta produccién que no vende?

15. ;Cudl es su opinién sobre las frutas y verduras rechazadas por el mer-
cado debido a su aspecto estético?

16. ;Cudles son las razones principales por las que las frutas y verduras son
rechazadas por su apariencia?

17. En caso de que tenga frutas con algin desperfecto visual o estético, ;los
intermediarios las compran? ;Y a qué condiciones?

18.En caso de que la respuesta a la pregunta anterior sea negativa, es decir,
los intermediarios no compran, ;qué hace con estas frutas o verduras?

19. sExisten diferencias en el tratamiento de las frutas y verduras rechaza-

das en comparacién con las que son aceptadas por el mercado?
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20.;Ha notado algtin cambio en la demanda de frutas y verduras rechaza-
das en los tltimos afios?

21.;Se estin implementando estrategias o iniciativas para reducir el des-
perdicio de frutas y verduras debido a su aspecto estético?

22.;Qué sugeriria para mejorar la comercializacién de frutas y verduras
rechazadas?

23.;Cudl ha sido su experiencia en términos de rentabilidad al vender fru-
tas y verduras rechazadas en comparacién con las que cumplen con los
estdndares estéticos del mercado?

24.;Le interesa comercializar sus productos en una plataforma virtual y
posteriormente entregarlos en un punto de distribucién? En caso la
respuesta sea afirmativa, ;cémo le gustaria que sea la entrega del pro-
ducto?, ;qué le gustaria saber antes de mandar su producto?

25. ;Cudntos clientes tiene para sus cultivos/productos principales?

a) Generalmente tengo mdltiples compradores o lugares donde vendo
mis productos

b) Generalmente tengo uno o dos compradores o lugares donde vendo
mis cultivos/productos

o) No tengo un cliente regular o lugar donde vender mis productos

26.;Cémo es su relacién con sus clientes mds importantes?
¢

27. ;Siente que tiene opciones de dédnde vender sus productos?
¢ q p p

28.;Entiende cémo los compradores calculan y establecen los precios que
le pagan?

29.;Cudl es el principal tipo de fertilizante que usa?

30.;Cuadl de los siguientes métodos es usado para mejorar la fertilidad del
suelo?
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