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[bookmark: _Toc224916354]a) Justificación
La logística y la comercialización de productos agrícolas constituyen hoy el corazón de la competitividad agroalimentaria: no basta con producir; es imprescindible conservar calidad, reducir pérdidas, asegurar trazabilidad, responder a mercados dinámicos y distribuir valor de forma equitativa entre actores. En Colombia, un país megadiverso y con vocación agrícola, esta realidad se vuelve estratégica por tres razones convergentes. Primero, la demanda nacional e internacional se orienta hacia productos con estándares crecientes de inocuidad, sostenibilidad, huella ambiental y transparencia en el origen. Segundo, la vulnerabilidad climática y la variabilidad de precios incrementan la incertidumbre operativa, exigiendo capacidades analíticas y de coordinación para anticipar riesgos y rediseñar redes de abastecimiento. Tercero, persisten retos estructurales en infraestructura, conectividad logística, asociatividad y acceso a información, que se reflejan en costos elevados y, en muchos casos, pérdida de valor y desperdicio.
A escala global, las pérdidas de alimentos ocurren a lo largo de las cadenas de suministro desde la cosecha hasta antes del comercio minorista y deterioran tanto la disponibilidad como la eficiencia de los sistemas alimentarios (FAO, 2019). En cadenas de perecederos, los cuellos de botella más frecuentes se relacionan con postcosecha, almacenamiento, transporte, manejo de temperatura, empaque y coordinación comercial, es decir, con decisiones logísticas y de mercado. En países en desarrollo, la inversión en infraestructura de frío y la logística con control de temperatura puede elevar el acceso a alimentos frescos, fortalecer la resiliencia y habilitar la transición hacia productos de mayor valor (World Bank, 2021). Además, la transformación digital abre oportunidades para mejorar la coordinación, la transparencia y la eficiencia mediante la trazabilidad digital, el intercambio de datos y la automatización de procesos de decisión (OECD, 2022; OECD, 2020).
En este contexto, el desafío central no es únicamente técnico: es socio-técnico. La logística agroalimentaria debe articular infraestructura, datos, gobernanza, habilidades humanas y reglas de mercado. Un ejemplo clave es la trazabilidad: su adopción no solo depende de sensores o software, sino de marcos regulatorios, incentivos, capacidades en los actores y confianza en el uso de datos (Charlebois et al., 2024). De manera paralela, el desempeño logístico de un país incide en su competitividad para comerciar: métricas comparativas como el Logistics Performance Index muestran que la calidad del servicio, la eficiencia aduanera, la infraestructura y la confiabilidad afectan tiempos, costos y previsibilidad (World Bank, 2023).
La Universidad Nacional de Colombia (UNAL), por su misión pública y su capacidad científica, tiene un rol determinante para impulsar cadenas agroalimentarias más eficientes, sostenibles e inclusivas, especialmente desde una perspectiva de ingeniería aplicada que integre: (i) acondicionamiento, manejo y conservación de productos y subproductos; (ii) planificación y control logístico; (iii) análisis de demanda, precios y acceso a mercados; (iv) analítica de datos y toma de decisiones; (v) innovación con actores territoriales. Estas dimensiones conectan directamente con el perfil TC2 (Departamento de Ingeniería Civil y Agrícola) y con el Tema 4: Logística y comercialización de productos agrícolas establecido en la convocatoria. 
Mi propuesta se fundamenta en un enfoque de ingeniería y analítica aplicada para fortalecer cadenas agroalimentarias como sistemas complejos: redes multi-actor, multi-producto y multiobjetivo (costo, calidad, tiempo, sostenibilidad, equidad). He trabajado en investigación aplicada que integra analítica, transformación digital, métodos cuantitativos y diseño de soluciones basadas en evidencia. Por ejemplo, he desarrollado contribuciones relacionadas con habilidades y metodologías para proyectos sostenibles e ingeniería con impacto social (Sánchez-Gómez, 2021) y con el uso de tecnologías de datos e innovación en escenarios organizacionales. Asimismo, he participado en publicaciones indexadas que demuestran capacidad de rigor metodológico, medición y transferencia de conocimiento desde enfoques centrados en el aprendizaje y en sistemas (Ballesteros-Martínez et al., 2021; Sánchez-Gómez & Gutiérrez-Aguilar, 2022). Más recientemente, he abordado explícitamente la logística agroalimentaria con soluciones apoyadas en IA para logística inversa y seguridad alimentaria (Sánchez-Gómez et al., 2025).
En docencia, propongo formar ingenieros capaces de diseñar y operar cadenas agroalimentarias robustas mediante aprendizaje activo, analítica y proyectos con aplicación real. En investigación, propongo una línea sobre analítica predictiva y prescriptiva para logística agroalimentaria sostenible, con trazabilidad digital, optimización bajo incertidumbre y medición de su impacto socioambiental. En extensión, propongo un modelo de laboratorios vivos territoriales con asociaciones de productores, cooperativas, empresas logísticas y entidades públicas, para transferir herramientas, formar capacidades y cocrear soluciones.
Así, este ensayo presenta una propuesta integral alineada con las funciones misionales de la UNAL, como lo son: docencia, investigación y extensión, y diseñada para aportar al fortalecimiento de las cadenas agrícolas colombianas, con especial atención a perecederos, cadenas de valor regionales y estrategias de acceso a mercado.







[bookmark: _Toc224916355]b) Objetivos
[bookmark: _Toc224916356]Objetivo general
Diseñar una propuesta articulada de docencia, investigación y extensión en logística y comercialización de productos agrícolas, basada en analítica de datos y transformación digital, que reduzca pérdidas postcosecha, mejore la eficiencia logística, incremente la transparencia y trazabilidad, y fortalezca el acceso equitativo a mercados, contribuyendo a cadenas agroalimentarias sostenibles y resilientes.
[bookmark: _Toc224916357]Objetivos específicos
1. Docencia: formar estudiantes con competencias en logística agroalimentaria, analítica aplicada, modelación de cadenas, control de calidad postcosecha y diseño de estrategias de comercialización basadas en datos, mediante metodologías activas, proyectos y uso responsable de IA.
2. Investigación: desarrollar una agenda científica con tres ejes: (i) analítica predictiva y prescriptiva para operación logística de cadenas agrícolas; (ii) trazabilidad digital e IA explicable para decisiones en incertidumbre; (iii) evaluación de impacto socioambiental y reducción de pérdidas.
3. Extensión: implementar un programa de transferencia y co-creación con actores territoriales (productores, asociaciones, empresas, gobierno local), con pilotos medibles en reducción de pérdidas, mejora de tiempos/costos y ampliación de acceso a mercados.
4. Articulación misional: construir un ecosistema de colaboración que integre aula-laboratorio-territorio, con resultados en formación, publicaciones, prototipos, guías técnicas y políticas públicas.








[bookmark: _Toc224916358]c) Propuesta en el componente de docencia
Mi filosofía de enseñanza se fundamenta en la convicción de que el aprendizaje en analítica de datos debe ser activo, aplicado y transformador, articulando teoría sólida con experiencias prácticas que permitan enfrentar problemas reales con soluciones basadas en datos. El aula, presencial o virtual, debe ser un espacio de construcción colaborativa, donde la diversidad de perspectivas enriquezca la comprensión y la creatividad en la resolución de problemas, apoyándose en actividades interactivas e inteligencia artificial.
Desde esta filosofía, propongo un núcleo formativo para pregrado y posgrado que responda a las necesidades actuales de la logística y comercialización agrícola, integrando ingeniería, datos y contexto territorial. El objetivo es que el estudiante no solo “aprenda modelos”, sino que construya criterio: cuándo usar pronóstico, optimización, simulación o minería de datos; cómo evaluar trade-offs entre costo y calidad; cómo diseñar indicadores; y cómo implementar soluciones en entornos con restricciones reales de infraestructura, información y coordinación.
[bookmark: _Toc224916359](1) Estructura curricular y asignaturas/proyectos propuestos
Propongo fortalecer/crear módulos y proyectos articulados como:
· Logística agroalimentaria y postcosecha basada en datos: cadena de frío, manejo y conservación, diseño de empaque, ruteo para perecederos, inventarios con deterioro, control de calidad, trazabilidad.
· Analítica para comercialización agrícola: pronóstico de demanda y precios, segmentación de mercados, diseño de portafolios y canales, elasticidad y sensibilidad, estrategias de agregación de oferta (asociatividad).
· Optimización y simulación de redes agroalimentarias: localización de centros de acopio, diseño de rutas multimodales, balanceo costo-tiempo-emisiones y análisis de escenarios.
· Transformación digital y trazabilidad: interoperabilidad, estándares de datos, blockchain/ledgers cuando aplique, captura con IoT y analítica para visibilidad punta a punta (OECD, 2022; Charlebois et al., 2024).
· Proyecto integrador con socios externos (capstone): estudiantes trabajan con un actor real (cooperativa, empresa logística, central de abastos, entidad pública) y entregan un producto (modelo, dashboard, piloto, protocolo de medición).
Estos espacios se diseñan para que el estudiante comprenda que mejorar logística y comercialización reduce pérdidas y crea valor. La evidencia internacional resalta que las pérdidas varían por etapa de cadena y son mayores en frutas y verduras (FAO, 2019; FAO, 2018), por lo que la docencia debe priorizar capacidades para intervenir donde el impacto es mayor: postcosecha, almacenamiento, transporte, coordinación comercial y calidad.
[bookmark: _Toc224916360](2) Metodologías didácticas
· Aprendizaje basado en proyectos (ABP) y casos: problemas reales con datos reales (precios, tiempos, mermas, temperatura, devoluciones).
· Laboratorios de analítica reproducible: uso de Python y R para análisis, modelos y visualización; construcción de tableros; y documentación técnica.
· Simulación y juegos serios: para comprender efectos de coordinación, información imperfecta y comportamiento de mercado.
· IA como tutor y asistente (uso responsable): para explicar conceptos, proponer ejercicios y retroalimentación; con evaluación centrada en razonamiento, transparencia y trazabilidad del proceso.
· Evaluación auténtica: rúbricas que valoran claridad, rigor, reproducibilidad, ética del dato y comunicación a públicos no técnicos.
Mi experiencia docente en programas de ingeniería y administración (en múltiples universidades) respalda la implementación de estas metodologías con diversidad de estudiantes y contextos. Integro lenguajes como Python, VBA y R para fomentar competencias prácticas, y conecto aprendizaje con realidad profesional mediante casos, proyectos con la industria y simulaciones.
[bookmark: _Toc224916361](3) Resultados esperados en docencia
· Estudiantes capaces de diseñar soluciones logísticas y comerciales con métricas claras (nivel de servicio, merma, costo logístico, huella de carbono, cumplimiento de temperatura).
· Prototipos y pilotos replicables en territorio (tableros, modelos, guías de implementación).
· Semilleros de investigación orientados a cadenas agrícolas regionales.






[bookmark: _Toc224916362]d) Propuesta en el componente de investigación
Mi agenda de investigación se centra en el uso de la analítica y la ciencia de datos para resolver problemas complejos en contextos organizacionales, sociales y ambientales. En logística y comercialización agrícola, esto se traduce en una visión: convertir cadenas agroalimentarias en sistemas inteligentes y medibles, donde las decisiones operativas y comerciales se soporten en datos y modelos, sin perder de vista la equidad y el impacto.
La literatura reciente enfatiza que la digitalización y la conectividad pueden reorganizar cadenas de valor, redefinir quién participa y cómo se distribuye el valor añadido (OECD, 2020). Asimismo, la mejora de conectividad y redes de transporte se asocia con resiliencia de cadenas alimentarias y reducción de costos que, en algunos contextos, pueden representar una proporción sustancial del precio final (World Bank, 2024). Esto confirma la pertinencia de una línea investigativa que combine infraestructura, operaciones, mercado y datos.
[bookmark: _Toc224916363]Eje 1: Analítica predictiva y prescriptiva para logística agroalimentaria sostenible
Objetivo: desarrollar modelos para decisiones críticas:
· pronóstico de demanda y precios,
· planificación de cosecha y despacho,
· inventarios con deterioro,
· ruteo y programación de transporte para perecederos,
· localización de centros de acopio y nodos de consolidación.
En términos metodológicos, se integran series de tiempo, aprendizaje automático, optimización robusta/estocástica y simulación. El resultado esperado es doble: (i) publicaciones y modelos reproducibles; (ii) herramientas aplicables por actores territoriales. Este eje se alinea con mi experiencia en analítica aplicada y en la construcción de soluciones basadas en evidencia.
[bookmark: _Toc224916364]Eje 2: Trazabilidad digital e IA explicable para decisiones bajo incertidumbre
Objetivo: diseñar arquitecturas y modelos que habiliten trazabilidad “punta a punta” y decisiones explicables: captura de datos (sensores, registros), gobernanza del dato, modelos explicables para priorización de rutas, detección de riesgo de merma y recomendación de acciones.
La trazabilidad digital es clave para inocuidad, transparencia y eficiencia, pero su adopción depende de marcos y capacidades (Charlebois et al., 2024). Por ello, esta línea incluirá investigación aplicada sobre barreras de adopción, incentivos y diseño centrado en el usuario (productores, transportistas, comercializadores). Aquí conecto con mi trabajo sobre innovación educativa y habilidades para proyectos sostenibles, útiles para formar equipos capaces de implementar tecnologías con enfoque humano (Sánchez-Gómez, 2021; Sánchez-Gómez, 2024).
[bookmark: _Toc224916365]Eje 3: Medición de impacto socioambiental y reducción de pérdidas
Objetivo: cuantificar beneficios de intervenciones logísticas y comerciales:
· reducción de pérdidas (cantidad/calidad),
· impacto económico (margen del productor, costos logísticos),
· huella ambiental (emisiones asociadas a pérdidas y transporte),
· indicadores sociales (empleo, asociatividad, acceso al mercado).
La FAO resalta la importancia de medir pérdidas a lo largo de la cadena y desarrollar metodologías para intervenir con foco (FAO, 2019). Complementariamente, el desarrollo de infraestructura de frío se asocia con mejoras en disponibilidad de alimentos y resiliencia (World Bank, 2021). Esta línea investigará qué combinaciones de intervención (tecnología, capacitación, rediseño de procesos, incentivos comerciales) producen mayor impacto.
[bookmark: _Toc224916366]Articulación con mi producción científica
Mi trayectoria investigativa respalda esta propuesta desde dos ángulos. En producción científica se evidencian contribuciones con rigor metodológico y capacidad de transferencia, por ejemplo, en modernización curricular en ingeniería con enfoque centrado en el estudiante (Ballesteros-Martínez et al., 2021) y en métodos geoespaciales aplicados a decisiones públicas (Sánchez-Gómez & Gutiérrez-Aguilar, 2022). He publicado trabajos relacionados con formación, habilidades e innovación en ingeniería, que aportan marcos para construir capacidades en proyectos complejos (Sánchez-Gómez, 2021; Sánchez-Gómez et al., 2024; Sánchez-Gómez, 2024). Además, he abordado directamente la logística agroalimentaria con propuestas de IA orientadas a logística inversa y seguridad alimentaria (Sánchez-Gómez et al., 2025).
[bookmark: _Toc224916367]Resultados esperados de investigación (4 años)
· 2 proyectos anuales con socios (cooperativas, empresas logísticas, entidades públicas).
· Publicaciones indexadas en Scopus sobre analítica aplicada a cadenas agroalimentarias, trazabilidad y sostenibilidad.
· Prototipos: tableros de desempeño logístico, modelos prescriptivos, guías técnicas de implementación.
· Formación de estudiantes: semilleros y tesis de maestría/doctorado.
[bookmark: _Toc224916368]e) Propuesta en el componente de extensión
La extensión es el puente que convierte modelos y prototipos en valor público. Propongo un programa de extensión estructurado en tres instrumentos: laboratorios vivos territoriales, formación continua y transferencia tecnológica con evaluación de impacto.
[bookmark: _Toc224916369](1) Laboratorios vivos territoriales (Living Labs agrologísticos)
Se crearán pilotos con actores reales en territorios priorizados (por ejemplo, cadenas de frutas), con tres componentes:
1. Diagnóstico de cadena: mapeo de procesos, puntos de pérdida, costos logísticos, tiempos, calidad, prácticas de empaque y temperatura.
2. Intervención basada en datos: modelo mínimo viable, tableros, rediseño de rutas, protocolos de manejo, acuerdos comerciales.
3. Evaluación de impacto: antes-después, con indicadores operativos, económicos y socioambientales.
La extensión también incorporará articulación con instituciones y programas que fortalecen conectividad y resiliencia de cadenas alimentarias (World Bank, 2024), buscando sinergias con iniciativas de infraestructura, mercados campesinos, compras públicas y programas regionales.
[bookmark: _Toc224916370](2) Formación continua y microcredenciales
Se propone oferta de diplomados y cursos cortos (virtuales/presenciales) para:
· productores y asociaciones: manejo postcosecha, costos, negociación, métricas;
· empresas y transportistas: cadena de frío, trazabilidad, calidad, ruteo;
· entidades públicas: diseño de programas basados en evidencia, analítica para abastecimiento.
El enfoque será práctico: “aprender haciendo” con datos y casos locales, coherente con mi filosofía de enseñanza.
[bookmark: _Toc224916371](3) Transferencia tecnológica y productos de extensión
· Guías y protocolos: “cadena de frío mínima viable”, “tablero de pérdidas y calidad”, “modelo de costos logísticos”.
· Herramientas abiertas: plantillas de análisis, scripts, dashboards.
· Acompañamiento para proyectos productivos y emprendimientos basados en datos.
[bookmark: _Toc224916372](4) Enfoque de inclusión y valor compartido
La comercialización agrícola suele concentrar valor en eslabones con mayor información y poder de negociación. Por ello, la extensión priorizará:
· fortalecimiento de asociatividad,
· estrategias de agregación de oferta,
· acceso a información de precios y demanda,
· esquemas de comercialización que premien calidad y cumplimiento logístico.
La extensión será, así, un mecanismo para democratizar capacidades analíticas y mejorar resultados económicos sin sacrificar sostenibilidad.
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