{FyGiAl 38 RRI2RSEN M I

52002 NJ

5A832 [dA& [AYylINB&a haLRAyl

5ANBOG2NI all SAGNNI Sy /ASyOAl RS 51424

Cl Odzf 6 R RS LY3ISyASNNI & /ASyOAl &

t 2y 0AFTAOAL ' YAOSNEARIFIR WFEGSNALFYLF RS /I fA

| AdtiNBYA SY G OAsy LIINE & ST dit LA G RS

/| 2NRAFE [} f dzR2

/2y St FTAY RS OdzyYLX ANJ O2y 248 NBljdzAaAaidza SEAS:
al ANAGSNI Sy /YASSYRBAINBRS y5illiNg &3 ddz O2Y&ARSNI OAsy
6SalNNerff2 RS dzy LINRPG20GALIZ RS aAraidSYlF RS LINBR
f AYINBaA2ELRSSE2dzZKRIFNSA NBSIHAANR R2f S 2N RINR Sl
02y Os®RATARBNAESY SOASYGS | tF al SAGNNI BHl 6856y O/
I NARAaGAYl D®NONI ! Nb2f SRI

f adzaONARG2 RANBOG2NI RSt tNReSOG2 ! L)X AOFR2 | dz
aisS LINeeSOiz2z (2RI @ST j dzS KI NB@AalFR2 OdzAR
yOdzSY G N} fA&a0G2 LI NF &SN LINBaSydalR2 & adzaaSyidl

lGSyal YSyiass

(5\Q/Q,CG\\9—-C}«

ww*m%@&’%wwwwwmwwwwwwwwwwww
51 AR !fSBIYRNE WL@SI@JSf/EINl]NﬁIUAYI DI N

v
DNF | Nb 2t

| O dpn b PRE MNIYISHFAHZR Y B R POM np®E 0@ 3/ G A 21 dzA | 0

3G MLHE BAOF 2R 2m Syt TFAYNKY G dbi 2
5Co0 RSt R20dzySyid2 RSt LINRasSOhG2 | LI

O-m‘_



© 0o N o o bk 0N RE

11.
12.

cL/ 1! w9{| agb
twh, 9/ ¢h kal{@{¢wWwN! 9b /L9b/L! 59 5

5

[Shavr NN2f £ 2 RS dzy LINRPG20GALR RS arxaaSyl RS L
Rl Ff Ay3aINBaz2 RS t2a K23 NBa

#w9! 59 ¢w!.!WhY /ASYOAl RS 5Fd2a

¢Lth 59 twh,9/¢hyYy ! LI AOIR2

9{¢!5L!'b¢906{ VY 5FPAR ! fS2FIYRNR2E wAGBSN}I / 2NNBI
/ hww9h 9[9d&wij hal/  h&¥99 @ averianacali.edu.co
5Lw9//Ljb /JIFT€9[S9GhHMY ! mow n.plHNiN#p2r oDNJ y | R
5Lw9/ ¢hwY LaloSt / NARAGAYlF DI NONI ! Nb2f SR
+Lb/!'[!'/Ljb 59 5Lw9/ ¢hwY 5ShaF &BYINVE¥ORARS / A
/ hww9h 9[ 9/ ¢wjbLi babb[. awli a@waverianacal.i

t![!'.w!l{ /[!'%*9 oFf YSy2a poyY d&S3IdZNARIR A
FOASNI2a 5{{ 05S0AaA2Yy {dzLJLI2 NI {e&adasSyo

.C9/ 1! 59 LbL/LhY MH RS RAOASYONBE RS HAHH

C9/ 1! 59 Clibr! [RSA!ZdryjARZY RS HAHN

wo{ | [9IbY7\yaSEIdzNJ‘\RIR FfAYSYGFNAIF Sa dzy LINBOTE S
O2y(SEG2a RS KIFIYONB 2 adzol fAYSyiGlOAsy> & | dz8
Sy t2a hoaSiAagd2a RSt 5SalNNRft2 {2ai5WrAof So
g NR 2 a ‘FNBVGSQZ y2 20ai0lyiasSs St 2y)\u2NJ52 NE
AYLI OGl2a aA3IyATAOLFLGAG2a Sy I|ljdzStft2a 1jdzS adz
LI RSOSNI I = SYLISEASORISY A & Ri2 2SSRYSR H2YF Jiy2EH - 6LISNNL 2
S2S0dziiF NJ GFf aS3dzAYASyid2 @& (2YIFN) RSOAaAz2ySa.
AYAOALF GAGFa fAIl RIOASINIDIYi2WAR22 RE2 { GAYARRT R |
KEy uSNRxRQ NEf SO yOAl 9¥OdBRESINDA DR @& 2 YOt OB &
b dzii N ¢22ﬁBfN£IfAIIy RS F2N¥YI FTNBEQdSy LB@deSPii
RSl NNWRILINRPG20ALI2 RS aAaiGdSYl RS LINBRAOOAsY R
Ff AYy3INBEA2 RELNR&ES A RRNBEYW 2 NR  |jdzS O2yazf Al
LINEYs5dGA 02 dzyABlFNAFR2 RS LINBOA2a YI@2NRAG!I 2
FfAYSyG2a @& 4&dz LJziijf)Alt LIENF M E S ¥ A WBNINS & IS 5/
K23l NBa asySNJRz OR y LIt RIAA NI dDHZE @ {i ddEH SHamIO$ R
LINR @Ol OAlBNG @S& RS dzy ISYRY¥ONSB §2zSRNE t BEMNKR 8 | NN
A20A2SODYYyVYEDA OISR IOOX 2WH A28yt RS I OFyl ai
LINEGALF YSY I RSRINOIRK 5 45 NI 1 a2 OFoSOSNIa Ydz


mailto:davidalrc99@javerianacali.edu.co
mailto:isabel.garcia@javerianacali.edu.co

alyAl I £tSa tA3FyR2 Sf S2SNDAOAZ2 RS LINBG20ALIR
Sy dzy YIND2 RS |YLIAFOAsy SadsS LINRG20GALR 3
Yzyxdel\u‘sz Yt & NRBoOodzaGz2a |jdzS | JE@SOKd@IIJOdzs\Ql

2Nl Sa SYLNNRO2A Yt a

&S LWzZSRSYy ydziNANI O2y | LJ
S

GNl yaYAadAsy RS LINBOAZ23A y N YSNOI R24a& YI &2N.
dzND I y2a3d 9ai02 LISNYAGANNEI dzy aS3ada YRSYRE fyaz
320 ASNy2a t20rtSa f NARSa3az F“zé AyaS3adzNR RIR
AyaNBaza & fFa FftdzOidzZa OA2ySa RS LINBOAz2za Sy ¢



Pontificia Universidad

]AVERIANA

Cali

{L{¢c9a!

59{!wwh[[h 59 'b twh¢he¢Lth 509
LD!'5! [ Lb

Lb{9D! wL5!5 I [La9b¢! wL! ]

51 AR ' fS2FyYRNR wAOSNI [/ 2NNE
/| sRAI2 ydpTtnPppH

t NPeSOi2 ! LXAOFR2 LI NY 2LJGiF NJ I
al AAa0SN) Sy / ASyOAl RS 51 42a

SANBOUI2ND I O
LAFo6oSt / NRAadGAYyl DIFNONI ! Nb2f
C!'/'[¢!'5 59 LbD9bLO9WN! , /L9b/
a! 9{ ¢wN! 9b /L9b/L! 59 51 ¢h{
{!'b¢L! Dh 59759 [HBH MW! bLh



A #2 &( $86A(6. &8

ndLbe¢ewhs5! // Ljb M
MP59CLbL/Ljb 59 twh.[9al! 0
MOMIP[ ! b¢ 9! SBLOYgwhh [ 9al! o}
MOPH®h wa | [ 'Yafjwh . [ 9a! p
H®Ph. WO9¢L+h{ 59 twh_ 9/ ¢h c
Hdwm WO ®ObD w! | c
HdhH WO ¢QL{xthd/ NCL/ h{ c
oda! w/ h ¢9jwlL/ h ' b¢9/959b¢9{ T
odaM w/¢h9j wL/ h T
odPvmdEmdD | wWLHELBEAODbCEC! wlL! T
obPmam® b{ ab@wo/aImPw/ ! 58 La9b¢h({ M M
obPvdiowdh b j {FLOAOWEEX{L 9at h M O
0 Pmdan9dt h 55hH{ [ | { ¢9wL %! / Ljb M M
oPmdbpld 9éhb{cw| 5Ab5HNLDEL/ ! 5hw{ M p
0 PHIPDb C9/ 959b ¢ 9{ MT

|:I

®d59{/wLt/ Lhb 59 C[}Wh 59 59{!'"wwh[[h 59[ #wmwh,

9/ ¢t

namv 9¢9{ , Cw!a92hwY{ ! ¢L[L%!' 5h{ 9b B[ twh/9{h 59 HB#[ L{L{
podPw9/ h[ 9/ / LhbX [LatL9?%! ¢cw! b{Chwa!/Ljb 58n5!¢h{
pdmeob5Lalw®b el 9/ / Ljb |, [Laf{llotm)l Wso[5{c¢ch{Llwvd9 ROHw5Low!

a! bLwn¥[ 9{ H N
pdOBi¢cOb5Lalw®b i 9/ / Ljb , [LatDOW! w9 [5!{¢h/{Lwsap9 KK w 959w !

al! bLw»n¥Y[ 9{ pn
ch!' b [ L{L{ 59 {9wL9{ 59 ¢L9ath 59 tw9/ Lh{ a!,6 hwL{
twhbh{¢L/ h po

COm#[ L{L{ 9-t[hwiY¢ehwLh 59 5! ¢h{ po

C ®wh/9{h 59 ahs59[!/Xjb , 9! [!!/Ljb co



ly Pontificia Universidad
) JAVERTANA
- < Cali

D9b9w!/Ljb 59 !lwv!gdedwtth{w 59 Bhohyw 59 [ DOLI
/ at[ 9a9bc¢! wiL! { T M
TAW+L{Ljb 59[ {9¢ 593 5[aH{ //LH{ BOLIF![FH ¢9wLbD Y DObIrwM/ Ljb
TAW+L{Ljb C!9b¢9{ !5L/Lhb![9{ t!w! [! h.¢9b/Ljb 59 /LCw!
two{!t!9o{¢![ 59 [h{ I hD'w&{ ! /hatw! 59 ![La9b¢h{ TC
yd/ hb{¢w}] //Ljib 59 Lb5L/9 59 wL9{Dh 59 twL+!/Ljb
LbDw9{ h{ ! l¢wL. ! ¢h{ {h/ Lh9/ hbhalL/h TT
od/ hb{¢w}] //Ljijb 59 twh¢he¢lLth 59 5!'{1l.h! w5 vy n
MaA® [/ hb/[!'{Lhb9{ ¢cw! .1 Wh{ C! ¢! wh{ dn
mnodmd/ [ | { Lhb9({ dn
MA®wd . TOVhe{; wh { gn
MMP w9C9Ow9b/ LI { . L. [ LhDw#CL/ ! { dc

59
59

5 ¢



A #2 &( .2C?2A> $.86(?

ILUSTRACION INSEGURIDAD ALIMENTARIA SEGEBOM.A DEXPERIENCIA INSEGURIDASLIMENTARIA DE EAQ(TOMADA DE
HTTP3/ WWW.FAQORGIN-ACTIONVOICE®DFTHEHUNGRAFIEBED) ...vvvvvveieieeesisiiiieeiieereeeeeeeeessessnssnsnsneeeseesseseses fos]
ILUSTRACIORI PETICION AL SERVICIO SMSRTRAVES BOARJIDEN LA IMAGEN SE EJECUTA EL MERSZOUDAD CON EL FIN DE
VER SUS RESPUESTAS PARA POSTERIORMENTE PROCEDER A HACER PRBCESAN ENSCOARIDO VALIDAR LA CALIDAD DE
LOS DATOS RESULTANTES. . ..ctvttuiieeteetttieeeeeetttateessestttteeeessstaseesssstaaessesssssaesesssstnneeeseesrsineeesssssronseesessd HT
ILUSTRACIGBI GODIGO UTILIZADO PARA EL CONSUMO DEL SERVEOARXBUESTO POR PARTIDBENEA TRAVES DEL PAQUETE
@IS BT =73 1 [ T HT
ILUSTRACION GODIGO UTILIZADO PARA LA TRANSFORMACKMIIRHSULTANTE DE LAS PETICIONES AL SERVICIO HACIA UNA
ESTRUCTURA TIPO DATAFRAME. .....uuiieiiiitiiieeeeetttaeeeessettaaeeeeesastaaseesee st e eesessstaneeesentanaeeesesstansareseessnnnns HY
ILUSTRACIOBIMUESTRA DE UN BOLETIN SEMANAL DE PRESIESBRITR2016Y MAYO D2018,PARA EFECTOS DE ESTE
TRABAJO SE LE DENOMB@LETIN TIHD Z......ocveeiieeeeeece ettt ettt eae s s oM
ILUSTRACIOBIMUESTRA DE UN BOLETIN SEMANAL DE PRESIESBELTIDO A PARTIR DEL JUN®OGB,PARA EFECTOS DE ESTE
TRABAJO SE LE DENOMBBLETIN TIFBEZ ... eeeeee et eeee et eeee et e et eeeeete e et e e ste et aeeeeeeeseeae e ateene et esneeseeenenaees oM
ILUSTRACIOR GRAFICA DE VALORES FALTANTES PARA LAS SERIES DE PRECIOS DARMEBIAIPERBEEL PERIADD62022

ILUSTRACIOBIGRAFICA DE VALORES FALTANTES PARA LAS SERIES DE PRECIOS DBERERNPABRMSEL PERROAH2022 0 N
ILUSTRACIOBIGRAFICA DE VALORES FALTANTES PARA LAS SERIES DE PRECIOS DAAKNIZALIBSIPRRA EL PERRIN®G-2022

ILUSTRACION) GRAFICA DE VALORES FALTANTES PARA LAS SERIES DE PRECIOS DERMEBIVOMRBEL PERIGDD6-2022

DESPUES DE APLICAR IMPUTACION A PARTIR DE COINCIDENCIA EN CENTRALES DE ABASTO LOCALES Y APLICACION DE CRITERIO

CALIDAD DE UN VALOR MENOR O IGUAYBEN VALORES FALTANTES. . .ittiiitiitteertieiteeeineiriiesineeneesnessnnesnessnsd ocC
ILUSTRACIONL GRAFICA DE VALORES FALTANTES PARA LAS SERIES DE PRECIOS OEERERUNPARMEL PERRDIH2022

DESPUES DE APLICAR IMPUTACION A PARTIR DE COINCIDENCIA EN CENTRALES DE ABASTO LOCALES Y APLICACION DE CRITERIO

CALIDAD DE UN VALOR MENOR O IGUAYBEN VALORES FALTANTES. . .ittiiitiitteertieiteeeineiriiesineeneesnessnnesnessnsd oT
ILUSTRACION? GRAFICA DE VALORES FALTANTES PARA LAS SERIES DE PRECIOS OEERERAPARMEL PERPILH-2022

DESPUES DE APLIGARITACION A PARTIR DE COINCIDENCIA EN CENTRALES DE ABASTO LOCALES Y APLICACION DE CRITERIO DE

CALIDAD DE UN VALOR MENOR O IGUAYBHEN VALORES FALTANTES. ... ctiituieiitieeeeeieeeeieeeeenieeeeriaeeeennsesrnneesannd 0T
ILUSTRACIONS PANEL DE GRAFICAS DE LAS SERIES DE TIEMPO DE PRECIOSSIRSARBG A 22SIN IMPUTACION PREVIA
GRAFICA ELABORADA POR EL AUTQOR . .ctuuiiitieeiteeeete e ettt eeeataeessta e e esaeeaaanseettaesetnesstnneeeanaaeannessrnnaarennnns nm
ILUSTRACIOM PANEL DE GRAFICAS DE LAS SERIES DE TIEMPO DE PRECIOSSIRASARBG A 22IMPUTADA CON
INTERPOLACION LINEAL SINGRAFICA ELABORADA POR EL AUTOR. ...tuu ittt ieiitieeeeieeeeteeeeteeeateeeesesssnneesannnns nH
ILUSTRACIONS PANEL DE GRAFICAS DE LAS SERIEBIPE DE PRECIOS MAYORBIPGR016-2022IMPUTADA CON
INTERPOLACION CON SF2IBRAFICA ELABORADA POR EL AUTOR ..ceuuiiiiieeeiteeeeieee e e e eee e e e e e eeaee e e eeeeannns no
ILUSTRACIONG PANEL DE GRAFICAS DE LAS SERIES DE TIEMPO DE PRECIOSVRSARBE4X)22IMPUTADA CON
INTERPOLACION CON SFRIBRAFICA ELABORADA POR EL AUTOR ..ceuniiiieeeeteeeeieee e e e eee e e e e e e e e e ereeeeannns no
ILUSTRACION/ PANEL DE GRAFICAS DE LAS SERIES DE TIEMPO DE PRECIOSVASARBG4X)22IMPUTADA CON
INTERPOLACION LINEAL APOYADL@BS $RAFICA ELABORADA POR EL AUTQR.....uuiiiiieeiiiieeeieeeeeieeeveeeeeenns nn
ILUSTRACIONS COMPARACION ENTRE SERIES DE TIEMPO DE PRECIOS MAYORISTAS DE LA ZANAHORIA ERRMEXIWDADES DE
PEREIRAMANIZALES. ... . eeei ettt ettt e et e et e e et e et e e e et e e e et e e s et e e et e e eaaeestaaeeeta e esanneeeananeesanns nT
ILUSTRACIONO SERIE DE PRECIO MAYORISTA DE LA ZANAHORMZZNES IMPUTADA A TRAVES DE INTERPOLACION LINEAL APOYADA
(070N @ 1 S nT
ILUSTRACIORO COMPARACION ENTRE SERIES DE TIEMPO DE PRECIOS MAYORISTAS DE LA ZANAHORIA ERRNEXIWDADES DE
PEREIRA Y LA SERIE IMPUTADA OGS EARA EL CABDANIZALES ...cciiiiiiiiiiiitiirie e e e e ee e ny
ILUSTRACIORIL COMPARACION ENTRE SERIES DE TIEMPO DE PRECIOS MAYORISTAS DE LA ZANAHORIA ERRWENXIWDADES DE
PEREIRA Y LA SERIE IMPUTAIMMDEZALES A PARTIR DE PRECRERBIRA.........cceiuueiiiieeiitieeetieeeeteeeeaneeeennneas ny
ILUSTRACIOR2 COMPARACION DE SERIES DE TIEMPO DE PRECIO MAYRIBARNDRENTICIAS PARA LAS CIUDADASMEENIA
PEREIRAMANIZALES. ... vttt ittt e e et ettt et e e e 44 e skt e e e et e e e e e e 4 e e e s e b e e e e e et e e e e e e e e e s saann bbb e ne e et e eaeeeaeeenanannn nd

ILUSTRACIORB SERIE DE PRECIO MAYORISTA BPESASALIMENTICIAS EWIANIZALES IMPUTADA A TRAVES DE INTERPOLACION LINEAL
3



APOYADA CANDESS
ILUSTRACIOR4 SERIES DHEMPO DE PRECIOS DE ALIMENTOS DEL GRERDUFRASHORTALIZAS PARA LA CIUDARRDENIAD

MEDIAS MOVILES P,50,70 Y L150PERIODOS. .......uuuurtirietieteeaesassiasiiirsreeettese s s s s s s eeereaee s s s e s ssenenrenneees pn
ILUSTRACIORE LAG PLOTS DE UN REZAGO SERIES DHEMPO DE PRECIOS DE ALIMENTOS DEL GRERDURRASHORTALIZAS

PARA LA CIUDAD ARMENIA. ...1ttueeeeteettuteeeeeetaueeeessattanaeesestatanaessettanaeeerstntnaeessstanereerstnnnaeeeresrannaeeeessnns pp
ILUSTRACIOR6 GRAFICAS DE DETECCION DE OUTLIERS APLICANDO ELNMUDSORRE LAS SERIES DE PRECIO MAYORISTA PARA EL

MERCADO DERMENIA DEL GRUPO DE ALIMENTOS DE VERDURAS Y HORTALIZAS......ciiiiiieiiieeeeeeiniieeeeeeeennnanns pT
ILUSTRACIOR7 GRAFICAS DE COMPONENTE TENDENCIAL DE LAS SERIES DE PRECIO MAYORISTA PARKREENBRIFADO DE

GRUPO DE ALIMENTOS DE VERDURAS Y HORTALIZAS. ....cvttuieeeetttieeeeeeeestieeeeseesstaesssesstanaeeseesstinnaeesessanens py
ILUSTRACIORB GRAFICAS DE COMPONENTE ESTACIONAL DE LAS SERIES DE PRECIO MAYORISTA PARRKE MEREADERDIPO

DE ALIMENTOS DERDURAS Y HORTALIZAS. ...cvutuutieeteetttiaeeesesttieteeeseesttiaesessestanaeesessstaaaseessestanaesssssssanseessenns py
ILUSTRACIORO GRAFICAS DE COMPONENTE RESIDUAL DE LAS SERIES DE PRECIO MAYORISTA PARYREENERUADGREP O

DE ALIMENTOS DE VERDURAS Y HORTALIZAS ....uu e eiietitiieeeeettteseeesestttaseeessstaneeesestatanseesssstnnaseessssnnseessenes p &
ILUSTRACIGBO GRAFICA DE_.BOW PARK-MEANS PARA EL CONJUNTO DE DATOS COMPLETO PARA LAABMBENXIA DE

BE_ABORACION PROPIA DEL AUTOR A PARTIR DE LA LIBRERIA YELLOWBRICK . ......citeeiiiiieieeeieeiiiineeeeeesrneeeeeenns TO
ILUSTRACIGBIL PORCION DE CODIGO DE LA FUNCION CREADA PARA GENERAR ARQUETIPOS PROMEDIO DE ACUERDO CON LA ETIQUETA

CLUSTER PRODUCTO DE LA APLICACION DEL ALGORITMO CRIETREIBRES.......uueeiirieeretneerrneeersteeeesneeessnaeeens TN
ILUSTRACIOB2 VALOR DENDICHPALY SUS COMPONENTES PARA EL ARQUEEIP®CIUDAD BRMENIA........veveeeeeeeenean, y. H
LLUSTRACIOBB MOCKUP SECCION DE INTRODUCCION PROTOTIPO DE SISPEIRADE LA DECISEDABORACION DEL AUTQRY
ILUSTRACIOBA MOCKUP SECCION DE PRONOSTICO DE SISTEMA DE SOPORTE AH ABBRASIGN DEL AUTOR.............y ©

ILUSTRACIOBS MOCKUP SECCION DE CALCULO DE INDICE DE SISTEMA DE SOPORTERA AROEACSENDEL AUTQR...... tdn
ILUSTRACIOB6 DIAGRAMA DE ARQUITECTDRMBIENTEOCALD PROTOTIPO CESTEMA DEPREDICCION RESGO DIISEGURIDAD

ALIMENTARIRIGADA AINGRESO. ....ceetittiitee e ittt e e e sttt e e e sttt e e e e sabb e e e e e s tbe e e e s e aabb e e e e e anbbe e e e e eabbeeeeeeanbbeeeeeannread b m
ILUSTRACIOBI7 PROTOTIPO DESPLEGADO EN AMBIENTE LOCAL EN NBEBGARAGINA DENICIO O PRESENTACION DE LA
HERRAMIENTA .11 tttttteeeeesaeauntteuaeseeeeeeeaeeesasannsteteeeeaaaeaeaesesasassssesteeeeeeaeaaaeessaaassstsseneeeaaeeeessnansannsssnseneneenenns hH

ILUSTRACIOBB PROTOTIPO DESPLEGADO EN AMBIENTE LOCAL EN NBRBGAERIGINA DVIONITOREORRONOSTICO......h 0
ILUSTRACIOBO PROTOTIPO DESPLEGADO EN AMBIENTE LOCAL EN NBRGAIESINA DINDICE DERIVACION DALIMENTOS
LIGADO AINGRESO. ... iettet ettt e e et e e e e e ee ettt ettt e e s e e eaeeaeeeeeeee e e e e e e aesessteasas e sesesaaaeeeaaeaaaeenessssssrnrnnns o



0.. 6A>8&C$%$. R6

2 " XzA3 TITVZAXKK J®2 ¥« Uk P JIRI ~ X«lJ3 MI° X ~ @k

E TX J33-kKk- TX«l3- TX A« °Ja G Jk «l X3 -3 T3
KJ~ °X3 -«J 0 E °3XN “JaX«!X kKJ zJ3J«'TX XZXN
NJ° 1Jk | A2J«- 2AX 1X32a8 «J3U T «J? EJ«T- JK
a Jk«Ar3 N @6« TX3 AJTI TX X tJT-~ T X « Xz As
N- «” TX3JIJMkX Xk ZAr A3 - TX A« °Jd W

, -E k1J « XzA3 TIT Jk 2aX«lJ3 J X A« °3-MkX2]
ALINJ E kNXk 2 KKk-«X ' TX °X3 AdQ" JZAX?® - &2 JZXN? ST
(62T¥k J"& - NLFAMI 2 AX A« AnH TX kJ °-MkJIN &« !
TX « Xz A3 TAINE JAk« J2 XX%<&NAXJLJ 3 XN X«!X 3XJk EJ
C« AX3~ 133 J °.38 Xk &X3XN|- ,A2J«- J k1 K
a._.713J«T- 2AX [WANh | -2zJ3X  X«NAX tJT-"~ X«l3X
Da TX NJITKIJIHLAE JZ2 XzAMTIT Jk 28X« J3 J
(K N-«!XCt- TXk TXtX3 -3- TX kJ ~XzA3 TJIT Jk
KJ TX zAXRIIEF XI'XtJ 3XJk TJIT JINtAJkaX«l X ~ X Jz
kK J « X 1T JIM k TJIT «1 X3 «JN -«Jkld Xk JAaX«l- TX
« TANL -3 X~ 2 AX a° JN! J« «XzJ! AJaX«l! X ZKI«cX -~
A«d °3-7°XNt AJ TX JA2aX«!l- TX « XzA3® TJIT JK
kKJ X NJ  XE TX «Z-3%aJN @&« E TX -~ ~1X2a]J" 2AX K
JNT A- TX kJ “~XzA3 TJIJT Jk aX«?J3 J J « AXx X

°X"J3 TX 2AX k- a J3N-" TX °-ka@! NJ ° ..Mk
« 1 1 AN - « X~ °©Js3 ] T -°-3173 Xk a .« 1 .38 X- T X
kK 2X«tJ3 J E 6A13 N -«Jk D8? 6di |*-JK X« TalF Ac
NAX«1J =~ 2A X3J NIAQA«G@°2a31IK({AXMXININA-" X",

"X KkKXAJ« J NIM- TX TX NLjljAW

2) 3XJk TJIT TXk 2-« 1-3X- TX kJ ~XzA3 TJIT Jk
TXM kK TJT 2AX TXMX ~ X3 JtJIJNJT- TX TX Xk J°3-A
| IJM kK 1J3 A« 2@XNJ« ~@a. 2AX °X3a 83JTe.gFX3kd T3
T X « XzA3 TIT Jk 2X«1J3 J TX k-~ |-2zJ33X W

«t?X kKJ 3XJk TJIT J«? X3 -32X«lX XC°AX 1] X tX

°s8 .-t .1 o TX 7 71t X2]J TX °3XT NN d« TX 3 X" z-
| -zJ3 X" | JIN X«T- A - TX TJI13 kKIJM XX&TJI NTIX KNI
°3 XN - TX k-~ Jk &a8X«l-" 3XKJIN -«JT-" adXxkJ $J«
a X3 NJT-"~ 2aJE-3 “1J° N-« kJ Z «Jk TJIT TX 3XkJN
TX | -2zJ3X" JZ «X° 7~ -N - XN-«@?2 NJ2 X« X N-« XKk



ly Pontificia Universidad
§ JAVERIANA
- < Cali

N- «- NX3 kJ° kK @
X« Xk JINNX" - J
Jk a8 X«1J3% J k z
N ATJTX  NJ° 1]

1IN -«X” TX JNNX - 2. «X1Js3 -
A« NJ«J 1] TX Jk 2X«l-" MU |
JTJ JK «zZ3 XX-1 X«NN-«1KC? - N- A
kKX TXk (&X $IWYNNIFV- TX«l3- TX

(« Xk 2J3N- TXk TX J33-kKk- TX X T XN2&-RxK!2AX
A« AJ3- MB3TX kKJUV XaXB3- X' XaTX«Jk X~ TX °3XN - TX Jk
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°©J31 3 TX kK-~ X3{d& W-NAN J-TITMILX«AJTF NI «N-"& J T
X" °XNt- J kJ NAJK ~ X | J« 3XKJIN -«JT- NJI«! TJ
kK NJIJN @« TX aXNJ€3XNT- ZTRK X3t X~ 8 «'t Xk TN TX’

«-B " at recJeatr I3 TXk | JKKJIJEz- TX °X3Z kX"~ ~-N
-3 N AIXET TAXI QEAXKNKIN - «J Xk «z3¥ X - TX k-~
NJ«J *J N-X3XK«Z3 «kIX XXt M kK TJIT J T ZX3X«t!X
NJ3JN? X3¢ * NJ° TX 3 X z- J -NJTJI  J kI « Z -
«XzJt AlJaX«lX X« kKJ X tJIM kK TIT TX k-~ «z3 X -

* «Jka X« Xl J °Js81 3 TX k-~ «  Aa .-~ TX J« Uk
TX ~ ~1XaJ TX ~-°-31X - kJTIXXNI?® Rk N-X kJ IZXc«
J A«J T Xt1J " J«J E “"AZ N X«!X TX TX kJ °X3  °X]
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2 “XzA3 TJIJT Jk aX«lJ3 J X~ A« N-«NX°1- Jacg

T-«TX "X &k zJ ~A TXZ « N @« Jk °kJ«- THXakJ °3 -
G «- -M 1J«lX X 1 X N-«NX°t- AJ 2aAN|- a0 JkkU
a°g NJ °-38 4 2 “a_. NJ°JIJN TJIT °J3J JINNXTX3 J
XK N-«NX°1- «- ~ X TX! X«XIJXM M« 3 X3HN-«I31ITAN? -
TX kJ “JKAT ° ..Mk NJ °-32AX A« JIJNNX - ~ XzAs3-

NAKLTA3JK TX VYJIk aX«l1J3 XZ X« T-«TX X«13J« X« &
avg $JTJ A«- TX k-~ °kJ«-"" TX2J3NJIT-"~ J«t X3 -
Z-308JT- Xk N-«NX°1- TX “XzA3 TJT Jk aX«1J3 J |

I Lj

(k JNX3NJ2 X«l- N-«NX°tAJk kkXAJ J ~ 1AJ3 X Z
3 XJk EJN 8« °-«X TX 383J« Z X 1- Xk °3-MkX23J T
1 X328 «J« ~ X«T- N-« XNAX«N J° TMNXKJ G 3 Jew NZAS XT
N-« A2 - Z «Jk TX Jk 2X«l-~W 2J 3IXKkXAJ«N J T
a2 Jk«A13 N 8« N-2- A« °3-MkX2aJ ~ X °kJ«!XJ« JIN
|]J A~ M kK EJT- N-« 2JE-E3 2 AX! Y« E TJITP XN« EXK J.NKX
TX k-~ TX«-2 «JT-~ 8MaXt A-" TXk &X J33-KKk-
6IJN -«X  C« TJI X« T-«TX Y,JaM3X $X3-7Z N-33X""
507 JkkU TX kJ A~ M kx TJIT TXk 2AX |J t-2a]JT-
NkJAX TX«l3- TX kKJ 83X -KAN @6« TXk |J2a2M3X E K.
1.aJT- T aX« @ -«X N-« @ TX3ZIMKMA3IZAN-2% |k« °J
TX kKIHEBEE&N-« k-~ XZXNt-" EJ A ~ MkX" TXk NJ=2
"X 3 XZkX®J3 -« X«!3X ALJNIE K NK @& ljlid KT-XwX 3 -TX JKkX3
TX TXt X3 -3. a "3 NJ 2J! «J «-dlyX |J 2AXTIT-
Y(« NLjNLjG AT G&a 2 kk-«X  TX °X3 -«J  °JTXNAQ.
°3 XAJKX«N J TXk | JaM3X X« a3 NJ 2J! «J E
° .3 NX«AJK X G k- 2AX z« Z NJ 2AX [NGgx 2 1
2 AX X« NLjljT z
&X JNAX3T- N-« kJ a ~aj « 1 1 AN &« kJ TX  a.
3X°3 X" X«ltJ A« 3XLI3-NX - TX A JQ  2AX ~ X | JIN>
« .2 X33-TWNJ &X«13- TX X 1t X 2J3N- TXk TXt X3 -3.-. |
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T "°-« M k TJITG k1J « XzA3 TJT Jk 2aX«tJs J °

AZXk N JTJ °-3 Xk JNNX -0 X« T-«TX k-~ « AXk X’
A« 2 XENKJ X«l13X kJ «XZ N X«N J X« kJ T ~ 13 |
oA« - J T AX3 -7 N|-2AX" XCIX3&-° TX&«?2RBKz X3~
AAK « X3 J Mk X~ E N- « a X«-3 X7 « AXEK X~ T X «z3 X -
“"AZ N X«1 X’

NTAJk2 X« X kJ « XzA3 TIT Jk aX«lJ3 J X« $-Kk
TX  TX NLjJA X« T-«TX kJ («NAX " tJ 6JN -«Jk TX 2.
°-MKJIN 8« $-k-aM J«J °3X X«!IMI-BrkX«.«T@IDTFX TI
J X"t AT -~ E N Z3J  kdI|j®eKk- EMTXK X¥X-73 KT..JF -N-Ta 5 3
TX | JaM3 X JzAAdzZ X3 NVARERT ANét ¢ N TJT ~ X AX 2733 NJ
N-2- k-~ °3.MkX2J " | A2J« 1J3 -~ °.3 a 73JN &«

"A2J«T- J A AXE °3-MkX2aJ’ «l X3 «- "~ N-2a- X
TX °kJEJ?2 X«il--fi TEX A«w XN2IMX® TJIJT 2JN3-XN-«@?

TXAJKAIN @« X «ZKIN 8« XEXAJTJIG X 1 X N-«!XCt
N-kK-2M J«-0« XX N-«'TXZNAZ TJIT Jk 2X«lJ3 JW

(k °J«-3J2a3 JINTAJK «- X A«J 3XJk TJIT J “kJITJ
XaXNAN &« TX kJ °-kat NJ ° .Mk NJ E TX kJ~ X 1
N-aMJt 3 k1J « XzA3 TJIT Jk 2aNX<:-J3 2JAX X J|«J «T AX|
N-«? «A TIJT E N-« ' ~1tX«N JG A«- TX X t-" NI’
kK 2X«tJ3 J E J ~A « N Jt AJ TX N3XJ3 Xk 8?2
2 AX 1 X«T23aJ N-2- 7 «BXT-TRITTX X- A«Z kXA -X' TT X< J 2« Z
T X «T NJIJT-3X G k- NAJK X A« °A«t- TX ~Aa]
Jk aX«?J3 J N-2- M X« k- 33X Jk*J kJ * 8 2AX X«
J«UKT AAKEIN adlgi k-~ TJr-" 7Z

Y23 °3 -3 EJN &« °-kar NJ TX k-~~~ ~1xa]’
-NA33 3 (¥ X« kJ @XT TJ 2AX ~ A~ «Z-32JN - «X’
° .Mk NJ~ E °-3% kJ ~-N XTJT N AT®EW- ( 3«Jk AEJ
E «- ~-k- TX TJt-" ¥YX« M3AL-7(0 aXT J«1 X °kJ!
aly” JTXNAJT-" E °X381 «X«l!X” J NJITJ A«- TX Kk

2-° TJ1-" X« Xk @J3N- TX k1J
T 3XNN -«J3 JNN -«X~ Z-NJk EJ T E ° X311 «X«lX
°3 _EXNI-" ({0 «- -M 1J«lX(0O JN!AJ IX «N XK JIXTk- 8 ?A 6Z A
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JNN - «X” J « AXk 1X33 133 JKkIJT3:€ AEX ~3 X NXGb
° - MkIN &« TX X«13]Js X« X"1J3T-7 T X « Xz A3 TIT

(kK AIJNA- XC “"1X«lX TJ ° X °J3J °38-°_«X3 kJ N-

TXk A - TX TJt-" JM X3t-~ TXk & 6( 3XKJIN -«
XN-«&@2 NJ° TX k-~ |-2zJ3X | XAMAX TXTKIKk °38XIt N3N
° X3 ° XNt AJ XN-«&2a NJ TXk JNNX -G J 13JAH THX
M X«X” Jk 2X«! N -~ 2AX | JIJM kK X kKJ zX«X3JIN @&
k-~ Jk 2 X« -7~ NJ-3«X " NK3.X°13X8 XX« t IR  R- 2 E ~ A «
X" NX«JS3 -7 N- « T ZX3 X«l X’ a XNJ« =~ a-7’ TX 13 J«’
a° JNL- TX kJ A-kJt kK TJIT TX °3XN -~ TX kJ NJ

2k XAJ3 J NJIM- Xk J°3-AXN[|J2 X«l- J«l X 2X«N -
°3 . a_. AX3 | X3s3Ja X«tJ’ AX ~“A°kJ« kKJ X NI XE T.
Jk 2X«tJ3 J 2AX | -E °X3 " “1X X« k-~ T ZX3X«! X’

2
3
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2JZIJk X«N J° X« P"HB2 «-~ TX “XzA & X«l- J kJ = X
N- « TANX« J °3XzA«1J3 X C$aa- °3XTXN 3 Xk 3 X’
13 JAH TXk A - TX TJt-" JM X31-J3JNMXXAd°3®XNJ-"

XN-«a&2a NJ 0 H X" 1J °3XzA«1J J kJ AXE TX °3 X«
J« Uk ’ TXk ZX«@® X«-y

1 ¢Como consolidar histéricamente la base de precios del SIPSA y la Gran Encuesta
Integrada de Hogares para facilitar su explotacion para fines analiticos?

1 ¢Como predecir las fluctuaciones futuras de los precios de las series semanales de la
canasta basica en horizontes de dos meses?

T ¢Como segmentar grupos de hogares con caracteristicas socioeconémicas y de ingreso
afines a partir de la Gran Encuesta Integrada de Hogares?

1 ¢Como cuantificar el impacto relativo sobre la inseguridad alimentaria teniendo como
base el contraste entre fluctuacion de precios de una canasta de alimentos y los perfiles
socioeconomicos de los hogares?
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1 Analizar datos de series de tiempo de precios de alimentos de la canasta basica para el periodo
20162022 con el fin de evaluar modelos predictivos que permitan su mejor estimacion en
horizontes de dos a tres meses.

1 Consolidar y analizar datos de Gran Encuesta Integrada de Hogares, Encuesta de Calidad de
Vida y calculo de pobreza monetaria del DANE con el fin de construir arquetipos de hogares a
partir de clustering para los contextos locales de la ciudad de Arnidarazales y Pereira.

T Construir un indice que permita medir el impacto de las fluctuaciones de precio en el perfil
sociodemogréfico de diversos perfiles de hogar de las ciudades escogidas.

1 Construir un prototipo de sistema de soporte a la decisién que por medio de la visualizacion
y la manipulacion de pardmetros por parte del usuario final permita monitorear la senda de
precios mayoristas de la canasta basica y el comportamiento del riesgasdguridad
alimentaria ligada al ingreso a partir del indice calculado.
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El presente proyecto tiene una fuerte tendencia interdisciplinar e involucra teméaticas sociales y
econOmicas, pero a su vez también se nutre de elementos técnicos desde el plano del prondstico
y la modelacién; con el fin de dar secuencialidad primerdosedaran las tematicas claves desde

el plano de la seguridad alimentaria, transmision de precios en mercados de alimentos y
mecanismos de medicidn de la seguridad alimentaria; seguidamente se abordara la dimension
técnica abordando el prondstico de serigs tiempo, métodos delusteringy construccion de
indicadores:

31.1.{ 9D}, wL5! 5 I'[T La9b¢! wlL'!

El concepto de seguridad alimentaria ha sido un término que ha gozado de diversas
transformaciones a lo largo del tiempo, lo cual ha llevado a que su definicion tenga cambios
con el pasar de las décadas, como bien lo resaltdllala evolucién continua del concepto
conduce a dilucidar la amplia gama de aspectos técnicos y de politica que se hallan inmersos
en él. En el afio de 1970 el mundo presentaba un panorama paradgjico y es que, en medio
de un auge de la productividad agri@oél mundo se veia abocado a un contexto de crisis en
donde las hambrunas representaban un riesgo latente dando lugar asi a la instalacion de la
Conferencia Mundial de la Alimentacion en 1974 en donde se daria por primera vez una
definicion oficial de sagidad alimentaria definiendo la misma corfi®]:

YWWW2 AX | JEJ X« 1 -T- 1t Xae°e. XC ~tX«N J° 2A
para mantener una expansion constante del consumo... y contrarrestar las fluctuaciones
TX kJ °3-TANN &« E k-~ °3XN -~ 7Z

Esta definicion inicial tuvo un fuerte énfasis en la oferta de alimentos, no obstante el pasar
del tiempo y el surgimiento de lineas de pensamiento mucho més profundas respecto al
desarrollo humano, la pobreza y el hambre como las de Amartya Sen ,dfegae esta
definicion inicial incluyera posteriormente aspectos como el acceso a los alimentos, e
inclusive la diferenciacion entre inseguridad alimentaria cronica y trans[tt2ja en donde

en la primera convergen elementos como los bajos ingresos y la pobreza estructural y en la
segunda se consideran elementos que intensifican o dan lugar a escenarios criticos en el
acceso a alimentos como las guerras y las crisis econOmicdsa esta serie de aportes
llevarian a que en el afio 1996 en la Cumbre Mundial sobre la Alimentacion se llegara
finalmente a una definicion amplia y multidimensional que enuncia[§ue
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fisico y econémico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus
necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una

A TJ JOJNT AJ E "J«JZ

En el marco de esta definicion se establecen las denominadas dimensiones de la seguridad
alimentaria las cuales de acuerdo corr/O sorjl3]:

a. Disponibilidad de alimentosHace referencia a la existencia de cantidades suficientes de
alimentos y en buen estado cuyo suministro se solvente a través de la produccion interna,
o bien, a través de importaciones.

b. Acceso a los alimentoddace referencia a lposibilidad que tienen los individuos para
acceder a los recursos necesarios para adquirir alimentos sanos y suficientes, esta
dimensién involucra de forma especial factores como el ingreso cuya tenencia resulta
critica para garantizar el acceso, no obséanambién se relacionan otros factores como
el acceso a los mercados, y la efectividad de los mecanismos de distribucion de los
alimentos que pudieran llegar a incrementar su valor final.

c. Utilizacion:Hace referencia al uso bioldgide losalimentos a través de una alimentacion
adecuada, agua potable, sanidad y atencién médica, Carrasco & Palma (2017) afiaden que
la dimensién se cierne a las necesidades de cada persona de acuerdo con sus preferencias,
edad, consumo de energia y se complemeatgartir de insumos no alimentarios
representados en el saneamiento basico, la inocuidad y la diversidad de factores que
impactan la manipulacién y consumo final en condiciones 6ptimas.

d. Estabilidad:La estabilidad enuncia que una poblacion, un hogar o una persona deben
tener acceso a alimentos adecuados en todo momento; asi las cosas, aun en eventos
contingentes como desastres naturales o crisis econémicas la disponibilidad y el acceso
deberian preserarse.

Las dimensiones de la seguridad alimentaria dan cuenta de su amplitud y multidimensionalidad,
no obstante, el foco central de este proyecto recae en la dimensidon de acceso desde una vision
del ingreso de los hogares, es decir, se aborda el problemarmeguridad alimentaria como un
fendbmeno en donde el poder adquisitivo es un factor influyente y cuyo analisis puede conducir a
tipificar un riesgo potencial de privaciones en el acceso a alimentos.

Como bierresalta la FAQ9] en otro de sus documento de referendaadimension de acceso
remite a la capacidad de los hogares para acceder a una cantidad suficiente de alimentos de
manera regular a través de una combinacidon de compras, trueque, prestamos, asistencia

8
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es un aspecto clave en especial para suplir la necesidad de alimentos, esta vision por supuesto se
relaciona con las condiciones de mercado que estan dispuestaggponer de los alimentos,

en este sentido el ingreso se relaciona con los precios y su fluctuacion, ya que la volatilidad de
estos relacionada con el ingreso base de los individuos generaré restricciones finales que tendran

un desenlace reflejado en kustitucién o bien en la privacion de ciertos grupos de alimentos,
conceptualmente estos desenlaces hacen referencia a inseguridad alimentaria moderada o grave

lo cuales se encuentran tipificados en la Escala de Experiencia de Inseguridad Alimentsgia que

ilustra en la siguiente imagen:

INSEGURIDAD ALIMENTARIA SEGUN LA FIES. ;QUE SIGNIFICA?

'I.f; e " : reduc No se consumen alimentos

durante un dio o mas

SEG“RA'?':‘S[’E&‘]%'A‘;AR'A INSEGURIDAD INSEGURIDAD
ALIMENTARIA LEVE ALIMENTARIA MODERADA ALIMENTARIA GRAVE
@ Esta persono: @ o persona:
* no fieme dinero o recursos sufidentes * se queds sin olimentos;
pora llevar una dieta saludoble; * estuvo todo un dia sin comer

* fiene incertidumbre ocerca de lo varios veces durante el oo,

cwpacidod de obtener alimentos;
* probablemente se salté wna

comida o se queds sin olimentos

ocasionalmente.

llustracionl Inseguridad alimentaria segin la Escala de Experiencia de Inseguridad Alimentaria de la FAO (tomada de
https://www.fao.org/in-action/voicesof-the-hungry/fies/es)

En sintesis, desde una perspectiva conceptual el proyecto aplicado aborda la prediccion y analisis
del riesgo de inseguridad alimentaria desde la dimension del acceso haciendo énfasis en el factor
de ingreso de los hogares y dallaamica de precios de los alimentos.

Adicionalmente, remitiéndose a los aspectos estructurales asociados a la inseguridad alimentaria,
este proyecto también toma en consideracion factores que pueden potenciar la incertidumbre
respecto al acceso a alimentos desde la dimension del ingresoeS@@remisa se toman los
atributos de informalidad laboral y de vivienda como factores riesgo que influyen negativamente
en la estabilidad de los ingresos y por ende en la capacidad de acceso ante contextos de
fluctuacién de precios.

odbmdPmMmPdPm ahbL¢chw9h 59 [! { 9D} wL5!'5 !'[La9bc¢! wlL!

El uso de datos para el monitoreo de la seguridad alimentaria ha sido un punto relevante desde
el surgimiento del concepto, y la demarcacién de su relevancia dentro de los lineamientos de

9
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politica para la lucha contra el hambre en los paises queda bien definida en el objetivo 2.2 de la
Declaracion de Roma sobre la Seguridad Alimentaria Muf8jiah donde se explicita que los
gobiernos en colaboracién con los actores de la sociedad civil deben:

Y&X“J33-kkJ3® E JINtAJk EJ3® °X3 &T NJ2aX«! X
informacion y cartografia sobre la inseguridad y la vulnerabilidad alimentarias que indique

las zonas y poblaciones, inclusive a nivel local, que padezcan o se hatiesgende

padecer hambre y malnutriciébn y los elementos que contribuyan a la inseguridad
alimentaria, utilizando al maximo los datos y otros sistemas de informacion existentes a

Z « TX XA 133 %xJ TA°k NIN &« TX X ZAX3E-Z

La directriz enmarca en la declaracion es enféatica en la importancia de identificar no solo a los
grupos ya afectados por la inseguridad alimentaria, sino que también invita a identificar los
perfiles de aquellos que se encuentran en riesgo o en estadwlderabilidad, esta necesidad

de identificacién remite a un deber de monitoreo que ha venido consolidandose y fortaleciéndose
desde la FAO y desde los diferentes gobiernos y en medio de tal proceso se ha dado una amplia
proliferacion de métricas e indicatkes para el monitoreo que se han visto secundadas por un
marco conceptual difuso y de contextos variados en cuanto a la disponibilidad de datos, de
acuerdo a Hendrikgl4] a inicios de los 2000 ya existian mas de 250 definiciones y cerca de 450
indicadores de seguridad alimentaria.

Mas alla de la diversidad de indicadores y contextos, la relevancia de monitorear la seguridad
alimentaria persiste, y asi mismoHAQ[9] esenfatica en la necesidad de poner a disposicion
datos analizados que sean expuestos al publico y que sean divulgados, lo cual es plenamente
coherente con la vinculacion que hace la JW1] entre la disponibilidad y explotacion de
informacion con el desarrollo. El monitoreo de la seguridad alimentaria actualmente se liga a la
generacion de métricas ligadas a las dimensiones de disponibilidad, acceso, utilizacion y
estabilidad, para el casetacceso I&AJ11] resaltaque el monitoreo de esta dimension

suele verse alimentado por datos como:

Informacién sobre ingresos y distribucién de gastos de los hogares.
Tasas de empleo y subempleo.

Informacién demogréafica como la composicion de los hogares.

= =42 =4 =

Indicadores relativos a caracteristicas de la vivienda y factores de vulnerabilidad de su
ubicacion (riesgo ante desastres naturales).

1 Precios de loalimentos y costos de la canasta basica.
A partir del uso de la informacién anterior se logran indicadores de acceso con un enfoque

indirecto que permiten demarcar grupos con diferentes grados de vulnerabilidad, algunos
indicadores ligados al acceson[9], [11]:

10
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indice de precios al consumidor de los alimentos
Costo de la canasta béasica con relacion al salario minimo.
Porcentaje de gastos en alimentos en relacion con los gastos totales.

Densidad de lineas de transporte

= =4 4 -4 -4

Lineas de pobreza e indigencia

Dentro deeste proyecto se han empleadidgunas de las bases demarcadas por la FAO para el
monitoreo de la dimension del acceso, no obstante en este caswm dmiscadaelacionar la
fluctuacién de los precios de los alimentos de una canasta, junto a la dinamica de los ingresos de
arquetipos de hogares buscando generar un indicador mas granular que habilite conocer el
impacto de la fluctuacién en varios perfiles de hogentivando un proceso de analisis apoyado

en el pronéstico del comportamiento futuro de los precios mayoristas, asi las cosas, segpreserv
la linea de una métrica indirecta para el monitoreo del acceso pero con un caracter mas especifico
de territorio, can mayor granularidad y con una finalidad prospectiva que pretende avizorar la
vulnerabilidad futura de los hogares dada la senda de variacion de los precios.

312.¢w! b{aL{Ljb 59 tw9/Lh{ 9b a9w/!5h{ 509

El precio final de los alimentos percibido por los consumidores finales es el resultado de la
interaccion entre varios agentes e inclusive de la interaccion de varios mercados asociados a la
cadena productiva del alimento en donde se involucran agentesocemcampesino, los
transportadores, los comercializadores mayoristas y finalmente los minoristas, dentro de esta
dinamica se presentan procesos de transmision de precios que pueden sertijwdd$5][16]:

1 Transmisién vertical:Corresponde a la transmision de precios entre dliferentes
eslabones de la cadena de produccion y comercializacion.

! Transmision espaciaCorresponde a la transmision de precios entre mercados separados
geograficamente.

Los dos tipos de transmisién precios se ven influidos por factores como:
Transporte y costos de transaccion.

Poder de mercado.

Incremento en los rendimientos a escala a nivel de produccion.

A =4 4

Homogeneidad del producto y su diferenciacion.
11
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1 Tipos de cambio.

1 Politicas arancelarias y de comercio exterior.

Cada uno de los aspectos anteriores generan efectos en las decisiones de los agentes de la cadena
productiva que pueden influir en la fijacion de precios de cada momento del eslabén y generar
volatilidad que puede extenderse facilmente a los demas eslabdeela cadena y que puede

traer efectos com@16] :

1 Lareduccion de oferta por parte de los productores y la desaceleracion de su inversion en
factores de produccion.

1 Incertidumbre de abastecimiento en los eslabones menores de la cadena productiva y
cambio en las estrategias de distribucién.

1 Aumento de los riesgos de inseguridad alimentaria en los consumidores con menores
ingresos gque dedican un mayor porcentaje a la compra de estos.

Dentro de un contexto de mercado estable y sin distorsiones se esperaria que ante un choque la
transmision de precios entre mercados sea de tipo simétrico, es decir, las proporciones de
variacion se transmiten de forma uniforme, no obstante, en el plaablos incrementos en los
precios mayoristas se transmiten con mayor intensidad hacia los consumidores finales, de
acuerdo con Rodriguez & Torf@$]:

Y2J NJAJ TX X J J° axts3qaJ X 1J3aJ X« 2AX
mercado local en la fijacién de los precios, el cual se deriva de la mejor informacién que
tienen sobre lo que acontece en los eslabones anteriores de la cadena de
N-2X3N Jk EJN &«WZ

Este comportamiento derivado del poder de mercado de los vendedores minoristas conduce a
que, dada su estructura de beneficios, ante un aumento de los precios mayoristas tal incremento
se transmita de manera rapida al consumidor con el fin de poder praselrmargen de ganancia,

por otro lado, cuando se presenta un descenso el mecanismo de transmision tiende a presentar
un rezago ante una busqueda del minorista por explotar un margen de ganancia mayor.

Los elementos basicos de la transmision de precios de los alimentos son relevantes en este
proyecto ya que permitan sentar las bases para proponer escenarios de calculo para el indice que
se modelara, en este orden de ideas el mecanismo de transmisiomed@®$ actlia en cierta
medida como un multiplicador asociado a los intereses de los comerciantes minoristas, lo cual da
pie para plantear varios escenarios que contribuyen a conocer los impactos sobre los hogares
partiendo de precios mayoristas, ante loat se pueden plantear casos simétricos y asimétricos

de transmision de precios a los consumidores finales.

12
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Las series de tiempo son conjuntos de datos que recogeraloses que toma una variable a lo
largo del tiempo, es decir, que tienen un orden tempdqfal] [18]. Este tipo de datos pueden
tener patrones diversos a través del tiempo como tendencias, ciclos, o inclusive evidenciar
comportamientos de caracter aleatorio o estocéstico. El analisis de este tipo de datos remite en
primera estancia a conocer las caratsticas y componentes de la serie de tiempo los cuales
corresponden a tendencia, ciclo, estacionalidad y su componente aleatorio, la finalidad de
entender cada uno de estos componentes es hallar el modelo matemético subyacente que
permita reproducir par@lmente taleselementos[19] y habilitar procesos posteriores de
pronostico.

El abordaje del proceso derondsticoen las series de tiempo puede abordarse desde una
perspectiva estadistica la cual se fundamenta en modelos clasicos ampliamente abordados por la
literatura como los modelos derivados de la metodologia-Bmkins[20]Jcomo los modelos
ARIMA y sus variantes, asi como otras vertientes como el suavizamiento exponencial, modelos
aditivos generalizados (GAM) y otros modelos robustos ante atributos como estacionalidades
multiples como lo son modelos como BATS Y TRAT§ue combinan atributos; esta serie de
modelos cumplen con la particularidad de poder asumir el procesproedsticodesde una
perspectiva univariante, es decir, pfondstico generado a partir de este tipo de modelos
depende de los atributos estructurales de la serie que permitan en cada caso modelar
matematicamente su comportamiento pasado y aproximarse a su comportamiento futuro.

Sin embargo, el abordaje dptonésticopuede tener una variacion y es asumir este como un
problema de aprendizaje supervisado de regresion, bajo esta perspectiva se considera una
modificacion de la perspectiva del problema en donde se consideran una variable dependiente y
un conjunto de variales predictoras, desde un enfoque basico este cambio de enfoque implica
realizar tareas de ingenieria de caracteristicas para deterntin@lesseran las variables para
ejecutar el proceso de pronostico, generalmeptea el caso de las series de tiempo se tiende a
tomar como variables predictoras a los rezagos de la serie principal, no obstante este enfoque
también abre la puerta a utilizar atributos de la fecha, atributos estadisticos acumulados, asi como
otras varidles de caracter exdgeno que deberan cumplir la condicion de poder ser calculadas
para poder llevar a cabo yprondsticon pasos adelante.

El enfoque de regresion abre la puerta a modelos de regresion simple, regresiones regularizadas,
asi como regresiones basadas en algoritmos cQraxient Boost XGBoosque cuentan con

mayor robustez respecto al tratamiento de relaciones de caracter no lineal. En el marco de este
proyecto aplicado se han considerado los siguientes modelos:
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- Modelos Naive basado en la media global del set de da&js

- Modelo Naivade estacionalidad con una ventana de media previamente def[@i2fa
- Modelo ARIMA22]

- Modelo Suavizamiento Exponendi2B] [24]

- Modelo Prophet (GAM)

- Modelo TBATE1]

- Modelo de regresion basado eGBoosf25] con enfoqueautoregresivo

- Modelo de regresion basado en Gradient Boost con enfoque autoregresivo

~
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° - «X«N JkG ;3-°| Xtd A# A? E 2a-TXk-~ TX 38Xz3;
1 X« X«T- X« NAX«1J 2AXUX B8-MA21TXkE J°3«°2alAN
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1 Xac° - TNGEQHR.Q; ?
- MAE(Mean Absolute Error)
-  RMSE (Root Mean Square Error)
- MAPE (Error Porcentual Absoluto Medio)

En el marco del proyecto aplicado el prondstico de series de tiempo juega un papel importante
en la medida que permite aproximarse al comportamiento futuro de los precios, y por medio de
tales predicciones se sientan las bases para alimentar el indiceelgegonara la fluctuacion de

los precios y el perfil socioeconémico de los hogares.

314.a9¢h5h{ 59 /[!{¢9wL¥%!/Ljb

El clusteringes una técnica de aprendizaje no supervisado que permite develar estructuras
implicitas en datos que no estan previamente etiquetadhasscandogenerar agrupaciones
naturalesa partir de las variables disponiblgsu grado de similitud o cercania entri28], en

esta linea destacan modelos como:
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1 K-means:Este algoritmo esta orientado a descubrir similitudes o puntos de diferencia
dentro de un grupo de datos agrupando observaciones de tal forma que en cada grupo
creado se encuentren las observaciones con mayor similitud entre si y que guardan
diferencias réevantes respecto a otros cllusteres. Para lograr las agrupaciones este
algoritmo busca minimizar las distancias medias entre los puntos, para llevar a cabo esta
tarea el algoritmo asigna de aleatoria centroides y por medio de tal asignacion realiza
partick « X~ X« Y!Z z3A°-" k-~ NAJKX ' X«X« kJ
de acuerdo con Rashcka & Mirjai8] este algoritmo tiene mayor eficiencia en la
identificacion de cllsters con forma esférica.

1 Clustering jerarquicoLos algoritmos de clustering jerarquison de gran utilidad cuando
existen relaciones de tipo jerarquico dentro del set de datos, para el aprovechamiento de
este tipo de algoritmos primero debe generarse una matriz de distancias, una vez tal
aJts E X~ NJKNAKJITJ k-~ t °-7 TX XxXZ?2BX’
Y$-2° kg Xt X[28]R9],«en Xel pridgr enfoque la tendencia es de caracter
aglomerativo y asume inicialmente que cada punto es un cluster, a partir de esto el
algoritmo une los clusters con menores distancias entre si; en el segundo enfoque se lleva
a cabo una operacion similae comparando loslusterscon menor similitud entre si.

Una vez que el proceso termina los resultados pueden ser visualizados en un dendograma
a partir del cual es posible identificar lossters generados.

1 K-Modes: Es un algoritmcadaptado para la generacion de clusters en datos de tipo
categorico, esencialmente este algoritmo combina conceptos de densidad y asignacion
tomando propiedades de-keans y kmedoides, perfilandose, asi como un tipo de
clustering apto para hallar agrupanoies que no son convexas y que ademas ofrece un
computomas veloz que el otorgado pomkeang[30].

Dentro del espectro de algoritmos de clusteragsten otra gran variedad cuya diferencia radica
en el tipo de distancia utilizada, o en la eficiencia que tienen los algoritmos para deféstares
con formas especificas algunos de estos algoritmos son DBEGMW, sin embargo, para
efectos de este proyecto se ha hecho énfasis en los anteriormente mencionados.

En el marco de este proyecto aplicado los modelos de clusteangidoutilizados para generar
clusteres de hogares con caracteristicas socioeconémicas ,afingetir de los cuales se han
generado arquetipos o perfiles promedio para cada ciudad.

3155L{9eh /hb{¢w!//Ljb 59 Lb5L/9{ 9 Lb5L
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El contexto actual en donde las problematicas implican un seguimiento y revision continua
demarcan la necesidad de contar con cifras que permitan dar cuenta de la evolucion de una
problematica y sus componentes, en este orden de ideas los indicadoregsen{an como

expresiones cualitativas o cuantitativas observables que permiten describir caracteristicas,
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comportamientos o fendmenos de la realidad a través de la evoluciéon de una variable o el
establecimiento de una relacion entre variab[84] la descripcion planteada por el indicador
conducird a la mejora de la toma de decisiones y contribuir a un proceso de monitoreo desde la
perspectiva de la cuantificaciéon de cambios.

El planteamiento de un indice o indicadgstadirectamente ligado a la complejidad del problema

o fendbmeno que pretende medir, para el caso de probleméticas multidimensionales como la
seguridad alimentaria o inclusive temas como el desarrollo sostenible se vuelve mucho més
pertinente el uso de indickores compuestos los cuales buscan ser una representacion
simplificadas de un concepto o problemética multidimensional cuyo resumen desemboca en un
indice simpld32].

Una de las grandes ventajas de los indicadores compuestos es la posibilidad de integrar varias
dimensiones de un fendémeno logrando asi disminuir su complejidad, no obstante tal disminucién
suele verse marcada por procesos intermedios que implicaraleulo de indicadores para
elementos mas simples relacionados al fenémeno, como bien resalta la[@HRAproceso de
calcular subindicadores es relevante para disminuir la simplificaciébn excesiva en la construccion
de un indice, y a su vez la disponibilidad de los datos que alimentan tales indicadores debe
garantizar disponibilidad y frecuencias de muestsimilares con el fin de poder garantizar con

un buen nivel la comparabilidad y calidad del indicador.

Algunas condiciones o requisitos que deben tenerse en cuenta en la creacién de un indicador de
tipo compuesto sofB82]:

{1 Existenciay determinaciortiace referencia a la forma funcional del indicador o indice la
cual debe existir y tener una solucion perfectamente determinada.

1 ExhaustividadHace referencia al aprovechamiento que se hace de la informacién y de las
variables en el indice, bajo esta condicion técnica se busca que el aprovechamiento sea el
maximo posible gstélibre de redundancia que pueda dar lugar a sesgos.

1 Monotonia: El indicador resultante deb@sponder positivamente al cambio positivo de
las componentes y viceversa.

71 Invariancia: El indicador debe ser invariante a cambios de origen o de escala de sus
componentes.

1 Homogeneidad:La funcidon matematica que define al indicador compuesto deberia ser
homogénea de grado 1.

1 Transitividad:Si para el indicador se plantean tres casos de calculo distnbog c y se
tiene que en el primer escenario de calculo a es mayor a b, y b es mayor a c, entonces se
tendra que el indicador calculado sobre a sera mayor al indicador calculado sobre c.
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Dentro del marco de este proyecto aplicado el proceso de disefio del hademnsideradaomo
algunos delos pardmetros anteriormente mencionados tomando como referencia que su
intencion esrelacionarla interaccion entre la fluctuacién entre los precios mayoristas y sus
posibles mecanismos de interaccibn a mercados minoristas con los perfiles de iygreso
sociodemogréficosle los hogarespor medio de lo cuala cual seha busado demarcar el
potencial de privacion del consumo de la misma dados los sngrdisponibley factores de
riesgo inherentes al hogar relacionados a su contexto laboral y a las condiciones de la vivienda.

32. 6A(S$(&(B6A(?

Al llevar a cabo una revision del estado del arte relacionada al proyecto aptiaaido posible
identificar varias lineas que se relacionan a los componentes del desarrollo del sistema, pero a su
vez también es posible identificar dentro de la literatura disponible casos semejantes en lo que
respecta a trabajos de construccion de indices, prediat@precios de alimentos y de sistemas

de soporte a la decision.

La proposicién o calculo de indices relacionados a seguridad alimentaria no son una cuestion
aislada en la literatura, por el contrario, la intenciéon de condensar datos sobre los precios de los
alimentos o informacion sobre los hogares resulta ser de swheaancia con el fin de conocer
indirectamente en el posible estado de inseguridad alimentaria, por ejemplo Felix Baquedano
[33] de la FAO junto al Global Information Early Warning System of the Food and Agriculture
Organization (GIEWS) desarrolla un indicador de anomalias de precio basado en el calculo de
una tasa trimestral y anual de crecimientos compuestos definidos comonedé& geométrica,

el calculo del indicador en mencién busca generar alertas respecto a incrementos acelerados en
el precio que pueden representar afectaciones en términos de acceso para los hogares, el indice
generado es aplicado para productos especifaoNligery Nicaragua.

El indice calculado por Baquedaj33] representa una base relevante para incluir dentro de la
modelacién intermedia del indice que se propondra dentro del proyecto aplicado, esto dado que
la finalidad es relacionar los procesos de fluctuacién de los precios en el corto plazo con los
perfiles ¢ ingreso de los hogares, en el marco de esta finalidad poder condensar la volatilidad de
los precio en un indice de crecimiento puede ser un punto de partida para cumplir con el objetivo
propuesto, no obstante, se torna relevante explorar modificaciomésdice en mencion en aras

de incluir ventanas de tiempo mensuales y no de tipo trimestral.

Desde una perspectiva de los indicadores compuestos trabajos como el de Ibok, Osbahr y
Srinivasari34] toman bastante relevancia al proponer un indice de Vulnerabilidad de Inseguridad
Alimentaria que corresponde a un indice multidimensional de la probabilidad de choques
externos, acumulacion de experiencias de inseguridad alimentaria y capacidad de anagéac

los hogares. El indice desarrollado por los autores toma como base una encuesta de hogares de
Nigeria y captura elementos como caracteristicas de vivienda, composicién de ingresos,
alfabetizaciéon de los miembros del hogar, desempleo, cho@grsclmaticos entre otros
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factores.

Los indices mencionados resultan ser insumos valiosos de referencia para el disefio del indice que
disefiara como producto de este proyecto aplicado, en una primera estancia se buscaria fusionar
las perspectivade Baquedano e IbdB3], [34]con el fin de poder capturar las relaciones entre

la exposicion a variaciones de precio, y los atributos inherentes al hogar de referencia que
incrementan su riesgo de inseguridad alimentaria, asi las cosas, se buscaria un indice compuesto
que considerda sensibilidad a la variacid@te los precios de grupos relevantes de alimentos, la
base de ingreso del hogar como restriccion para acceso a una canasta de alimentos y atributos
socioecondémicos como inductores de riesgo.

Desde la perspectiva de la prediccion hay un amplio despliegue de investigaciones relacionadas
a la prediccién de precios de productos alimenticios, en donde hay un uso comun del prondstico
de series de tiempo, pero abordada desde diferentes técnicasnéraswo el uso de métodos
tradicionales como la regresi¢85], asi como el uso de los modelos derivados de la metodologia
BoxJenkins[26], [36][37], [38] sumando a su vez la inclusion de modelos no lineales y
relacionados al machine learning como las redes neuronales recurrentes, redes neuronales LSTM
[39] e inclusive modelos que integran redes neuronales y légica dd0%a

Al aterrizar este contexto de prediccion de precios al contexto acadé@ulombianoresaltan
por similitud o afinidad los trabajos de Gamarra & Mic@3] y del Departamento Nacional de
Planeacion:

{1 Estimacién de modelos para el prondstico de precios en el sector agropecuario en del
distrito especial de Buenaventura, una aproximacion econométrica usando el lenguaje
de programacién R26]: En este trabajo de tesis de maestria el autor busca predecir a
partir de datos del SIPSA los precios diarios de la Yuca Chirosa, la Pifia Gold y el Banano
Criollo. Para llevar a cabo las predicciones el autor prueba modelos tradicionales como
Holt Wintersde tipo aditivo y multiplicativo, promedios méviles, modelos ARIMA, ARMA
y modelos de series de tiempo ensamblados y realiza la evaluacidon de estos a partir de las
métricas ME, RMSE, MAE, MPE y MAPE.

Una vez son evaluados los modelos el autor logra evidenciar que modelo resulta mas
adecuado para cada producto en el contexto del mercado de Buenventura:

Pina Gold->Ensamble de minimos cuadrados ordinarios RMSE = 76.2081 MAPE =3.0827

Yuca Chirosa> Suavizacion exponencial simple RMSE = 21.5259 MAPE = 1.8632
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Banano Criolle>Ensamble por el método de Newbold y Granger RMSE = 10.3371 MAPE
=0.5373

Para el caso de este trabajo el resultado no se queda Unicamente en el prondstico sino
que tiene como resultado la construccién de un dashboard en donde se visualizan los
prondsticos de los productos y en donde ademas se calculan métricas respecto a las
variaciones de precio, es importante resaltar que en este caso la finalidad de la
visualizacion se orienta a la toma de decisiones del productor agricola, su intencién no
radica en la seguridad alimentaria, sin embargo s linea base relevante respectb a
desemperfio de modelos estadisticos clasicos.

Big Data para el monitoreo de precios agropecuarj@g]: Este proyecto corresponde a

la Unidad de Cientificos de Datos del Departamento Nacional de Planeacién, en este caso
la finalidad del proyecto se relaciona a la construccién de una herramienta de monitoreo
de los precios de los productos agropecuarios @mializados en las centrales de abastos

del pais y dentro de su alcance compromete la construccion de una base de datos
historica, la prediccion de los precios de los productos agricolas 30 dias adelante vy
visualizar patrones de asociacion entre lasesede precio a través de mapas de calor
comprendiendo un marco temporal de 2013 a 2017.

Para llevar a cabo el proceso de pronéstico los autores prueban los siguientes modelos
para cada serie de tiempo disponible:
o TBATS model

ARIMA

Error, Trend, Seasonality (ETS)
Naive

Generalized Additive Model (GAM)

Mean Forecast

©O O O o o

Para la evaluacion de los modelos hacen uso del Error Absoluto Medio (MAE) y emplean
indices de aprendizaje que permiten conocer el desempefio de los algoritmos en los
diferentes tramos de la serie de tiempo, este proceso de evaluacion se itera para cada
producto con el fin de conocer que modelo resulta ser mas preciso.
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Finalmente, los autores proponen un ejercicio de asociacién entre precios y centrales
mayoristas para lo cual emplean pruebas vectoriales como Euclidean Distance, Manhattan
Distance, Minkowski Distance e Infinitive Norm Distance.

Los antecedentes recabados permiten evidenciar que la construccion de indicadores y el
pronéstico desde el plano de prediccion de precios ha sido un campo con un amplio abordaje en
la literatura, no obstante los abordajes y alcances identificados pern@tétienciar que el
proyecto aplicado propuesto integra la perspectiva de prondstico y construccion de un indicador
lo cual lo posiciona como una novedad dentro del espectro de proyectos afines especialmente en
el caso Colombiano, lo cual se refuerza aun oadisel enfoque de la iniciativa que se orienta al
monitoreo y prediccion de inseguridad alimentaria desde una perspectiva del ingreso bajo un
enfoque de contextos urbanos de ciudad capital en Colombia.
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°©J31 3 TX kJ T «U2 NJ TX 13J« 2@ ° @f« TX °3X]
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Xk AJk-3 ZA1r A3 - 2 AX 1 X«T3U kJ NJI«J 1] X« kJ°

13J1Ja X«t- TX kIFK-3TIMX NI« 11 IX X K@ XAN - a JE
J °3XN -°~ & «-3 13" N-«ZzZ-3%3JT-~ J t3JAMW
S .71 X3 S3aXglX J °Jsi 3 TX kJ +3J« («NAX 1]
N-« -k TJIN d«-TX| KDIXKKNAX- @ IXR Z « TX J°k NJ=
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Nombre de la libreria

Tablal Paquetes y frameworks utilizados en el desarrollo del proy26ip[41], [42], [43], [44], [45], [46], [47],

Descripcion General

[48], [49], [50]
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Guia de referencia

Skiime es un framework unificado para laimplementacion de machine
learning con series de tiempo que guarda compatibilidad y similitud con el
framewaork sklearn. Este paquete permite tareas de clasificacién,

Dentro del proyecto sktime juega un papel fundamental para el proceso de
caracterizacion, modelaciény evaluacion de las series de tiempo, sus
foermas funcionales similares a sklearn han permitido que la

sktime [25] . N . N automatizaciény generalizacion de las tareas de prondstico sea mucho https://sktime-backug dthedocs V/latest/index.html
deteccion de outliers e inclusive la . . . . b
- mas agily legible a nivel de codigo. Adicionalmente esta libreria tiene
de pipeli on cada una de estas tareas, todo basado en
‘ ! impl os todos los algoritmos d considerados para
datos de series de tiempo.
este proyecto.
es un paquete orientadoala de modelos ytest Dentro del proyecto Statsmodels es utilizado para realizar test
disti asicomo la expl de datos a partir d di: de series de tiempo como Dickey Fuller Aumentado (ADF) y
statsmodels [41] Kwiatkowski-Phillips-Schmidt-Shin (KPSS), ademds, también es utilizado https://www.statsmedels.org/dev/index.html

basicos e inclusive especializados de acuerdo a los estimadores
i Este paquete busca aproximarse a los resultados brindados

esp nelambito comoR.

por

para realizar descomposicién de series de tiempo y la generacién de
algunes graficos para revisiones puntuales como la funcién de
autocorrelacién {acf) y funcién de autocorrelacién parcial (pacf).

Scikit Learn [42]

Scikit Learn es un paquete orientado al izaj atico basad
Numpy, Scipyy matplolib el cual aporta diversas herramientas Gtiles para el
proceso de implementacién de algoritmos de machine learnin

p her paraelp

yno y de modelos.

Dentro del proyecto sklearn es utilizado para el proceso de pronéstico
haciendo aprovechamiento del regresor GradientboostRegressor{) el
cual es considerado dentro de los madelos probados en el proyecto,
adicionalmente es empleado para la prueba de algoritmos de clustering
sobre los datos procesados de la GEIH.

https://scikit-learn.org/stable/index.html

XGBoost es una libreria que ofrece una version optimizada de modelos

bajo la base de GradientBaost habilitando la ejecucion de
este tipo de algoritmo en ambientes de computo distribuido, pertimiendo a

Dentro del proyecto XGBoost es utilizado para el proceso de pronéstico,

XGBoost[43] suvezeldespliegue de latécnica de Gradient B DecisionTreesla |, d del regresos XGBoostR () elcual hace parte de los https://xghoost.readthedocs.io/en/latest/index.html
cuales unatécnicade ble que ha ltados posith modelos de la linea de machine learning usados dentro de este proyecto.
tareas de 1 upervisad
Dentro del proyecto se prob: id h
Optuna es un framework para la automatizacion del procesa de praye y
N . i - randomsearch sin embargo estas resultaron tomar mucho tiempo de
optimizacion de hiperparametros, el cual sale del marco de los tipicos . . ) ) oanid
| ) N ejecucién, o bien terminaran mostrande una optimizacién poco
optuna [44] métodos de fuerza bruta o bisqueda exhaustiva, para proveer un marco . ) } .
o satisfactoria, ante esta situacién se opto por usar optuna con su
que involucra estrategias basadas en arboles de decisiény pruning que . .
i estructura basada en "estudios” [study] tomando como sampler un TPE
permiten que a partir de menos iteraciones se logren mejores espacios de
. h | (Tree-structured Parzen Estimator).
busqueda, dande lugar asia un proceso mds eficiente y con menor costo
Dentro del proyecte Pandas juega un papel fundamental ya que esla
- N libreria que ha permitido la impieza y estructuracion de los datos
Pandas es una libreria orientada al analisis y dat » ) o -
N N B B - utilizados en los diferentes tramos del proyecto, asi mismo ha facilitado el
pandas [45] ofrece una gran variedad de funciones y métodos que facilitanla limpieza, N N 5 L https://pandas.pydata.on,
o manejo de los datos en series de tiempo permitiendo generacion de
yandlisis inicial di de datos. X - N
algunas graficas, calculo de medias méviles, entre otras tareas realizadas
en elmarco del desarrollo.
Numpy es una libreria orientada al computa cientifico a través de Python,
esta permite trabajar convectores, ygrandes estructuras matriciales de
diferentes ordenes dimensionales de manera rapida yeficiente a través de | Dantro del proyecto numpy es usado de manera generalizada de forma
lainterfaz conlenguajes como Cy Fortran. Actualmente Numpy es un implicita ya que varios de los paquetes utilizados toman numpy como
numpy [48] https://numpy.org/

paquete base para muchas librerias que contemplan temas como computo

lisis de grados, pr de entre otra
variedad de campos.

dependencia, sinembargo también es u

do de forma explicita para
de dat

llevar a cabo al tareasde iony

matplotlib [47] y seaborn

Matplolib es una libreria orientada a la creacién intuitiva de visualizaciones
de datos tanto estaticas como animadas, suamplia gama de funciones
permiten un alto grado de personalizacion permitiendo una amplia gama de

Dentro del proyecto matplotliby seaborn han sido utilizadas para la
creacién de la mayoria de graficas, la versatilidad de esta libreria ha
permitido facilitar el proceso de analisis exploratorio ya que dentro del

https://matplotlib.org/

48 ibili It i Iment i lt ,
1) pnsll ilidades visuales, ad\(m:a enie es preciso r:zia tar 1“8 d: MANEA | analisis de series de tiempo a posibilidad de poder visualizar las series y
similar a numpy ibse ha como libreria base de otras
) sus patrones resulta fundamental.
librerfas de visualizacién dentro del ecosistema de Ptyhon, una de ellas es
seaborn que se especializa en la generacion de visualizaciones de tipo
estadistico a través de una sintaxis mucho mas simple.
Plotlyes una libreria d de datos ori daala N Dentro del proyecto Plotly ha sido utilizado para la creacién de gréficas
e a
plotly[49] visualizaciones de tipo interactivo, esta libreria ofrece una amplia gama de |P™ elprototipo de la estructura de visualizacionfinal de este proyecto, https://plotly.com/python/
isualizaciones c jiendo grafic: Jisticos tradicionales hasta | £5t@% visualizaciones han sido dispuestas en medio de una interfaz creada
grificos Esta libreria . ible en di a través de Shiny para Python.
lenguajes yentre ellos estan Ry Python.
Dash es un framework orientado a la creacion de aplicaciones web que
utilizan machine learning, esta basada en Plotly.js, Reacty Flask, su sintaxis | Dash es el framework sobre el cual se desarrolla la estructura de
Dash [50] B . yrask https://dash. plotly.com/installation

los

permite un diseno agily lo suficientemente robusto para llevar
aambiente productivo

que ivados de este proyecto.
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El monitoreo del precio de los alimentos y de variables relacionadas a los mismos como el
abastecimiento y precio de los factores o insumos productivos ha sido un tema de interés, para
el caso Colombiano de acuerdo a antecedente recopilados por el [BAN&Ste proceso de
recoleccion y divulgacion de informacion inicio en el afio 1966 y se denominé Servicio Informativo
de Precios y Mercados de Colombia (SIMA) operado en su momento por el Instituto de Mercadeo
Agropecuario (IDEMA), posteriormente esta lapaso a otras entidades como ACORABASTOS
que operaria el sistema entre 1990 y 1995.

Las falencias del sistema durante la década de los 90 seria objeto de investigaciones y consultorias
por parte del Centro de Investigaciones para el Desarrollo (CID) de la Universidad Nacional de
Colombia, por medio de las cuales se identificarian falsmiacuanto a continuidad, coherencia,
confiabilidad, oportunidad y accesibilidad a este tipo de informacion; a partir de esta serie de
estudios le Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural tomaria medidas para la mejora del
sistema con el fin de mejordos puntos débiles identificados por el CID, una parte relevante de
este cambio seria la entrega del sistema a la Corporacion Colombia Internacional quien operaria
el SIPSA desde 1996 hasta 2011; posteriormente en el afio 2012 el Ministerio de Agrecultur
través de un contrato interadministrativo haria entrega de la operacion del SIPSA al DANE quien
iniciaria en firma la emisioén de boletines a partir de Junio de 2012.

El SIPSA actualmente tiene tres componentes, el primero corresponde a precios mayoristas, el
segundo a abastecimiento de alimentos y el tercero a insumos y factores asociados a la
produccion agricola y pecuaria.

Dado que el interés principal de este proyecto es el andlisis y explotacion de los precios mayoristas
a continuacion se demarcan algunos rasgos principales de este componente como parte del
proceso de entendimiento de los datos:

1 El objetivo del componente de precios mayoristas es la captura de informacion durante el
proceso de formacién de precios en las centrales mayoristas del pais.

1 El tipo de ejercicio estadistico ligado al SIPSA corresponde a un proceso de encuesta por
muestreo no probabilistico en donde se tienen las siguientes consideraciones respecto a
la informacién de precios de ciertos tipos de alimento:
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0 La recoleccion de informacion es diaria en los casos de los alimentos perecederos
pues sus precios son los mas volatiles.

o Para los productos céarnicos, los lacteos, los granos y los procesados (entre los que
se encuentra la panela) la recoleccidon es semanal dado que su volatilidad es menor
que la de los productos perecederos.

o En el caso del arroz en molinos se hace captura de la informacion una vez al mes.

0 La canasta de alimentos considerada por el SIPSA considera 8 grupos de alimentos
los cuales son:

A Verduras y hortalizas

Frutas

Tubérculos, raices y platanos

Granos y cereales

Huevos y lacteos

Carnes

Pescados

Procesados

> > D> > > > >

o En general los precios registrados corresponden a precios de venta por
kilogramo, esto puede variar si el producto en cuestion tiene un mecanismo de
empacado o presentacion distinta.
1 La informacion del componente de precios mayoristas del SIPSA se divulga a través de

boletines con diversas frecuencias:

o0 Boletines diarios:Son un consolidado de los precios de venta en los mercados
mayoristas de las ciudades capitales en los que se toma informacién, cada dia se
reportan precios para algunos productos de los grupos: verduras y hortalizas,
frutas frescas y tubérculos, raicephtanos, asi como la variacién porcentual
respecto al dia de mercado inmediatamente anterior.

0 Boletines semanalesEste boletin es un reporte semanal que se publica el viernes
de cada semana, su periodo de referencia va de sabado a viernes. Si el viernes es
festivo, se publica el dia habil inmediatamente anterior. En esta publicacién se
relaciona la informacién de todolos mercados y de todos los productos que
pertenecen a la canasta de alimentos que marej&8PSA y que se transan en
forma mayorista en los mercados.

o0 Boletines mensualesEste tipo de boletin tiene un caracter de agregacion mensual
en donde se condensan precios promedio mensuales de los alimentos y se
comparan con el mes inmediatamente anterior.
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1 Las medidas base de los reportes consisten en precios de venta promedio y variaciones
porcentuales respecto a un periodo de referencia; tanto las variaciones como los
promedios se generan diaria, semanal o mensualmente.

De acuerdo a la informacién técnica recabada a través de la revision de fichas y documentos
metodoldgicos que se sintetizaron anteriormente, es posible demarcar que el DANE dispone de
dos mecanismos para el consumo de informacion del SIPSA, el primespaomde a una seccion

de su pagina web en donde se publican los boletines como documentos tipo anexo en formato
WCk " CYU J ¢ 2 ~a. X« Xk JQ- NLjNLj ~ X °AMk N& A
TX N-« AktJ J kJ MJIJ X TX TJt-" TXk ?2.,;°? ZW

Ante la existencia de dos mecanismos para el consumo de estos datos inicialmente se realizé una
exploracion en el servicio web dispuesto por el DANE, el servicio web publicado esta desarrollado
bajo el estandar SOAP version 1.2 el cual habilita procesimgedleambio a través de protocolo

HTTP en formato XML, de acuerdo a lo publicado en la pagina este servicio provee informacién
de precios mayoristas y de abastecimiento de productos agricolas, al revisar la documentacion
fue posible apreciar que el sermoveb cuenta corel método promediosSipsaCiudgg®] que
resultaser relevante para extraer precios mayoristas promedio de productos por ciudad.

kK 3 XA 33 kJ T-NA2 X«IXEKN 2FRE3--ZRAXT ° = 7 2XMk %JINGK AKX K MT
kK-~ TXa U’ 2 AX 7 X «X« NNBAXX««! 13 ] Jw NX G<° ADAVzIAT H«Xk G TX
« AXK TX °X3 -«Jk EJN @« TX kKJ° ~ -k N TtATX X
X °X3J3aJ 2AX NJIJTJ °Xt N @&« 13J zJ kJ t-1Jk T.
"X N-«XN?J WHMRE NX2AIKN2X«EXMKkJI T-NA2 X« JIJN &« «-
°3 . aXT - TXAAXKHG-X«T&3 Xk RKHIz2- kKJ 33X °AX 1
°3 XN -~ TX M-kX*dqd« T J3 - E ~X23J«JkilG - ..« NJa.

$-« XKNXIRDEIX2AX2AX TXAAXKAX Xk 2@ HJT-NJIM-- AT

°3 . NX - TX °3AXMJ Q- DS EH kK NBEA« K - «XZ1 Ak X X3 AV
Xk 2 7H - T- J«bM XX XN T--« XF-0 zA X«t! Xy
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= scap:Header/ >

== soap Body >

é ser:promediosiipsaCiudad/
</ soap:Body-

:/ soap:Enve Lope:
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R | ¥hAL |

|http://appweb.dane.q o, cocfl/ sipsaWs/SrvSipsallpraBieanService

] ©8:Enwelope

]
-
=

S :Body"

Pone

smlns:S="http:/ fwne.wd . org/ 2002/ 08/
nsd promedicsSipsaCiudadiesponse x=mlns:r
< EQTUER
“oiudad>BRARAMQUILIRAS / ciudad>
‘codProductor 1</ codProductos
cenviador0</enviads:
fechaCaptura-Z020-03-15T00:00:00-05 00«
<fechaCreacion>2020-03-18T14:00:01-058: 00+
precicPromedic €327 precicPromedic
productorAhuyama</productos
regld-31€383
=/return=

Jzeqlds

<recurn

cindad-BRARRANQGUILLA/ ciudad

codProductor2</codProducta’
enviadord</enviado
“fechaCaptura>2020-03-18T00:00:00-05:00-
“fachaCreacion>2020-03-18T14:00:01-05:-00
precicPromedic>T7733</precicPromedic
productorArveja verde en vaina</producto
d-31€350</reqld-

“ciudad-BRARRANOUILLA -/ ciudad:
ceodProductor3</codProductas
enviados0</enviado-
“fechaCaptura>2020-02-18T00:00:00-05:00-
020-03-18T1d-00:01-0E-00

fechaCreacion

« . ]
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Call
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fechalC
/Efecha

fechalC

/facha

fachal

/facha
b

Au.. Headers.. Attachments.. WS. W5-R.

response time: 67224ms (41405436 bytes)
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## URL para consumir el servicio web
url="http://appweb.dane.gov.co/sipsaWs/SrvSipsalpraBeanService 2WSDL™
## Estructura [Body] de La peticidn

payloa
<soap:E

lope xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2003/85/s0ap-envelope”
<soap:Header/>
<soap:Body>
<ser:promediosSipsaCiudad/>
<fsoap:Body>
</soap:Envelope>

# Encapezadc de La peticidn

headers= {
“Accept-Encoding”: "gzip,deflate”,

“Content-Type” plication/soap+xml;charset=UTF-8",
z=221",

ppweb .dane .gov.co: 88",

“Connection”: "Keep-Alive®,
"User-Agent”:"Apache-HttpClient/4.5.5 (Java/16.@.1)"

¥

# Almacenamiento de La respuesta en formato texto
response= requests.request("POST",url,headers=headers,data=payload).text

N

TJ

a «
«EXIAINEBXCHRAIXTT -
Ni- T™X«3A- TIAINLG- ZXN| J$J°t A3 ]

A 13 JN
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XA TX«N

Headers (12) Attachments (0)

A« 1 -17Jk
Xk Z « TX

X « ;E1|-«

~

A «

-« X7

xmlns:ser="http://servicios.sipsa.co.gov.dane/">

6:42

TX
N -

J «

« -

llustracion2 Peticion al servicio sipsaWs a través de Soapblla imagen se ejecuta el método SipsaCiwdedel fin de ver sus
respuestas para posteriormente proceder a hacer procesamiento en Ryteocandovalidar la calidad de los datos resultantes.

k J

Xk

k

k

° 3

llustracion3 Caodigo utilizado para el consumo del servicio tipo SOAP expuesto por parte del DANE a través del paquete requests
de Python.
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## formateo del texto de La respuesta
datos_xml= BeautifulSoup(response)

## Generacidn de una Lista de las etiguetas que contienen Los datos de interés
all_returns=datos_xml.find_all('return')

lista= []

## Generacidn de dataframe vacico con Los nombres de Las columngs gue contendrdn Los datos extraidos

## del XML

df_precios_wsSIPSA= pd.DataFrame({columns=["ciudad","codProducto”,"enviado”, "fechaCaptura®,”fechaCreacion®”,

"precioPromedic”, "producto™, "regld"])
posicion_fila-@

## ciclo para iterar sobre Los elementos del objeto all_returns
for respuesta in all_returns:
lista.append(respuesta.fi
lista.append(respuesta.fi
lista.append(respuesta.fi
lista.append(respuesta.fi
lista.append(respuesta.fi
lista.append(respuesta.fi
lista.append{respuesta.fi
lista.append(respuesta.fi

("ciudad").text) ### Extraccidn por nombre de etiqueta
codproducto™) .text)

enviado™) .text)

fechacaptura
fechacreacion
preciopromedio!
producto”).text)
("regid").text)

sct)
ext)
.text)

df_precios_wsSIPSA.loc[posicion_filal=1lista ## adicidn registros a Lo tabla df_precios_wsSIPSA
lista=[]
posicion fila+=1

llustracion4 Cadigo utilizado para la transformacion del XML resultante de las peticiones al servicio hacia una estructura tipo
dataframe.

C«J AXE J°k NJT- k- J«l X3 -3 X -MAA- kxJ ~ 1z,

Tabla2 Estructura resultante de la transformacion de la estructura XML resultante de la peticion al servicio del DANE usando el
método promedioSipsaCiudad

ciudad codProducto  enviado fechaCaptura fechaCreacion precioPromedio producto  regld
0 BARRANQUILLA 1 2 -18T714:00:01-05:00 6832 Ahuyama 316989
1 BARRANQUILLA 2 7733 Arveja verde en vaina 316990

2 BARRANQUILLA 3 953 Cebolla cabezona bianca 316991

3 BARRANQUILLA 5 811 Chocolo mazorca 316992
4 BARRAMQUILLA [ 2006 Habichuela 316993
141867 CAL 21 o2 2023 1800 Mango tommy 437146
141868 CAL 22 0 2023- 3400 Maracuyd 437147
141869 CAL 23 0 2 2023-01-17T14 5100 hora de Castilla 437148
141870 CAL 25 0 2023-01-17T14 2225 Papaya maradol 437149
141871 CAL 26 0 2023-01-17T 2000 Pifia* 437150
72 rows * 8 columns
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3 J« JkzA«J  TX kJ° Jz3A°JIJN -«X~ 3XJk EJT.

Tabla 3 Cantidad total de registros por ciudad y afio disponibles en la respuesta del servicio del DANE a través del método
promedioSipsaCiudad

Ano 2020 2022 2023 Total

ciudad
ARMEMNIA 3965 3905 1166 9036
MAMNIZALES 2097 2515 731 5343

PEREIRA 5285 6345 1870 14310

(=3}
n
[}
o
r~J
(=}
o
(=)
(Ve )

Total 12357 127

Tabla 4 Cantidad total de registros por ciudad y mes disponibles en la respuesta del servicio del DANE a través del método

promedioSipsaCiudad

K«TJzJ3 33X °XN!- J kJ N-2agJFMxZIHNXni &-—- BXHPk KDk 2NA
°3 X" A« JPXMHX «+3-" T J3 -7 °J3] 5J« EJKX X«
| JE 3 Xz ~t3.-7 “J%J XBMIEZ-TX IKLMNLj&k?3J tJ3 N-«

XC°AXXEK- °X&1 JKAXT X0 & ABE(X) MOM-AKXX L « X X« MB- « TX 7
°3 XN -7~ °J3J kJ N ATJITG ~JkA- A«J kKXAX XCNX°N
X« T-«TX ~ X -2 Xk XM-KXNIATDTXZ AXXk2 X« X °-3 kI
Tl « 173 Jdil «- - M7 JEX XK XXK TIX3 @ - NNAGT - T TXX R« - 337 ]
M- kK X1 «X T NTATXTS5DXE5J« EJkX AAXKAX J ~ X3
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Extraccion por via web:
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2 AX k1J «Z-3
WA« T JT X Xk -1
X«l -7~ TXk ©°°
M- k X1 « X’ T J
©Js3J N- «Z-3 J

« J 3

a

TITX" TX

a X

A" )3 AAGANI T X« INAKS -
3 XkKJIN - «J kK J « Z- 3
kKJ NJ«J 13 TX JF

a X3 NJT-" KW

Dado que el servicio web expuesto por el DANE no resulta ser suficiente para suplir las
necesidades de datos del proyecto, se decide generar un proceso de extraccibn manual via web
de los boletines semanales publicados en el sitio web del DANE, para estdiz0 la extraccion

de la informacion desde la seccion de boletines semanales del portal web de la entidad; en total

se extrajeron 366 archivos que comprenden datos de precios mayoristas desde el 2016 al 2022,
una vez realizada la descarga de estarmfxion se realizé un proceso minucioso de revision de

la estructura de los archivos con el fin de definir estrategias para su limpieza, unificacion y

procesamiento, a partir de esto se lograron identificar dos tipos de boletines:

{1 Boletin Tipo IEste tipo de boletin fue emitido desde 2016 hasta el 11 de mayo de 2018.
Este tipo de boletin fluctia entre formatos .xIs y .xIsx y corresponde a un documento con
una sola hoja que no tiene mayor formateo, no obstante, cuenta con algunas
particularidades emo la presencia de titulos en tamafios de fuente inusuales dentro del
desarrollo de la tabla, y una presentacion discontinua del producto dando lugar a una fila
intermedia de titulo que debajo cuenta con los nombres de las centrales de abastos, a

continuagon, se muestra un ejemplo:
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Cuadro 1. Mercados mayoristas. Precios de venta de verduras y hortalizas
Precio Precio Precio .
Productos y mercados minimo. miximo medio Tendencia
Acelga
Armenia, Mercar 1.467 1733 1.567 hind
Barranquilla, Barranquillita 2800 3.100 2975 +
Bogotd, D.C, Corabastos 400 1.200 778 -t
Bucaramanga, Centroabastos 1500 1.500 1.500 =
Chiquinquira (Boyaca) 1.083 1.333 1.229 +
Duitama (Boyacd) 1.000 1.000 1.000 =
Ibagué, Plaza La 21 800 1.200 1027 ++
Ipiales (Marifio), Ipiales somos todos 700 1.000 944 -
Medellin, Central Mayorista de Antioquia 1.500 1.500 1.500 =
Meiva, Surabastos 1250 1875 1531
Pamplona (Morte de Santander) 2000 2500 2.250 -
Pasto (Marifio) 1,500 2000 1.750 =
Sogamoso (Boyaca) 1.000 1.000 1.000 =
Tunja, Complejo de Senicios del Sur 1.000 1.100 1.050 +
Ubaté (Cundinamarca) 800 800 800 -
Villavicencio, CAV 900 1.000 986
Yopal (Casanare) 1300 1.500 1.400 =
Ahuyama
Armenia, Mercar 800 200 875
Barranquilla, Barranquillita 1.000 1.057 1.018 *
Barranquilla, Granabastos 1.000 1.429 1241 -
Bogota. D.C., Corabastos 950 1.000 975
Bucaramanga, Centroabastos 800 200 825 -
Buenaventura (Valle del Cauca) 1.000 1.000 1.000 =
Cali, Cavasa 700 800 725 -

llustracion5 Muestra de un boletin semanal de premos del SIPSA entre 2016 y mayo de 2018, para efectos de este trabajo se le
TX«-2 «J YM-%xXt @« t °- |Z
1 Boletin Tipo II: Este tipo deboletin inicia su emisién después del 11 de Mayo de 2018 y

persiste hasta el dia de hoy, este tg@boletin marca una diferencia importante respecto
al tipo lya que pasa a ser un reporte paginado en donde cada pagina corresponde a un
grupo de alimentos, asi mismo en este tipo de boletin se remueve la dinamica de filas
intermedias para denotar productos y se crea una columna separada para central
mayorista y paa producto, a continuacion se muestra un ejemplo de esta estructura:

DANE
es de todos d-coluuh

INFORMACION PARA TODOS

Boletin semanal precios mayoristas - 2 al 8 noviembre de 2019

Regresar al indice

1.1. Verduras y hortalizas
Pesos por kilogramo
Producto Mercado mayorista Precio Precio Tendencia
Precio minimo ixc AR
Acelga Armenia, Mercar 1.067 1.333 1.200 =
Acelga Barranquilla, Barranquillita 3.000 3.000 3.000 =
Acelga Bogota, D.C,, Corabastos 500 800 642 +++
Acelga Bucaramanga, Centroabastos 1.200 1.500 1.425 ++
Acelga Chiquinquira (Boyaca) 200 1.000 988 =
Acelga Duitama (Boyacd) 1.000 1.000 1.000 =
Acelga Florencia (Caqueta) 1.600 1.800 1.700 =
Acelga Ibagué, Plaza La 21 800 1.120 993
Acelga Ipiales (Narifio), Ipiales somos todos 1.000 1.500 1.167
Acelga Medellin, Central Mayorista de Antioquia 1.000 1.000 1.000 =
Acelga Neiva, Surabastos 1.250 1.500 1.365 -
Acelga Pamplona (Norte de Santander) 1.500 2.000 1.750 =
Acelaa Pasto. El Potrerillo 1.000 1.500 1.292 +

llustracion 6 Muestra de un boletin semanal de precios del SIPSA emitido a partir del junio de 2018, para efectos de este trabajo
X kX TX«-2 «J YM-¥xX!d« 1 - NF
Este tipo de boletin en esencia conserva su estructura sin embargo entre un afio y otro
presenta elementos como:
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b Cambios en aspectos de combinacion de columnas en las secciones de precios.
(o] Adicion de elementos al final de las paginas para demarcar las convenciones de
tendencia.

(o4 Adicion se secciones extraordinarias de Arroz en Molino y de totales de

abastecimiento por central mayorista.

7 J3J k-2z3J3% kKJ N-« -k TIN 8« E A« ZKWNIANMNIM- T XK
A« °3-NX" - XC°k-3Jt-3 - TX °3-NX"J2a X«t- 2AX |
TX k-~ |JJkkJEz-" |J TJT- kAzJ3 J kJ N3XJIJN @&«
A« Z NIN 8« X« ~ X3 X TX-&%¢J B3NYy3 AMAL -T'XG JINJARX 3
NJM- X« Xk kKX«zAJuoX TX °3-z3J2JN &« ;E'] -« |J
- ° X« °EGCKk G Xk Jxk- 323AX - X...MAN N& k &k XAJs « N Jk?2 X«
N- kA2 «J y

Mercado mayorista
Precio minimo
Precio maximo
Precio medio
Tendencia

Periodo

Producto

= 4 4 4 4 45 2

8-« k-7 TJIr-" X« Xk zZ-32]J1

C«J AXE ~ X N-« -k T1J
G« TX ZXN|J TJIT- 2AX NJIJTJ M- k.

°J3) «-3%aJk EJN
X" t3ANTA3 IO ~ «- 2AX kJ AJ3 XMKX3IANK3A-TX«NT=
TX2J3NJIJMJ Xk t Xa°- | JIN X«T- 2X«N &« Jk °3 ax
Z «JkiG °-3 XwoXxa°kg- Y?2X2aCNJ-N!CLjnj«- ACNLjlf KWCk ~ Z
3XJk Ed@ A« 13JMJo- «TIXTX RBRP XEQ° EX «--3@XIk MN-JN X
X 13 AN A3J E k-2z3J3% kKkXAJs xJ a ~2a] J A« Z-32]
TX kKJ ZXNJ|J « N Jk TX kKJ ~XaJ«Ji@G °J3J X t- X

1 Se eliminaron los ceros a la izquierda.

1 Se eliminaron las extensiones de archivo y tamiserliminaran componentes iniciales
como las particulas "Sem","Anex","Al","int" con el fin de dejar unicamente fechas y afos.

1 Se gener6 temporalmente una variable longitud con el fin de conocer la variabilidad de
caracteres y orientar el proceso de limpieza.

1 Se cambiaron las iniciales de los meses por su respectivo namero.
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1 Se realiz6 un Split por medio del simbolo de separacién " _" con el fin de tener listas en la
columna periodo que permitan extraer elementos particulares para estructurar fechas.

{1 Se crearon funciones con elementos condicionales segun la longitud del string con el fin
de extraer la fecha inicial de la semana.

&X " °A™H TX J°k NJ3 kJ° ZA«N -«X~ E °3-NXT @

Kk ~+J J °J3t 3 TX kJ° NAJkX~ ZAX °-~ MkX XCt
N- « A X311 X X« kI ZXN|JI TX KIAZXIXKENXJ TX F K
A3 T T- Xk °3-NX" - TX «-32Jk EJN 8@« TX ZXN|J
Z « TX 1 X«X3 .« NJIJ&X«lX NX«?3JkKX TX JIJMJ -

TX kJ° N ATJTX’ kKed "N “J KZ2AX e X X NX-«@1JB3]-keX ™y

1 Armenia;
0 Mercar
0 Retiro
o0 Frigocafé
1 Pereira:
0 Mercasa
o La4l

1 Manizales:
0 >Xz ~13. zX«H N- TX 2@X3NJT- VY$JIKTJI Z
o Centro Galerias

C«J AXE Z k13JT-" k-~ 33Xz ~13_.7 TXk ~ Xt TX T.
J  ° XNt -y

Tabla5 Vista general del set de datos principal después del proceso de filtrado y normalizacién de fechas para el primer dia de la
semana

Frecio Freco Frecio

Mercado mayorista . . . Producte dia_inicio_semana

minimmo maximao medio
o Armenia, Mercar 1067 1200 1089 Acelga 2016-12-10
19 Armenia, Mercar 500 600 525 Ahuyama 2016-12-10
32 hanizales [(Caldas) 200 1000 a7s Ahuyama 2016-12-10
37 Pereira, La 41 T00 800 750 Ahuyama 2016-12-10
38 Pereira, Mercasa T00 TFOO0 T0O0 Ahuyama 2016-12-10
1658578 Pereira, Mercasa 7990 8578 go1g  Salsade tcmtef{fi’ 2022-01-29
1658585 Armenia, Mercar 13216 13216 13216 Sardinas en lata 2022-01-29
1658597 Manizales, Centro 12500 12941 12754 Sardinas en lata 2022-01-29

Galerias

1658603 Pereira, Mercasa 12947 13922 13425 Sardinas en lata 2022-01-29
1658621 Pereira, Mercasa 4955 5472 5197 Vinagre 2022-01-29

157188 rows = & columns
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°©Js31 3 TX X 1J X 13AN!A3] “HKXKN-R- XxAd! -A«TX
MA" NJ«T- ' X«X3 A« @q«T NX .« N- MI JIJT- X« kJ Z.
N- «aA«l - TX TJt-" ° A-1XJT- °-3 7~ X3 X4 X~ TXN
" XJ A«J N-KA2 «J TXXI3ZkkXKX3  XINIM- TITL) (12 J«  Z
N-2a. ©°3XN - °3 «N °Jk Xk Y°3XN - °3.axT -7 3X
ad« -7 TXaJ«T- Z «JkaX«lX A« N-«oA«l - TX TJ?t -
T X « XRJ«JTUX J” °J31 3 TX X" 1t- 7~ X 3XJk EJ kJ 3X
°J° ) J A«J X t3ANTA3] TX NKK Z kJ° E X«!3X NAI
1X3a «J ZJIJN kK 1 J«T- k1J TX«l Z °NXI3N? &l« XX - kK J )
T Jz3J2aJd” TX TJt-" ZJk1J«l! X °J3J NJTJ N ATJITI

1 Diagrama de datos faltantes Armenia:
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llustracion7 Grafica de valores faltantes para las series de precios de la ciudad de Armenia para eRediRP2

1 Diagrama de datos faltantes Pereira:
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llustracion8 Grafica de valores faltantes para las series de precios de la ciudad de Pereira para el periafi22016
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1 Diagrama de datos faltantes Manizales:
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llustracion9 Gréfica de valores faltantes para las series de precios de la ciudad de Manizales para el peri@®22016

TX

Para cada una de las ciudades de referencia las series consolidadas cuentan con mas de
unacentral de abasto, por ende hay productos con precio de referencia en dos centrales
distintas, teniendo en cuenta esta particularidad surge la primera estrategia de
imputacion relacionada a llegar a tener series mas completas, para esto se hace un
procesode imputacion entre las centrales disponibles para cada ciudad, para esto se lleva
a cabo un proceso de interseccién entre las centrales disponibles de tal forma que cada
vez que se presente un mismo producto en dos centrales si la central 1 cuenta con
registros vacios y la central 2 tiene registros disponibles los campos vacios se llenen con
el precio disponible en la segunda central disponible, una vez se realiza el proceso de
imputacion se elimina la serie del producto que esta en la central complenigntar

Con el proceso anterior se logra:

o Lograr mayor completitud de las series de cada alimento.
o Depurar series de un mismo alimento quedando solo con las series de la central
de abastos mas representativa para el producto involucrado.

1X3 -3 J k-~ °3.NX -~ TX «1 X377 XNN &« X«13
X" N-« Xk Z « TX XA 173 a°o K1 JN -«X ' TX TJ
K- 1J«t-0 ~ X X tJIMKXNX-<3AMITTC 2.« TNX 2MNK !/

TXN 3 N-« A« AJx-3 agc a- TX lLH X« AJk-3X

1 Xa°. TX °3XN -~ °-3 N ATJT X~ Xk ~ zA X«
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1 102 series para la ciudad de Armenia
1 111 series para la ciudad de Pereira
9 100 series para la ciudad de Manizales

N- «? «AJN d«0i ~ X 2AX 13J« k-~ T Jz3®Jald  TX
«1 X377 XNN 8« X«l3X NX«13JkX" TX JMJ t- E Xk N
13 X" N ATJITX y

i Diagrama de datos faltantes Armenia luego de aplicar imputacién por interseccion entre
centrales locales y criterio de calidad:
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llustracion10 Gréfica de valores faltantes para las series de precios de la ciudad de Armenia para el periei?2@Espués
de aplicar imputacion a partir de coincidencia en centrales de abasites y aplicacion de criterio de calidad de un valor menor
o igual al 10% en valores faltantes.

L_‘ | M

91 Diagrama de datos faltantes Pereira luego de aplicar imputacion por interseccion entre centrales
locales y criterio de calidad:
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llustracion11 Grafica de valores faltantes para las series de precios de la ciudateieapara el periodo 201:2022 después de
aplicar imputacion a partir de coincidencia en centrales de abasto locales y aplicacion de criterio de calidad de unorator me
igual al 10% en valores faltantes.

1
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111

i Diagrama de datos faltantes Manizales luego de aplicar imputacién por interseccion entre
centrales locales y criterio de calidad:

I __‘JL __L__LJI__.L__

llustracion12 Grafica de valores faltantes para las series de precios de la ciudad de Pereira para el perietli?2@lEspués
deaplicar imputacion a partir de coincidencia en centrales de abasto locales y aplicacion de criterio de calidad de unoralor me
o igual al 10% en valores faltantes.

2-" N-«oA«l-" TX 7~ X3 X~ TX t Xa°. {-2z3JT-" 1
J°k NJIJN &« TXk N3 1X3 - TX NJk TJT ~ X 1-2aJc
3XZX3X«N J °-3 N ATJITUYU * X« X«T-" Xk MWNAXXRE IJT 2°AX
d«T NX X | INX 3XkKXAJ«l X 2AX kKJ° NJIJ«J 3" 7~ Xk
°©J3J NJTJ N ATJT TXMX« ~ X3 k-~ 23 “~a_’" X« J37J°
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-XK-2NKRIXA T LI #HT NJ BX #76RPKAXKI] ®XZ XAkJ3 «JT «J
N-« N-~1-7 X APAXY T -KJ PLPMRP -TTANL-X aAX 13]
o Alimento Pesq @ Factor de correccion N® de porciones
N Porcion mensuales
1 Arroz blanco 80 1 50
2 Pasta larga 64 1 15
3 Cebada perlada 72 1 6
4 Harina de trigo refinada fortificada 25 1 20
5 Almidén de maiz 25 1 3
6 Pan blanco 22 1 50
7 Arepa de maiz blanco trillado 56 1 30
8 Carne de res 60 1 12
9 Visceras- higado 60 1 6
10 Carne de cerdo 60 1 4
11 Pechuga de pollo 60 1,3 16
12 Muslo de pollo 60 2 18
13 Trucha arco iris 60 1,2 8
14 Leche de vaca liquida entera pasteurizada 200 1 90
15 Queso campesino 20 1 45
16 Huevo de gallina 50 1,2 60
17 Kumis 150 1 15
18 Crema de leche liquida entera 20 1 12
19 Aceite de soya 5 1 111
20 Mantequilla 6 1 19
21 Mani sin sal 10 1 8
22 Naranja 147 1,4 10
23 Banano comun 65 14 16
24 Tomate de arbol 172 1,7 1
25 Moras de castilla 216 1,1 1
26 Limones 105 14 1
27 Mandarina 105 1,4 12
28 Manzana 112 1,2 4
29 Mango 112 1,7 14
30 Guayaba comun 100 1.3 2
31 Maracuya 97 2 3
32 Lulo 150 1,7 2
33 Pifia 115 18 10
34 Papaya 128 1,4 10
35 Fresas 161 1,1 2
36 Aguacate 30 1,7 8
37 Curuba 198 2 1
38 Ciruela 60 5 3
39 Frijol seco 25 1 14
40 Lenteja 25 1 18
41 Garbanzo 25 1 16
42 Habas 20 1,7 4
43 Platano harton maduro 66 1,7 42
44 Papa comun 83 1 40
45 Papa criolla 108 1 15
46 Yuca blanca 62 1,3 19
47 Arracacha 96 1,2 4
48 Cubios O ullucos 155 1,1 4
49 Tomate rojo 126 1,3 10
50 Cebolla cabezona 54 1,1 4
51 Cebolla larga
52 Zanahoria 58 1,2 14
53 Ajo
54 Lechuga 300 18 2
55 Frijol fresco 15 2 4
56 Arveja verde 42 2,5 4
57 Habichuelas 80 11 8
58 Mazorca 60 1,7 2
59 Ahuyama o Zapallo 68 15 8
60 Remolacha 120 15 4
61 Azlcar 23 1 10
62 Panela 29 1 10
63 Bocadillo de guayaba 30 1 15
64 Sal
65 Cafe
66 Chocolate en pasta 20 1 10
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X"t U« T ~°-« MEXT XJ3KI KEXCANZ N ADMEX X"t X N- «
JK aX«l-" 3XKXAJ«l X" X |J MA  NJIT}-3xEeIN- - «J3
NX3NJ«- - 2" X33 T RIXN—- T XIMROX "2~ 2 - X« J3J T
"X | J« N-« TX3JT- JkzA«J” JT N -«X G J« N-«t?
J°k NJIW: ¥xz -

7 Ante la ausencia de cubios (hullurss ha integrado la serie del platano harton verde que
se encuentra disponible en las tres ciudades.

1 Ante la referencia a carne de res realizada en la CABASA se ha definido como serie de
referencia el corte de cadera de carne de res que cuenta con disponibilidad en dos de las
tres ciudades.

1 Ante la referencia a carne de res realizada en la CABASA se ha definido como serie de
referencia el corte de cadera lomo de cerdo sin hueso que cuenta con disponibilidad en
dos de las tres ciudades.

1 Dado que no hay uniformidad en el tipo de zanahoria en las centrales se ha considerado
para Armenia la serie genérica de la zanahoria, para el caso de Pereira se ha considerado
la Zanahoria Bogotana, y para el caso de Manizales hay ausencia de seriengleectn
los criterios de calidad iniciales por lo cual se requiere estrategia de imputacién en este
caso.

i «1 X kKJ 3XZX3IX«N J J NX X TX ?2-EJ TX kJ
AXzX1Jk DaXENkJAZ T ~°-« MkX X« kJ N ATJIT
ciudades, por lo tanto, se requiere aplicar estrategia de imputacion.

1 «1 X kJ 3XZX3X«N J J ) 13 2J3zJ TX kJ %

kK aX«! N J°Z T “"°-« MkX X« kJ° N ATJITX’
imputacién en Manizales.

1 Dado que en el marco del ejercicio del SIPSA para las tres ciudades de interés no se toma
°3 XN - TX Y2XN| X k@2A TJ °JA "t X3 EJTJIZ X
polvo que se encuentra disponible en Armenia y Pereira y requiere imputaciorepara
caso de Manizales.

K kKkKXAXK N-NIMI X X«13X kJ NI«J 1] TX 3XZXs3
TX«12 AZX NI k-~ °3-TAN!-" TX kJ NJI«J 1] TX 3 XzZ
N ATJTX  E °-3 k-~ 2aX«-" 1 °3_-TAN?-" °3X" X«l J«
T L« MEXT X« JkzA«J TX kKJ° BX«Xk:TJIKX3IGETRN! K.
NJ«J ] TX 3 XZX*RAMK-«Z -NMIATE -N NATRJ TGO kK-~ NI -~ >

~

JA  X«N J TX AJk-3 X"~ X X« NAXNI@ Ik 3XXQK-L IVT6 - T

—
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CABASA

AXM

PER

MAN

Leche de vaca liquida entera pasteurizada (Ajuste con Lech|

Aguacate
Ahuyama o Zapallo
Aj

jo
Arracacha
Arroz blanco
Arveja verde
Banano comun
Cebolla cabezona
Cebolla larga
Fresas
Frijol seco
Frijol fresco
Guayaba comin
Habichuelas
Harina de trigo refinada fortificada
Huevo de gallina
Lechuga
Lenteja
Limones
Lulo
Mandarina
Manzana
Maracuya
Moras de castilla
Naranja
Panela
Papa criolla
Papa comun

Platano harton maduro
Adicién: Platano harton verde
Sal
Tomate rojo
Tomate de arbol
Trucha arco iris
Yuca blanca
Zanahoria
Pechuga de pollo
Muslo de pollo
Carne de res
Carne de cerdo
Aceite de soya
Pasta larga
Queso campesino

polvo)

"Aguacate papelillo_axm_merc’,
‘Ahuyama_axm_merc,

‘Ajo importado_axm_merc',
‘Arracacha blanca_axm_merc,
‘Arroz de primera_axm_merc',

‘Arveja verde seca importada_axm_merc',

‘Banano criollo_axm_merc',

‘Cebolla cabezona blanca_axm_merc',
‘Cebolla junca_axm_merc',
‘Fresa_axm_merc',

*Frijol cargamanto rojo_axm_merc,
*Frijol verde en vaina_axm_merc’,
‘Guayaba pera_axm_merc',
‘Habichuela_axm_merc',
*Harina de trigo_axm_merc’,
"Huevo rojo AA_axm_merc’,
‘Lechuga Batavia_axm_merc',
‘Lenteja importada_axm_merc,
‘Lim6n Tahiti_axm_merc’,

‘Lulo_axm_merc’,
‘Mandarina Oneco_axm_merc',
‘Manzana roja importada_axm_merc’,
‘Maracuya_axm_merc',

‘Mora de Castilla_axm_merc’,
‘Naranja Sweet_axm_merc',
‘Panela redonda morena_axm_merc',
‘Papa criolla limpia_axm_merc’,
‘Papa parda pastusa_axm_merc',
‘Papaya Maradol_axm_merc',
‘Pifia gold_axm_merc’,
‘Platano hartén maduro_axm_merc',
*Platano dominico harton verde_axm_ret'
‘Sal yodada_axm_merc',
‘Tomate chonto_axm_merc',
‘Tomate de arbol_axm_merc’,
"Trucha en corte mariposa_axm_merc’,
*Yuca ICA_axm_merc',
‘zanahoria_axm_merc',
‘Pechuga de pollo_axm_merc’,
‘Piernas de pollo_axm_merc',

No Disponible
No Disponible
‘Aceite vegetal mezcla_axm_merc’,
‘Pastas alimenticias_axm_merc',
‘Queso campesino_axm_merc',

‘Leche en polvo_axm_merc',

"Aguacate papelillo_per_merca’,
‘Ahuyama_per_merca’,

‘Ajo importado_per_merca’,
‘Arracacha blanca_per_merca’,
‘Arroz de primera_per_merca’,

‘Arveja verde seca importada_per_merca,

‘Banano criollo_per_merca,

‘Cebolla cabezona blanca_per_merca,
‘Cebolla junca_per_merca’,
‘Fresa_per_merca’,

‘Frijol cargamanto rojo_per_merca’,
Frijol verde en vaina_per_merca’,
‘Guayaba pera_per_merca’,
‘Habichuela_per_merca’,

‘Harina de trigo_per_merca’,
‘Huevo blanco AA_per_l41’,
‘Lechuga Batavia_per_merca,
‘Lenteja importada_per_merca’,
‘Limén Tahiti_per_merca’,
“Lulo_per_merca’,

‘Mandarina Oneco_per_merca,
‘Manzana roja importada_per_merca’,
‘Maracuya_per_merca',

‘Mora de Castilla_per_merca’,
‘Naranja Sweet_per_merca’,
‘Panela redonda morena_per_merca’,
‘Papa criolla limpia_per_merca’,
‘Papa parda pastusa_per_merca’,
‘Papaya Maradol_per_merca’,
‘Pifia gold_per_merca',

‘Platano dominico hartén maduro_per_merca,
‘Platano dominico harton verde_per_merca’,
‘Sal yodada_per_merca,
‘Tomate chonto_per_merca’,
‘Tomate de arbol_per_merca’,
"Trucha en corte mariposa_per_merca’,
“Yuca ICA_per_merca’,
‘Zanahoria bogotana_per_merca’,

No Disponible
No Disponible
‘Carne de res, cadera_per_l41',
‘Carne de cerdo, lomo sin hueso_per_l41',

‘Pastas alimenticias_per_merca’,
No Disponible

‘Leche en polvo_per_merca,

"Aguacate papelillo_man_cegal’,
‘Ahuyama_man_cegal’,

‘Ajo importado_man_cegal’,
‘Arracacha blanca_man_cegal,
‘Arroz de primera_man_cegal’,

‘Arveja verde seca importada_man_cegal,

‘Banano criollo_man_cegal’,

‘Cebolla cabezona blanca_man_cegal,
‘Cebolla junca_man_cegal’,
‘Fresa_man_cegal’,

*Frijol verde en vaina_man_cegal,
‘Guayaba pera_man_cegal’,
‘Habichuela_man_cegal’,
*Harina de trigo_man_cegal',
"Huevo blanco AA_man_cegal’,
‘Lechuga Batavia_man_cegal',
‘Lenteja importada_man_cegal’,
‘Limén Tahiti_man_cegal",
“Lulo_man_cegal’,
‘Mandarina Oneco_man_cegal’,
‘Manzana roja importada_man_cegal',
‘Maracuya_man_cegal’,
‘Mora de Castilla_man_cegal,
‘Naranja Valencia_man_cegal’,
‘Panela redonda morena_man_cegal’,
‘Papa criolla limpia_man_cegal',
‘Papa parda pastusa_man_cegal’,
‘Papaya Maradol_man_cegal’,
‘Pifia gold_man_cegal’,
*Platano dominico hartén maduro_man_cegal’,
*Platano dominico hartén verde_man_cegal',
‘Sal yodada_man_cegal’,
"Tomate chonto_man_cegal’,
‘Tomate de arbol_man_cegal,
"Trucha en corte mariposa_man_cegal',
‘Yuca ICA_man_cegal,
No Disponible
‘Pechuga de Pollo_man_cegal’,
‘Piernas de Pollo_man_cegal',
‘Carme de res, cadera_man_cegal’,
‘Carne de cerdo, lomo sin hueso_man_cegal',
No Disponible
No Disponible
No Disponible

No Disponible
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Inicialmente sgyenerouna visualizacion general de las series con el fin de evidenciar la
continuidad y persistencia de los valores faltantes en cada producto.
1 Con el fin de tener un proceso de imputacion mucho mas objetivo se tomaron en

consideracion 3 metodologias de interpolacion considerando para una de ellas dos

variantes:
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o Interpolacién lineal
o Interpolacién a través de spline de ordey 3
o Interpolacion lineal apoyada con descomposicion LOEES (STL)

1 Una vez aplicadia interpolaciénse ha procedido a graficar los resultados de cada una
con el fin de validar que metodologia resulta mas conveniente en términos generales, es
decir, seha buscadaue la técnica seleccionada sea lo suficientemente robusta y estable
para la totalidad de las series por ciudad.

1 A partir de la evaluacion gréfica y de acuerdo con los atributos de la metodologia se
escoge el mecanismo definitivo y se procede a aplicarlo sobre las series con el fin de
tener series integras sin valores faltantes.

N- «1  «AX N WAGL 32« -~ 3 XJk

T-" °J3J kJ N ATJ-
z3Z NJ° °J3J kJ° TXaU N J

TX” ~ X ~ Az X3 X 3;

1 Alrevisar las graficas de las 44 series disponibles para la ciudad de Armenia sin aplicar
ningun tipo de imputacion se ha podido observar lo siguiente:

elaborada por el autor.

(713 *T™"HN« NJ N-«  ~1X X« 1-2J33 [gJ 7~ X3 X TX t Xae°. .3 7z
ToMEX O OXT1g X3 X MJ X E “-M3IX kJ @& a3 J°k NJ® TX N
N-23°- «X«l X X 13JNX-MIKXTKE kX 33X tJ J kJ ~ X3 X N-« AJ

EJN &« ~ X J°k NJ «l X3°-kJIN G« kK «XJk J

J TXKk N-2°_- «X«XXXXIJIIR-2TxIJkkI 3 XAL A2 X«k XN

N 2QARJIEITIET X1k3233J«J3 XK N-2a°- «X«lX
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Para las series de esta ciudad el valor maximo de faltantes corresponde al frijol
cargamantaojo con 34 valores faltantes, seguido por la mandarina oneco y la arracacha
blanca con 31 valores faltantes respectivamente, las demas series cuentan con entre 29 y
11 valores faltantes.

1 Una vez revisado el estado general de las series se comienzan a validar métodos de
imputacion, el primero en ser validado corresponde a la interpolacion lineal simple, en
este caso los valores imputados han sido marcados con rojo con el fin de conocer su
comportamiento, este mismo procedimiento se ha seguido con las demas técnicas:

Interpolacion lineal simple:

llustracion14 Panel de graficas de las series de tiempo de precios mayoristas SIPS202Rit6putada con interpolacion
lineal simple Gréfica elaborada por el autor

Interpolacion con spline cuadratico o grado 2:

4 2
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llustracion15 Panel de gréficas de las series de tiempo de precios mayoristas SIPS20221iMputada con interpolacion con
spline 2. Gréfica elaborada por el autor

Interpolacion con spline cubico o grado 3:

llustracion16 Panel de gréficas de las series de tiempo de precios mayoristas SIPS20221i@putada con interpolacion con
spline 3. Gréfica elaborada por el autor
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