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FICHA DE ENTREGABLE

Titulo del Informe: Plataforma logistica como elemento detonador del desarrollo en el Istmo de
Tehuantepec

Nombre del entregable al cual pertenece: Desarrollar al menos un prototipo tecnoldgico de
movilidad y logistica territorial que contribuya a mejorar el flujo, trazabilidad y seguridad de las
mercancias que se movilizan desde y hacia la regién.
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tiempo real georreferenciada que serd de utilidad para los diversos actores asociados con el envio,
transporte y recepciéon de mercancias que deseen rastrear y monitorear sus cargas en tiempo real
y/o restringir la apertura de sus contenedores de mercancia. La aplicacion de comercializacién y
trazabilidad integra los roles de compra, proveeduria y transporte en una app que, a diferencia de
los mercados electrénicos tradicionales, utiliza una estrategia pull (jalar) que se activa a partir de la
demanda de un determinado producto agroindustrial, comercial o servicio por parte del
consumidor. La aplicacion para ubicacion de instalaciones es una herramienta interactiva de apoyo
a la decision de ubicacién de instalaciones multicriterio a partir de la seleccion y ponderacién de
capas de informaciéon georreferenciada por parte del tomador de decisiones. Estas aplicaciones
seran de utilidad para los inversores nacionales y extranjeros que deseen abrir una empresa en
region del Istmo de Tehuantepec.

Instituciones participantes: CentroGeo

Investigadores y tecnélogos: Contacto:

Ma. Loecelia Guadalupe Ruvalcaba Sanchez Iruvalcaba@centrogeo.edu.mx
Daniel de Jesus Gutiérrez Diaz dgutierrez@centrogeo.edu.mx
Alfredo Solis Fraustro asolis@centrogeo.edu.mx

Maria de Montserrat Villalobos Solis mvillalobos@centrogeo.edu.mx
Daniela Juanita Lépez Araujo djlopez@centrogeo.edu.mx
Nohemi Alvarez Jarquin nalvarez@centrogeo.edu.mx
José Luis Emanuelle Avila Alonso javila@centrogeo.edu.mx




Resumen Ejecutivo

Este documento da cuenta del desarrollo de tres prototipos funcionales de movilidad y logistica
territorial que buscan contribuir a mejorar el flujo, trazabilidad y seguridad de las mercancias que
se movilizan en la region del Istmo de Tehuantepec.

En la seccion | se hace una introduccién con la intencién de identificar las principales
problematicas o areas de oportunidad que pretenden abordarse a través de los prototipos
funcionales y que estan asociados a las caracteristicas productivas, de seguridad y de toma de
decisiones.

La seccidn |l presenta las principales caracteristicas del prototipo funcional enfocado a mejorar la
seguridad y rastreabilidad (denominada Resiu) de cargas en tiempo real mediante una cerradura
electrénica que cuenta con GPS y medicién de temperatura y humedad que es monitoreada y
administrada a través de una aplicacion web. Se trata de una cerradura electrdnica cuya apertura
se reduce a una serie de poligonos predefinidos por el usuario, pero que también puede abrirse de
manera remota al seguir un protocolo que debera ser definido por cada una de las empresas
usuarias de esta solucién.

La seccion lll describe la app de comercializacién, denominada Yelao. Esta aplicacién integra los
tres principales roles asociados con el comercio electrénico: consumidor, proveedor vy
transportista. Se trata de una aplicacion que tiene como ventaja el ofrecer la posibilidad de
consolidar pedidos grandes a partir de la integracién de las cantidades ofertadas por pequefios
productores siendo el consumidor final quien tiene la posibilidad de seleccionar a quién y en qué
cantidad le compra. La app imprime cédigos de barras con la intencién de darle trazabilidad a las
compras, independientemente de su integracion (Unica o combinada).

En la seccidn IV se presentan las principales caracteristicas de la aplicacién de soporte a la toma de
decisiones de ubicacién de instalaciones, una de las decisiones fundamentales para el éxito de
cualquier negocio. Esta aplicacién utiliza informacion georreferenciada y le da al tomador de
decisiones la posibilidad de seleccionar y ponderar la informacion y de seleccionar los poligonos a
evaluar.

Finalmente, en la seccién V se presentan algunas discusiones y conclusiones en torno a los tres
prototipos presentados en el documento.
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. Introduccidn

La estructura econdmica del Istmo de Tehuantepec cuenta con una especialidad productiva
gue ha mostrado cambios poco significativos en su composicion donde el sector agricola y los
servicios se han mantenido como las principales actividades de la regién. Esto trae como
consecuencia, por un lado, que la demanda de servicios de transporte se concentre en solo
unos cuantos meses al afio, lo cual se explica porque el mayor porcentaje de las tierras en el
sector agricola es de temporal; y por otro, que no se generan los volimenes suficientes para
acceder a las economias o que dichos voliumenes se concentren en zonas muy especificas. Lo
anterior, produce un circulo vicioso en el que los servicios logisticos no pueden desarrollarse
por falta de carga y la carga no puede generarse por la falta o concentracién de volumen.
Aunado a lo anterior, la region del Istmo de Tehuantepec, al igual que el resto del pais,
enfrenta problemas de inseguridad que derivan en la perdida de las cargas que transitan por la
region.

Es por ello que, se proponen tres prototipos funcionales articulados mediante el nombre de
Ruuya, obtenido a partir de un estudio semidtico de elementos artisticos y culturales de la
region y que parte de la premisa de que la cultura es la expresion de la identidad de los
pueblos (Ver Anexo sobre Investigacion de la cultura e Identidad del Istmo de Tehuantepec).

El primer prototipo, esta orientados al monitoreo o rastreabilidad de cargas en tiempo real con
la intencién de contribuir a su seguridad y a producir datos para la identificacion de las vias de
comunicacion con mayor numero de incidentes de robo. El segundo, consiste en una app
orientada a la comercializacion de productos por parte de los pequefios productores,
artesanos, comerciantes y proveedores de servicio de transporte local mediante una estrategia
pull que se activa a partir de una solicitud de compra. Finalmente, se desarrollé un prototipo
para dar soporte a la toma de decisiones asociada a la ubicacion de instalaciones multicriterio
a partir de la informacion georreferenciada seleccionada y priorizada por el propio tomador de
decisiones en funcién de sus preferencias y/o necesidades propias del negocio que desea
instalar.

En la seccidn Il se describe con mayor detalle la aplicacion para seguridad y rastreabilidad,
denominada Resiu. En la seccién lll se presenta la aplicacion de comercializacién basada en
pujas, denominada Yelao. La seccion IV se centra en la plataforma de soporte a la toma de
decisiones de ubicacién de instalaciones, denominada Bechubé. Finalmente, en la seccidon V se
presentan una serie de conclusiones y discusiones en torno a los tres aplicativos desarrollados
en este proyecto.

II. Aplicacién para seguridad y rastreabilidad —Resiu—

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Victimizacion de Empresas 2017 (ENVE) realizada por
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) se estima que 33.7% de las unidades
econdmicas del pais fue victima de alguin delito durante 2017El costo total de la inseguridad y
el delito en empresas representd un monto de 155.8 mil millones de pesos, es decir, 0.86% del
PIB. A nivel de sector el 38.4%, 30.6% y 29.3% de las empresas del sector comercio, industria y
servicios, respectivamente, tuvieron algun tipo de victimizacién. En ese afio, el robo o asalto de
mercancias, dinero, insumos o bienes fue el delito con mayor incidencia. La inseguridad y la
delincuencia son consideradas por el 63% de los empresarios como el problema que mas les
afecta (INEGI, 2018).



El robo de carga en particular, demanda medidas de disuasidén a nivel nacional debido a que,
de acuerdo con la Comisién de Trasporte, Seguridad y Autotransporte de carga, el 55.89% de
los productos que se comercializan en México, se mueven a través de autotransporte; de
hecho, tenemos el sexto lugar de la OCDE en este rubro (Grupoei, 2018). La Confederacion
Nacional de Transportistas Mexicanos declaré que en 2018 cada mes fueron asaltadas
alrededor de 1,200 unidades en carreteras y autopistas del pais (Excelsior, 2018)

Teniendo en cuenta que en la mayoria de los casos el robo de carga no se denuncia, en 2018 el
Centro de Inteligencia de SensiGuard Supply Chain (2019), registré 17,270 incidentes lo que
representé un incremento de 17% con relacién a 2017 y 76% para 2016. El 85% de los
incidentes de robo al transporte de carga en el pais se concentraron en las regiones Centro
(66%) y Occidente (19%). En la regidn Sureste se registraron10% de los incidentes reportados.
Los productos robados con mayor frecuencia son: Alimentos y bebidas (37%), construccién e
industrial (9%), bebidas alcohdlicas (8%), quimicos (7%) y autopartes (6%) principalmente por
la alta demanda y facil comercializacidon en tianguis, mercados informales y movibles. En el
98% de los casos la unidad es interceptada cuando se encuentra en movimiento. En 89% de los
incidentes el modo de actuacién utilizado por la delincuencia es la privacién ilegal de la
libertad del conductor. Este tipo de delito es ejecutado en el 98% de los casos por criminales
armados que hacen uso de violencia y ocurren con mayor frecuencia de 7 a 19 hrs.

México ocupa 51 de 137 paises en el indice de Competitividad Global del World Econocmic
Forum. Recuperar la seguridad es vital para la competitividad y bienestar del pais, ya que en
los ultimos seis afios la inseguridad para el transporte se ha incrementado 106%, siendo el
transporte terrestre el mds afectado. Los robos al transporte generan una disminucién entre el
20 y 30% en competitividad debido a los costos adicionales que genera. Estos costos son
directos e indirectos. Los primeros son los que afectan al sector transporte y entre ellos
destacan los gastos generados por las unidades no recuperadas; ingresos que se dejan de
percibir por la mercancia no recuperada o la que no sale de la empresa por la falta de unidades
u operadores; y costos por seguros, los cuales se han incrementado debido al alza en el
numero de robos. En tanto, los costos indirectos son los que inciden en la economia del pais,
como la mercancia no recuperada que compite contra los productos de la misma empresa,
pero en el mercado negro a menores precios; asi como los costos por persecucién del delito
(Toledo, 2018).

El robo afecta a la industria debido a que las materias primas no llegan a los centros de
consumo, exportacion e importacion y hace que los profesionales que intervienen en la cadena
de transporte tengan la necesidad de mejorar la seguridad de las mercancias y para ello
buscan incorporar procedimientos de calidad y seguridad en todos los procesos asociados a la
seguridad y fiabilidad para su correcta manipulacién y transporte, lo cuales incluyen entre
otros, las condiciones especiales de transporte, los robos o hurtos de mercancia en la cadena,
y la correcta estiba y manipulacién de las mismas. Para evitar todas estas incidencias utilizan
detectores, precintos y diversos sistemas especialmente pensados y disefiados para ello
(Opazo, 2009).

La tecnologia es la principal herramienta para dotar de mejores capacidades a la hora de
proteger la carga que se trasporta, para prevenir el robo y mejorar incluso los tiempos de
entrega, si quieres acompafiar el camidn con un ejército atras los costos seran insonventables.
Sin embargo, en cuestidén tecnolégica podemos y necesitamos ir mas alla, considerando la
incorporaciéon de sistemas de monitoreo en tiempo real, sistemas detectores de inhibicion e
inteligencia artificial para poder determinar a priori el nivel de riesgo de cada viaje a través de



patrones neuronales. La incorporacién de tecnologias demanda estar preparado para el
cambio dinamico, la adaptabilidad instantanea y la prevencion de eventualidades (Rojo, Acosta
y Guerrero, 2018)

Cerradura electrdnica

La cerradura consiste en un dispositivo electronico de seguridad que contiene un GPS que
permite rastrear su posicionamiento y monitorear la temperatura y humedad en tiempo real a
través de una pagina web. Esta cerradura cuenta con diversos protocolos de seguridad. Por un
lado, requiere una contrasena. Por otro, su apertura esta supeditada a uno o varios poligonos
previamente definidos que pueden estar asociados entre otros a su origen, destino y patios
aduanales. Finalmente, y a fin de no poner en riesgo a los operadores de transporte, la
cerradura puede ser aperturada via remota desde la pagina web bajo los procedimientos y
protocolos de seguridad previamente definidos por quienes operen el servicio.

Materiales y métodos

Para la construccion de la cerradura electrdnica se utilizaron los siguientes materiales:

¢ 2 Microcontrolador Arduino UNO
e 1 Tarjeta SIM 900

* 1 GPSNEO-6M

* 1 Sensor de temperatura DHT11
* 1 Teclado electrénico

* 1 Cerradura solenoide electrdnica
* 1 Chip 4GLTE

* Resistencias varias

e 2leds

El dispositivo embebido disefiado utiliza un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y un
Servicio General de Paquetes Via Radio (GPRS) e Internet de las Cosas (loT).

Una vez encendido el dispositivo el candado permanecera cerrado hasta que se introduzca la
contrasefia de apertura en el teclado, si la contraseia es correcta un LED rojo comenzard a
parpadear y se envia una sefial de solicitud de apertura al servidor remoto en la que se incluye
la latitud y longitud del GPS. El LED rojo se mantiene encendido hasta recibir respuesta, la
sefial de apertura se puede ver en la Figura 1 donde un 1 significa verdadero y un 0 falso.
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Figura 1. Solicitud de Apertura.

El servidor, verifica que las coordenadas enviadas en la solicitud de apertura se encuentren
dentro de algun area designada, en caso afirmativo el servidor regresa una sefial al dispositivo
gue abre el candado y enciende un LED indicador verde, en caso contrario el candado no se
abrira. El usuario puede cerrar manualmente la cerradura al oprimir la letra “C” en el teclado
(el LED indicador verde se apagara cuando el candado este cerrado). Cabe destacar que el
dispositivo esta enviando de forma continua informacién de latitud, longitud, velocidad,
temperatura y humedad al servidor — ver Figuras 2 y 3.
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Figura 2. Latitud, longitud y velocidad en tiempo real del dispositivo.
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Figura 3. Humedad y Temperatura.

En la Figura 4 se muestra el diagrama de flujo que resume el funcionamiento del dispositivo
disefiado.
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Figura 4. Diagrama de flujo.
Diagrama esquematico

La Figura 5 presenta el diagrama de las interconexiones entre los componentes del dispositivo.
El Arduino UNO recibe los datos del GPS, del sensor de temperatura DHT11 y la validacién de
gue la contrasefia es correcta, se comunica con el GPRS para enviar los datos a la plataforma y
recibe la sefial de que el dispositivo se encuentra dentro del area designada. Mientras que el
Arduino espera la contrasefia que ingresa el usuario, verifica que sea correcta y envia los datos



al Arduino UNO, controla el encendido de los leds de acuerdo a la informacion recibida y abre
la cerradura.
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Figura 5. Representacion esquematica del dispositivo y sus componentes.
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Requisitos para la puesta en marcha

Para lograr la comunicacion del dispositivo con la plataforma web es necesario que el chip
telefénico cuente con un plan de datos.

Las pruebas del dispositivo con el GPS se realizaron dentro de un automovil y se requirié un
inversor de voltaje automotriz de 12 VCD a 100 VCA de 300W para la alimentacion del
prototipo.

El entorno de programacion en el que fue realizado el programa con el que opera nuestro
dispositivo es ARDUINO Genuino version 1.8.9.

Conexidn del dispositivo con servidor web

Se utilizaron comandos AT para programar los médulos GSM/GPRS. Para lograr la conexién con
Telcel usamos el cddigo:

"AT+CSTT=\"internet.itelcel.com\",\"webgprs\",\"webgprs2002\"".
El envio de datos a la plataforma Thingspeak utiliza la siguiente funcién:

GET Jupdate?api_key=TCI97X6RGD2CO8YH&field1=1500 HTTP/1.1\r\nHost:
api.thingspeak.com\r\nConnection: close

Un envio exitoso a la plataforma de Thingspeak desde nuestro dispositivo es enviado por el
puerto serie a una computadora personal como se muestra en la Figura 6.



SEND OK} + h

HTTP/1.1 200 OK

Date: Fri, 17 May 2019 15:24:22 GMT

Content-Type: text/html; charset=utf-8

Content-Length: 2

Connection: close

Status: 200 OK

X-Frame-Options: SAMEORIGIN

Access-Control-Allow-0Origin: *

Access-Control-Allow-Methods: GET, POST, PUT, OPTIONS, DELETE, PATCH
Access-Control-Allow-Headers: origin, content-type, X-Requested-With
Access-Control-Max-Age: 1800

ETag: W/"3ef815416f775098fe977004015c6193"

Cache-Control: max-age=0, private, must-revalidate

X-Request-Id: f955b611-a02c-42dd-bf@6-e5767372110f

X-Runtime: 0.026275

X-Powered-By: Phusion Passenger 4.0.57

Server: nginx/1.9.3 + Phusion Passenger 4.0.57

85
CLOSED

Figura 6. Envio exitoso a una plataforma web.

Pruebas con |la plataforma RUUYA

Se realizaron pruebas de envio de datos capturados por los sensores a la plataforma RUUYA.
En la Figura 7 se muestra la informacidn que obtuvo la plataforma.
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RUUYA” Negocio Inteligente

IdCandado
GEOASK001
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GEOASK001
GEOASK001
GEOASK001
GEOASK001
GEOASK001
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GEOASKO001

GEOASKO001

Prototipo

Nuestra primera version del prototipo se muestra en las figuras 8, 9 y 10.

Latitud
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Longitud
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0.000000
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16.00
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15.00

15.00

15.00

15.00

15.00
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5/21/19 9:07:57 PM

5/21/19 9:08:24 PM

6/21/19 9:08:51 PM

5/21/19 9:09:18 PM

6/21/19 8:36:52 PM

5/21/19 8:44:40 PM

6/21/19 8:45:07 PM

5/21/19 8:45:34 PM

6/21/19 8:46:01 PM

5/21/19 8:46:28 PM

6/21/19 8:46:54 PM

5/21/19 8:47:21 PM

5/21/19 8:47:48 PM

5/21/19 8:48:15 PM

5/21/19 8:48:42 PM

5/21/19 8:49:09 PM

Figura 7. Datos enviados a la plataforma RUUYA.

Figura 8. Vista frontal del dispositivo.
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Figura 9. Vista lateral del dispositivo.

Figura 10. Vista interna del dispositivo.

En las figuras 11-15 se muestran los componentes utilizado para el disefio del prototipo.

Figura 11. Modulo GPS NEO-6M.

Figura 12. Sensor digital de temperatura.



Figura 13. Modulo Gsm SIM900.

Figura 14. Teclado matricial de membrana.

Figura 15. Arduino UNO.

Panel Principal

Como puede verse en la Figura 16, la plataforma principal cuenta con tres opciones.

Adminstrar Candados, que visualizara los candados que tenemos registrados, asi como
la posibilidad de registrar uno nuevo.

Rastrear Candados, que consiste en un panel especializado en el seguimiento
continuo de los transportes y candados asociados.

* Adquirir el Candado, esta opcidon permitird visualizar la informacién de los
proveedores de los candados.



TABLERO RESIU

SELECCIONA LA OPCION DESEADA

BIENVENIDO DANIEL

ADMINISTRAR CANDADOS RASTREAR CANDADOS

ad )

CONSULTAR CONSULTAR

ADQUIRIR EL CANDADO

CONSULTAR

Figura 16. Panel principal Resiu

Administrar de Candados

Se trata de un esquema de administracion basada en registros Usuario — Candado.

RESIU &

RUUYA Rastreo ‘Vmcular Candado

CONTENEDOR A

O No Disponible

GEO-ASK-001 &

[ re—

Figura 17. Pantalla de administracion de candados.

Como se muestra en la Figura 17, la plataforma mostrard de inmediato a forma de bloques, los
candados que han sido vinculados, asi como el folio con el que cuenta. Para cada uno de los
candados sera posible visualizar un mayor DETALLE, Registrar AREAS DE APERTURA o bien,
DESVINCULAR el candado de la cuenta.

Registro de Candados

Para comenzar el registro del candado se requiere dar clic en el botén VINCULAR CANDADO
ubicado en la parte superior izquierda de la ventana (Figura 18).



RESIU 4
RUUYA Rastreo evmcular Candado

CONTENEDOR A

O No Disponible

GEO-ASK-001 2
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Figura 18. Vinculacion de candados

Esta opcidn dara inicio a la busqueda del candado mediante el cddigo asignado, por lo que este
requiere ser ingresado. Esta opcidn solicita también el nombre que deseamos asignarle al
candado, el cual puede ayudarnos a la identificacién de la carga, transportista, proveedor, etc.
Para futuras versiones, sera posible escanear de una manera rdpida el cédigo QR y el enlace
sera generado automaticamente (Figura 19).

A Candados Registrar
GEO-ASK-001
Identificador del Candado * Nombre del Candado *
GEO-ASK-002 CONTENEDOR B|
{*) Campos Obligatorios

Figura 19. Alta de candados

Registro de Areas de Apertura

En la pagina web es posible registrar una o varias zonas de apertura para los candados, para
ello es necesario hacer clic en el boton ZONAS DE APERTURA y comenzar a dibujar la ZONA
mediante la herramienta DRAW A POLYGON (Figura 20).



Figura 20. Pantalla para el registro de las regiones de apertura de los candados

Una vez generado los poligonos, el sistema mostrara un botén donde sera posible REGISTRAR
LAS ZONAS DE APERTURA (Figura 21).

Figura 21. Ejemplo de registro de zonas de apertura de un candado.

Si la informacion proporcionada es correcta, arrojara un mensaje de REGISTRO EXITOSO, o
bien, informara acerca de la actualizacién de las zonas de apertura de manera exitosa (Figura
22).



ACTUALIZACION DE

ZONAS DE
APERTURA EXITOSA!

Se han registrado las &reas de apertura exitosamente

Figura 22. Registro exitoso de zonas de apertura

Rastreo de Candados

Para comenzar con el rastreo del candado, sélo se tendra que hacer clic sobre RASTREAR
CANDADOS mismo que se muestra en la pantalla siguiente (Figura 23).

TABLERO RESIU

SELECCIONA LA OPCION DESEADA

BIENVENIDO DANIEL

i )

CONSULTAR CONSULTAR

ADMINISTRAR CANDADOS | RASTREAR CANDADOS

ADQUIRIR EL CANDADO

CONSULTAR

Figura 23. Pantalla de acceso para el rastreo de candados.

Se mostrara una ventana de manera inmediata donde se enlistan los candados que tenemos
vinculados y la ultima posicién obtenida (Figura 24).




BICHUBE @

RUUYA" Negocio Inteligente

san Antonio
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Ultima Conexion: N/D
a CONTENEDOR B
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Gulf
of Mexico

ruuya.com.mx:2000/Candados/Rastrear#

Figura 24. Pantalla de rastreo de candados.

En caso de querer ver a detalle la informacion capturada del dispositivo, es posible hacer clic

sobre el candado que deseamos ver a detalle y se mostrara un acercamiento a la ultima
posicién donde fue registrado (Figura 25).
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[1l.  Aplicacién de apoyo a la comercializacién —Yelao—

La agricultura seguira siendo importante para el desarrollo de las economias debido a que es la

base de nuestra alimentacién diaria. Sin embargo, como actividad tradicional, su caracter
estacional y perecedero, largos ciclos de produccién, niveles de productividad variables y su
alta vulnerabilidad al clima natural representan grandes retos para los agricultores, sobre todo
para los mas pequefios, que, al no estar inmersos en cadenas de valor, tienen serias
limitaciones para acceder directamente a los consumidores finales o a la industria alimentaria
(CEPAL, FAO e lICA, 2014; Liu et al., 2013).



La situacion se complica por su limitada economia de escala; baja rentabilidad y consecuente
pobreza extrema; bajo valor agregado de sus productos; y la brecha tecnoldgica con sus socios
y competidores que influye en la especializacién regional, la profundizacién de la
heterogeneidad productiva y en fallas en los sistemas de transferencia tecnoldgica Zhao et al.,
(2013). A ello se suma la poca capacidad de generar empresas y asociaciones que contribuyan
al crecimiento de la competitividad, empleo y bienestar; y la liberalizacién de los mercados que
contribuye a que los consumidores tengan acceso a productos agricolas de buena calidad a
bajo costo. Por ello, muchos pequefios productores prefieren perder su cosecha, destinarla a
alimentar ganado o venderla en “la puerta de la finca” sacrificando su ganancia por obtener
dinero de contado y eliminar los costos y riesgos de participar directamente en los mercados.

Paises como Estados Unidos, China, Japdon y Camboya han buscado adoptar Tecnologias de
Informacion y Comunicacion, especialmente plataformas e-commerce y e-logistics, como una
opcidn para mejorar la circulacién de los productos agricolas, promover su comercializacién,
aumentar los ingresos de los agricultores, acelerar la agricultura, ajustar la estructura
econdmica rural y mejorar la competitividad agricola (Torres Salcido y Morales Ibarra, 2011).

Las plataformas e-commerce agricolas de China han sido clasificadas en tres tipos basandose
en los modelos de gestion que utilizan: el primer tipo consiste en redes de servicios de
informacion para e-commerce; el segundo, ademas de proporcionar informacién de la oferta
en linea, provee subastas, transacciones y otras formas de comision a través de este medio; y
el tercero permite la realizacién de transacciones y pagos en linea. Estos mismos autores
proponen un modelo de comercio electrénico agricola que considera cuatro elementos:
cooperativas rurales, agricultores individuales, proveedores de servicio local y plataforma e-
commerce 3PL. La intencién de este planteamiento es asegurar que los agricultores puedan
vender a través de los proveedores de servicio local a pesar de que ignoren como usar la
plataforma (Kwak y Jain, 2016).

La logistica de distribuciéon representa uno de los mayores cuellos de botella para las
plataformas de e-commerce chinas debido a que los productos demandan cadenas en frio, la
situacion se complica debido a las pequefias cantidades y amplia variedad de productos que se
movilizan. Estas circunstancias han propiciado que una buena parte de las plataformas de e-
commerce agricolas en este pais se limiten a regiones pequefias y se enfoquen principalmente
al servicio de informacion de precios (Wang, Zhu y Zhang, 2016).

Entre las cuestiones que deben considerarse durante el disefio e implementacion de este tipo
de plataformas, debido a que pueden frenar seriamente el desarrollo del comercio electrénico
agricola, se destacan: 1) el bajo nivel de acceso a las tecnologias de informacién vy
comunicacion en las zonas rurales; 2) baja conciencia de la importancia del uso de comercio
electrénico; 3) poco conocimiento técnico de los requerimientos y beneficios del comercio
electrénico; 4) tener un entorno de comercio electrénico incompleto; 5) no considerar las
caracteristicas especiales y distintivas de los productos agricolas para su comercializacién; 6) el
alto costo de los servicios de telecomunicaciones; y 7) la falta de habilidades digitales por parte
de los agricultores Yanyan (2015).

Para lograr un impacto positivo con este tipo de plataformas es necesario establecer primero
un sistema de informacién agricola para gradualmente incorporar sistemas de produccion y de
suministro; sistemas de procesamiento y venta de productos agricolas; investigacion agricola,
ensefianza y sistema de extension tecnoldgica; semillas de cultivo, productos avicolas, sistema
de cultivo, procesamiento y mercadeo, y sistemas de inspeccién y supervision agricola; y una



serie de servicios de informacion agricola adicionales. En este sentido, la participacién vy
respaldo del Gobierno a este tipo de plataformas facilita y acelera el proceso de adopcion
sobre todo si este ofrece soporte a la provision de productos y servicios publicos de
informacion para la mayoria de los agricultores, provee politicas de soporte fiscal y monetario,
y estandariza el orden de la informacidon de los servicios de informacién (Wang, Yu y Fu,
2013)).

Aunque no existe una evidencia clara sobre la utilizacidn de los sistemas e-logistics en el sector
agricola, este tipo de plataformas se hacen cada dia mas importantes dentro de las cadenas de
creacion de valor de las redes de suministro globales debido a la creciente necesidad de
coordinar los flujos de materiales e informacion. Investigadores y profesionales han destacado
gue entre los beneficios de esta tecnologia inteligente se encuentran: la aceleracidn,
automatizacioén e integracion de los procesos de negocios; la mejora de la estandarizacion de
procesos; mayor capacidad de procesamiento; reduccién de interfaces organizacionales;
eliminacion de asimetrias de informacion; y la reduccion de costos de transaccion (Hausladen,
2010).

Por ello, con la finalidad de apoyar a los pequeinos productores agricolas mexicanos, en este
proyecto se propone una nueva herramienta digital para el apoyo a la comercializacion de
productos del Istmo; que permita el acercamiento a nuevos mercados nacionales y
extranjeros. En resumen, dicha plataforma impulsara el desarrollo de productos mediante
demanda, alcanzara nuevos mercados y desarrollara el comercio en la regién.

Descripcidon de la aplicacién

Se propone una aplicacion movil (app) multiplataforma que integra los roles de compra,
proveeduria y transporte y, a diferencia de los mercados electrénicos tradicionales, utiliza una
estrategia pull (jalar) que se activa a partir de la demanda de un determinado producto
agroindustrial, producto comercial o servicio por parte del consumidor.

Cuando un comprador hace una solicitud, la app manda una alerta a los proveedores asociados
gue se encuentran registrados en la base de datos y que estan ubicados dentro de un
determinado rango (200 mts). En caso de no encontrarlos en ese rango, se expande la
busqueda; cuando un proveedor recibe la alerta de compra puede optar por pujar con la
totalidad o con una parcialidad del pedido pudiendo enviar una foto del producto o servicio en
cuestion en tiempo real; cuando el comprador recibe las ofertas de productos puede optar por
surtir su pedido a partir de uno (si alguien pudo cubrirlo) o multiples proveedores; una vez
completado el pedido, el proveedor define los métodos de transporte que tiene disponibles:
Yelao transportes, contacto con el proveedor, recoger en sucursal del proveedor.

Yelao transportes permite que quienes pueden proporcionar el servicio de transporte se
registren y reciban solicitudes asociadas con este servicio. Un transportista debe contar
preferentemente con una impresora porque la app tiene la posibilidad de generar un codigo
de barras para un pedido y/o sus parcialidades de manera que el comprador pueda identificar
el origen de los mismos (trazabilidad).

Entre las ventajas de la App se destacan:

o Los tres roles se integran en la misma App, solo se requiere generar una cuenta
diferente para acceder a cada uno de ellos.

o El sistema pull evita contar con una base de datos de productos desactualizados y
permite tomar una fotografia de los productos que se ofertan actualmente



o Permite la consolidacion de cargas a partir de multiples proveedores pequeiios

. Facilita la trazabilidad de los productos a partir de la generacion de cddigos de barras
gue permite asociar el producto son su proveedor

o Los pedidos tienen una fecha de vencimiento, lo que evita la realizacién de pujas fuera
de tiempo.

. Contribuye a favorecer la venta directa del productor al consumidor final.

Materiales y Métodos

El trabajo de desarrollo de Software se ha llevado a cabo seleccionando una metodologia agil
de planeacién, organizacion de equipos y trabajo. Con base en lo anterior el trabajo de
codificacién, fue segmentado en los siguientes moédulos de programacidon para su mejor
control gerencial:

- Registro de solicitudes (Figura 29).
- Perfil comprador
- Perfil productor (ofertador)
- Perfil transportista

Comprador Proveedor

Yelao

Comercializacion

Transportista Administrativo

Figura 26. Perfiles de Yelao

- Pujas
- Compras
- Moddulo de georeferenciacion de compras, ofertas y transportes
- Consultas: ventas, ofertas, compras
- Transportes
- Registro de vehiculos
- Rastreo



- Entregasy embarques
- Diseno grafico de la aplicacion
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Requisitos para la puesta en marcha
Con el objetivo de que esta herramienta sea realmente funcional se deben tomar en cuenta los

siguientes requisitos:

1. Requisitos técnicos:
a. Desarrollo de médulos complementarios: Actualmente se cuenta con un

producto piloto basico; es decir con las funciones primordiales de
operatividad; sin embargo, es menester desarrollar médulos de apoyo, tales
como el de trazabilidad de productos, perfiles administradores para las
organizaciones de productores, entre otras funcionalidades mismas que
complementen la operatividad diaria de los productores y compradores.

b. Aumento de infraestructura de conectividad territorial (Banda ancha): En un
estudio publicado por Deloitte indica que de acuerdo a datos publicados por la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE), durante

2016, Turquia, México, Portugal y Australia tuvieron el crecimiento de
conectividad a banda ancha fija mas alto con crecimientos respectivos de
9.3%, 9.2%, 7.6% y 7.5%. Sin embargo, estos esfuerzos no han sido suficientes



ya que segun los resultados de la “Encuesta nacional sobre disponibilidad y
uso de las Tecnologias de la Informacién en los hogares 2017”, pese a que en
México hay 17.4 millones de hogares disponen de acceso a Internet; esta cifra
representa solamente el 50.9% del total de hogares en el territorio nacional,
especificamente en Oaxaca solamente el 60.5% del territorio de ese estado
puede acceder a internet. (https://www.eluniversal.com.mx/columna/octavio-

islas/techbit/el-mapa-de-internet-en-mexico)

El Internet permite que pequefias empresas tengan presencia en el comercio
local y global, provoca un aumento en la eficiencia operativa y fomenta la
competencia e innovacidn; para zonas marginadas y de dificil acceso, es un
instrumento que puede mejorar los indices de salud y educacion.

El internet es parte fundamental de la infraestructura de un pais, entre otras
cuestiones, porque:

i Permite una mayor exportacién de productos, tanto para empresas
pequeiias como grandes, amplia los canales de comercio y fomenta la
competencia y mejora de servicio a los clientes.

ii. Permite la reduccién de los costos y hace mas eficiente y productiva la
mano de obra. El acceso a informacion abre la puerta a que las
empresas tomen mejores y oportunas decisiones, utilicen mejor sus
capacidades, inventario y cadena de suministro. Asimismo, reduce el
tiempo de reaccion al mercado y los riesgos operativos asociados.

iii. Al reducir los costos, permite una mejora en los precios al consumidor,
no sin antes tener regulaciones que protejan de las posibles
consecuencias que tiene, ya que las empresas podrian ofrecer
descuentos de acuerdo a los comportamientos de consumo de los
clientes, poniendo en desventaja a los consumidores.

iv. Las empresas pueden iniciar operaciones y crecer rapidamente, aun
con bajo capital, lo que posibilita una integracién y reaccion rapida a
los diferentes mercados, haciendo a las empresas escalables de
acuerdo con la demanda y reduciendo el riesgo para los inversionistas.

V. La sociedad se ve beneficiada debido a que los sectores de bajos
recursos y de dificil acceso cuentan con mayor educacion, salud vy
oportunidades de ingresos.

2. Requisitos de apropiacion social: En este sentido es importante resaltar que se ha

trabajado en conjunto con las personas de la region de manera muy cercana, con el fin

de entender sus necesidades muy particulares; tomando en cuenta los aspectos

sociales, comerciales y culturales; para de esta manera construir un producto que sea

parte de ellos mismos, de su tejido social y cultural.

Con base en los resultados de las mesas de trabajo y talleres que se realizaron en la region por

parte de CentroGeo, con productores de maiz, café, mango y sector forestal;, se sugiere

efectuar las siguientes acciones para lograr que los usuarios se apropien de la tecnologia y de
esta manera asegurar su éxito:

! Fuente, extracto del diagndstico de conectividad e internet Deloitte (27 de julio de 2017):
https://www2.deloitte.com/mx/es/pages/dnoticias/articles/conectividad-e-internet-en-

Mexico.html



Los productores expresaron que es muy importante que puedan ofertar sus
productos a nivel nacional y creen que nuestra herramienta puede ayudarlos a
insertarse de manera agil en este proceso. Por otro lado también mostraron
preocupacién por la regulacion del precio en el mercado y la comercializacién
justa, sin embargo en este punto es importante recalcar que no es un
problema uUnicamente de los medios digitales de comercializacién, sino
también en el proceso tradicional de comercializacion. Otra de las expresiones
fue que se considera muy importante tener una aplicacion donde exista la
competencia justa.

Es necesario dirigir los esfuerzos de innovacion tecnoldgica también hacia la
produccidn primaria, a fin de que los productores se apropien de otras etapas
de la cadena productiva del café.

Por otra parte se sugiere tomar en cuenta los mercados especiales (mercado
de genéricos) y organicos en la plataforma.

“Seria importante poder contar con una plataforma enfocada a dar a nuestros
procesos la trazabilidad necesaria que nos exigen en el extranjero” expreso
uno de los asistentes. En este sector es sumamente importante ya que les
permite extender sus mercados (la parte de aduana no es limitante). Seria
interesante colocar la fotografia del productor como parte del proceso de
trazabilidad, caracteristicas del producto: calidad, zona, cantidad maxima,
premio, manejo de cafetales, organico, café tostado, oro molido, cafe
pergamino (Clasificarlo en las generalidades y variedades) - Proceso- altura-
calidad.

El sector se mostré en verdadera preocupacion con respecto a las compaiiias
de transporte ya que testifican que son unas “verdaderas mafias”, consideran
gue es importante implementar un desarrollo tecnolégico que permita
monitorear y asegurar la carga.

3. Apoyo gubernamental y de las instituciones:

a.

Prototipo

Impulso al comercio electrénico, otorgando programas que apoyen al
desarrollo de plataformas digitales cada vez mas especializadas.

Capacitacién en tecnologias, metodologias y procesos de comercio electrdnico
a los productores.

Inversion en infraestructura de conectividad a internet (banda ancha)
Promocion vy difusién internacional de las plataformas digitales de
comercializacion de los productos del Istmo.

Se puede descargar la aplicaciéon de manera gratuita directamente de la tienda Google Play en

la siguiente direccion:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.CentroGeo.Yelao

Las Figura 30 muestra la pantalla de descarga de la aplicacidon en Google Play. Vale la
pena remarcar que la App esta disponible para Android y los.
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Figura 28. Pantalla principal y pantallas de registro de ofertas de producto

de pantallas que describen el proceso para el registro de ofertas o pujas.

IV. Aplicacion para la ubicacién de instalaciones -
Bechubé-—

La teoria de la localizacién estd dedicada al estudio de modelos, algoritmos y técnicas para
elegir la localizacion de instalaciones (recursos), bajo ciertas restricciones (Sinha, 2004), de
manera que se obtenga la mayor rentabilidad de las operaciones respecto a su inversion o bien
gue cumpla con los objetivos de la empresa. La decisidon de localizacién de instalaciones es un
factor critico en la planeacién estratégica de una amplia gama de empresas publicas y



privadas, que tiene influencia en numerosas decisiones operativas y logisticas futuras. Esta
decision requiere ademas una inversion considerable y, una vez puesta en practica, no se
dispone de la suficiente flexibilidad para proceder a correcciones sin que implique serias
consecuencias, ello sin tener en cuenta una serie de costos imposibles de recuperar (Moyano y
Bruque, 2001).

Es importante destacar que, ademas, la extensién del ciclo de vida de una instalacion depende
ampliamente del sitio o regién donde se instale, ya que, si el andlisis de los factores decisivos
de localizacién falla, esta tiende a acortar su ciclo de vida o se tiende a recurrir en el
reacomodo de las instalaciones, decisidon que podria resultar bastante onerosa. El estudio de la
localizacién también es un elemento vital para el analisis de proyectos nuevos o de expansion
desde el punto de vista financiero-econémico.

Por lo anterior, la teoria de la localizacién de instalaciones ha atraido mucho la atencién de los
investigadores a lo largo de casi cuatro décadas. Es un area de estudio analitico que se puede
remontar a Pierre de Femat, Evagelistica Torricelli (un estudiante de Galileo), y Battista
Cavallieri. Cada uno propuso de forma independiente el problema basico de la media espacial
Euclidiana a comienzos del siglo XVII. Sin embargo, el estudio de la teoria de localizacién inicio
formalmente en 1909 cuando Alfred Weber consideré como localizar un Unico almacén, a fin
de minimizar la distancia total entre el almacén y varios clientes. Después de eso, la teoria de
localizacién fue impulsada por pocas aplicaciones y gand de nuevo el interés de los
investigadores con una publicacién de Hakimi (1964). A partir de entonces, los investigadores
se han centrado en algoritmos y formulaciones en distintos contextos tanto en el sector
privado (por ejemplo, plantas industriales, bancos, tiendas minoristas, etc.) y el sector publico
(por ejemplo, hospitales, oficinas de correo, etc.) (Zanjirani & Hekmatfar, 2009).

Basicamente, un problema de localizacion se caracteriza por tres elementos:

1. Un conjunto de puntos de demanda (clientes) tienen que ser asignados para servicio a
alguna instalacién. Por cada cliente hay alguna informacidn sobre su demanda y sobre el
costo/beneficio contraido si deben ser servidos por cierta instalacion.

2. Una lista de requerimientos que deben cumplir las instalaciones abiertas y la asignacién de
puntos de demanda a las instalaciones.

3. Una funcién que asocia a cada una de las instalaciones con el costo/beneficio obtenidos si
se abrieran todas las instalaciones en el conjunto y se asignaran los puntos de la demanda
a ellos de manera que se satisfagan los requisitos.

4. El objetivo del problema es encontrar la instalacion o el conjunto de instalaciones a abrir
con el fin de optimizar la funcién dada (Bumb, 2002).

Por su naturaleza y alto costo, las decisiones de localizacion podrian catalogarse de
infrecuentes; de hecho, muchas empresas solo la toman una vez en su historia, sin embargo, la
frecuencia con que se presenta este tipo de problema depende del tipo de instalacidon o
empresa. Entre las causas que originan problemas ligados a la localizacién, podriamos citar:

o Un mercado en expansién que requerira afadir una nueva capacidad, la cual habra
que localizar, ya sea, ampliando las instalaciones existentes en un emplazamiento
determinado o bien creando una nueva en algun sitio.

o La introduccion de nuevos productos o servicios, que conlleva una problematica
analoga.



o Una contraccion de la demanda, que puede requerir el cierre de instalaciones y/o la
reubicacion de las operaciones. Otro tanto sucede cuando se producen cambios en la
localizaciéon de la demanda.

o El agotamiento de las fuentes de financiamiento de materias primas también puede
ser causa de la relocalizacién de operaciones. Este es el caso que se produce en
empresas de extraccién cuando, al cabo de los afios, se agotan los yacimientos que se
venian explotando.

. La obsolescencia de una planta por el transcurso del tiempo o por la apariciéon de
nuevas tecnologias, que se traduce a menudo en la creacién de una planta en algun
otro lugar. Por ejemplo, laboratorios farmacéuticos.

. La presion de la competencia, que, para aumentar el nivel de servicio ofrecido, puede
llevar a la creacidon de mas instalaciones o a la relocalizacién de algunas existentes.

. Cambios en otros recursos, como la mano de obra o los componentes subcontratados,
o en las condiciones politicas o econémicas de una regioén.

. Las fusiones y adquisiciones entre empresas, puede hacer que algunas instalaciones
resulten redundantes o queden mal ubicadas con respecto a las demas.

. El crecimiento demografico, que ocasiona que empresas altamente contaminantes
sean absorbidas por la mancha urbana.

En esta seccion se describe un prototipo funcional de soporte a la toma de decisiones que
utiliza algunas de las capas de informacién georrefenciada disponibles en el pais con la
intencidn de darle la oportunidad al usuario de seleccionarlas y ponderarlas en funcién de sus
interés y de las caracteristicas propias de su negocio.

Descripcidon de la aplicacién

La aplicacién para ubicacion de instalaciones (Bichubé ) es una herramienta interactiva de
apoyo a la decision de ubicacion de instalaciones multicriterio a partir de la seleccién vy
ponderacién de capas de informacién georreferenciada por parte del tomador de decisiones.
La aplicacion permite, ademas, seleccionar y almacenar uno o varios poligonos de interés que
seran analizados y evaluados cuantitativamente utilizando un algoritmo de toma de decisiones
multicriterio que utiliza las capas de informacién y las ponderaciones establecidas para cada
una de ellas como indicadores de las preferencias relativas del centro decisor por unos
criterios con respecto a otros.

Se trata de un sitio web basado en Cloud que implementa interfaces elaboradas bajo
estandares de desarrollo amigables principalmente centrados en UX (User Experience). Se
construye con tecnologia NetCore de Microsoft, EntityFramework Core, JS, Bootstrap 3, CSS3,
PostgreSQL y PostGIS centrada en una APl REST desarrollada a nivel modular de facil
desacople, se encuentra distribuida bajo una arquitectura de 12 mircoServicios de facil
desacoplamiento correspondientes a Acceso, Administraciéon Central, Control de Capas,
Organizaciones, Organizaciones Prospecto, Zonas de Interés, Sectores, Bitacora, Notificaciones,
Bussines Intelligence, Usuarios y Estadisticas. Su implementacion se encuentra basado en un
Servidor Unix bajo una plataforma PAAS (Plataform As A Service) en servidores Cloud.

Entre los beneficios de esta aplicacion se destaca el hecho de que los usuarios pueden
seleccionar a mano alzada el poligono o poligonos que pretenden analizar, permitiendo
contrastarlos en funcién de su seleccion y ponderaciones.

Los Objetivos de la plataforma son:



o Dar soporte a la ubicacidon de un nuevo negocio a través de preseleccion de capas.

. Seleccionar la informacién relevante para ubicar un nuevo negocio en un solo lugar.

. Proporcionar una herramienta que muestre un panorama general de los negocios de
un giro en particular.

. Disponer de una herramienta interactiva que facilite el uso y manipulacion de la
informacion.

o Procesar datos en tiempo real brindando al usuario informacién resumida a través de

graficas e indicadores.

Rol de usuario
Pantalla Principal

Al iniciar sesion, el usuario vera en pantalla un tablero con todos los productos de la
plataforma de los cuales hace uso su organizacién (Figura 29)
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Figura 29. Pantalla de acceso a la aplicacion de soporte a la toma de decisiones

Al presionar sobre la opcién ESTRATEGIA INTELIGENTE en el tablero, se mostrara en pantalla el
tablero correspondiente a este producto (Figura 30).
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Figura 30. Pantalla de inicio de la aplicacion.

Evaluar una nueva Ubicacion

Al presionar sobre la opcién EVALUAR NUEVA UBICACION en el tablero, se mostrara un tutorial
para describir los pasos siguientes que debera efectuar el usuario (Figura)
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Figura 31. Acceso al tutorial para la evaluacion de una aplicacion.

Seleccion de Capas

Después de cerrar el TUTORIAL, se mostrardn todas las CATEGORIAS soportadas por la
plataforma y ordenadas por afinidad (Figura 32).
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Figura 32. Seleccion de capas de informacion.

Prioridad de Capas

El usuario debera seleccionar las Capas de Informacién que sean de interés para él (Figura 33).
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Figura 33. Seleccion de capas o categorias de interés.

A continuacion, el usuario debe priorizar las CATEGORIAS que filtré de acuerdo a la relevancia
gue representan para él, siendo 1 el valor mas importante (Figura 34)
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Figura 34. Seleccion de datos de cada categoria o capa.
Interfaz

En este punto el usuario ya puede comenzar a trabajar con sus criterios especificados,
mostrando el mapa con un enfoque al Istmo de Tehuantepec, aunque no restringido a él
(Figura 35).
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Figura 35. Pantalla de inicio de la aplicacion.



Del lado izquierdo podra desglosar las CATEGORIAS seleccionables mostrandose con un color
distinto las CATEGORIAS que el usuario habia priorizado previamente (Figura 36).
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Figura 36. Pantalla de trabajo con categorias seleccionadas.

Del lado izquierdo podra desglosar SUBFILTROS para cada CATEGORIA priorizada previamente
(Figura 37).
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Figura 37. Pantalla de seleccion de subcategorias.

Del lado izquierdo podrad desglosar ESTADISTICAS para cada CATEGORIA priorizada
previamente (Figura 38).
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Figura 38. Estadisticas por categorias.
Procesamiento de Capas

En la esquina inferior derecha se encuentran los controles para dibujar lineas, n-poligonos,
cuadrados, circulos y puntos sobre el mapa y con ellos indicar las areas de interés para el
usuario (Figura 39).
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Figura 39. Seleccion de poligonos para la ubicacion de instalaciones.

Cabe mencionar que al menos debera dibujar tres poligonos, para poder presionar el botén
PROCESAR ESTADOS y efectuar el procesamiento (Figura 40).
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Figura 40. Evaluacion de poligonos.

V. Conclusiones

Es importante sefalar que los tres aplicativos presentados en este documento estan
desarrollados a un nivel de prototipo funcional, es decir, cubren un conjunto de
requerimientos generales en torno al problema que pretenden resolver o a la situacion que
buscan mejorar.

La solucion de seguridad y rastreabilidad, por ejemplo, tiene la ventaja de permitirle a los
usuarios determinar a priori las coordenadas geograficas de los poligonos dentro de los cuales
la cerradura electrénica puede ser abierta solamente con la digitalizacién de la clave de
apertura correcta, sin embargo, con la intencidn de preservar la seguridad de los operadores,
frente a la seguridad de los bienes, la cerradura puede ser abierta de manera remota, bajo el
protocolo que cada una de las empresas defina.

El prototipo de comercializacion integra los tres principales roles que intervienen en un
proceso de compra-venta electrénica: consumidor, proveedor y transportista. En el punto
actual, la aplicacion emplea un sistema pull (jalar) que se activa a partir de la demanda del
consumidor, misma que puede pretender ser atendida por multiples proveedores de manera
total o parcial. En cualquiera de los casos, una vez pactada la compra-venta se manda una
sefial a los transportistas cercanos para ofertarles el servicio de flete, si el transportista acepta,
la aplicacion le da la opcidn de imprimir el/los cddigo(s) de barra que permitiran que el
consumidor final identifique de manera plena el origen de su mercancia (es decir, conocer su
trazabilidad).

El prototipo de toma de decisiones, es también un producto innovador que busca darle un uso
interactivo a la informacién georrefenciada proveniente de diversas fuentes y que en la
mayoria de los casos llega a ser ignorada por falta de conocimiento o capacidad para
interpretarla. Esta aplicacién busca integrar un algoritmo multicriterio en el que el tomador de
decisiones establezca, por un lado, la informacidon que desea utilizar y la ponderacién o
importancia que esta tiene para él, y por otro lado, el usuario tiene la posibilidad también, de
seleccionar las areas que desea evaluar/comparar para tal efecto.
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