
 
 

 

 
 

 

 
{ŀƴǘƛŀƎƻ ŘŜ /ŀƭƛΣ лт ŘŜ Ƨǳƴƛƻ ŘŜƭ нлнп 
 
 
 
5ƻŎǘƻǊ 
5ƛŜƎƻ [ǳƛǎ [ƛƴŀǊŜǎ hǎǇƛƴŀ 
5ƛǊŜŎǘƻǊ aŀŜǎǘǊƝŀ Ŝƴ /ƛŜƴŎƛŀ ŘŜ 5ŀǘƻǎ 
CŀŎǳƭǘŀŘ ŘŜ LƴƎŜƴƛŜǊƝŀ ȅ /ƛŜƴŎƛŀǎ 
tƻƴǘƛŦƛŎƛŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ WŀǾŜǊƛŀƴŀ ŘŜ /ŀƭƛ 
 
 
!ǎǳƴǘƻΥ tǊŜǎŜƴǘŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŀǇƭƛŎŀŘƻ 
 
 
/ƻǊŘƛŀƭ {ŀƭǳŘƻΣ 
 
/ƻƴ Ŝƭ Ŧƛƴ ŘŜ ŎǳƳǇƭƛǊ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻǎ ŜȄƛƎƛŘƻǎ ǇƻǊ ƭŀ ¦ƴƛǾŜǊǎƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ƻǇǘŀǊ ǇƻǊ Ŝƭ ǘƝǘǳƭƻ ŘŜ 
aŀƎƝǎǘŜǊ Ŝƴ /ƛŜƴŎƛŀ ŘŜ 5ŀǘƻǎΣ ƳŜ ǇŜǊƳƛǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǊ ŀ ǎǳ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀŎƛƽƴ Ŝƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŘŜƴƻƳƛƴŀŘƻ 
ά5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǳƴ ǇǊƻǘƻǘƛǇƻ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǇǊŜŘƛŎŎƛƽƴ ŘŜ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ƛƴǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀ ƭƛƎŀŘŀ 
ŀƭ ƛƴƎǊŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƎŀǊŜǎέΣ Ŝƭ Ŏǳŀƭ ŦǳŜ ǊŜŀƭƛȊŀŘƻ ǇƻǊ Ŝƭ ŜǎǘǳŘƛŀƴǘŜ 5ŀǾƛŘ !ƭŜƧŀƴŘǊƻ wƛǾŜǊŀ /ƻǊǊŜŀ 
Ŏƻƴ ŎƽŘƛƎƻ уΦфтпΦррн ǇŜǊǘŜƴŜŎƛŜƴǘŜ ŀ ƭŀ aŀŜǎǘǊƝŀ Ŝƴ /ƛŜƴŎƛŀ ŘŜ 5ŀǘƻǎΣ ōŀƧƻ ƭŀ ŘƛǊŜŎŎƛƽƴ ŘŜ LǎŀōŜƭ 
/Ǌƛǎǘƛƴŀ DŀǊŎƝŀ !ǊōƻƭŜŘŀΦ 
 
9ƭ ǎǳǎŎǊƛǘƻ ŘƛǊŜŎǘƻǊ ŘŜƭ tǊƻȅŜŎǘƻ !ǇƭƛŎŀŘƻ ŀǳǘƻǊƛȊŀ ǇŀǊŀ ǉǳŜ ǎŜ ǇǊƻŎŜŘŀ ŀ ƘŀŎŜǊ ƭŀ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ 
ŜǎǘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻΣ ǘƻŘŀ ǾŜȊ ǉǳŜ Ƙŀ ǊŜǾƛǎŀŘƻ ŎǳƛŘŀŘƻǎŀƳŜƴǘŜ Ŝƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ȅ ŀǾŀƭŀ ǉǳŜ ȅŀ ǎŜ 
ŜƴŎǳŜƴǘǊŀ ƭƛǎǘƻ ǇŀǊŀ ǎŜǊ ǇǊŜǎŜƴǘŀŘƻ ȅ ǎǳǎǘŜƴǘŀŘƻ ƻŦƛŎƛŀƭƳŜƴǘŜΦ 
 
!ǘŜƴǘŀƳŜƴǘŜΣ 
 
 
 
ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ       ψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψψ 
5ŀǾƛŘ !ƭŜƧŀƴŘǊƻ wƛǾŜǊŀ /ƻǊǊŜŀ                      LǎŀōŜƭ /Ǌƛǎǘƛƴŀ DŀǊŎƝŀ !ǊōƻƭŜŘŀ 
   
/Φ/Φ мΦлфпΦфтпΦтфс ŘŜ !ǊƳŜƴƛŀ όvǳƛƴŘƝƻύ  /Φ/Φ поΦмлфΦтпс ŘŜ .Ŝƭƭƻ ό!ƴǘƛƻǉǳƛŀύ  
 
 
5ƻŎǳƳŜƴǘŀŎƛƽƴ ŀƴŜȄŀΥ 
wŜǎǳƳŜƴ ŘŜƭ tǊƻȅŜŎǘƻ !ǇƭƛŎŀŘƻ Ŝƴ ŦƻǊƳŀǘƻ ŘƛƎƛǘŀƭ όƳłȄƛƳƻ м ǇłƎƛƴŀύΦ 
¦ƴŀ ŎƻǇƛŀ ŘƛƎƛǘŀƭ όt5Cύ ŘŜƭ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ŀǇƭƛŎŀŘƻ



 
 

 

 

CL/I! w9{¦a9b 
twh¸9/¢h !t[L/!5h ς a!9{¢wN! 9b /L9b/L! 59 5!¢h{ 

 
 
¢N¢¦[hΥ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŘŜ ǳƴ ǇǊƻǘƻǘƛǇƻ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǇǊŜŘƛŎŎƛƽƴ ŘŜ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ƛƴǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀ 
ƭƛƎŀŘŀ ŀƭ ƛƴƎǊŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƎŀǊŜǎ 
 

1. #w9! 59 ¢w!.!WhΥ /ƛŜƴŎƛŀ ŘŜ 5ŀǘƻǎ 

2. ¢Lth 59 twh¸9/¢hΥ !ǇƭƛŎŀŘƻ 

3. 9{¢¦5L!b¢9ό{ύΥ 5ŀǾƛŘ !ƭŜƧŀƴŘǊƻ wƛǾŜǊŀ /ƻǊǊŜŀ 

4. /hww9h 9[9/¢wjbL/hΥ davidalrc99@javerianacali.edu.co 

5. 5Lw9//Ljb ¸ ¢9[9ChbhΥ /ŀƭƭŜ т Інн !лм .ŀǊǊƛƻ DǊŀƴŀŘŀ π омпрнлмрто 

6. 5Lw9/¢hwΥ LǎŀōŜƭ /Ǌƛǎǘƛƴŀ DŀǊŎƝŀ !ǊōƻƭŜŘŀ 

7. ±Lb/¦[!/Ljb 59[ 5Lw9/¢hwΥ 5ŜǇŀǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜ /ƛŜƴŎƛŀǎ bŀǘǳǊŀƭŜǎ ȅ aŀǘŜƳłǘƛŎŀǎ 

8. /hww9h 9[9/¢wjbL/h 59[ 5Lw9/¢hwΥ isabel.garcia@javerianacali.edu.co 

9. t![!.w!{ /[!±9 όŀƭ ƳŜƴƻǎ рύΥ  ǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀΣ ǇǊƻƴƻǎǘƛŎƻΣ ǎŜǊƛŜǎ ŘŜ ǘƛŜƳǇƻΣ Řŀǘƻǎ 
ŀōƛŜǊǘƻǎΣ 5{{ ό5ŜŎƛǎƛƻƴ {ǳǇǇƻǊǘ {ȅǎǘŜƳύ  

10. C9/I! 59 LbL/LhΥ мн ŘŜ ŘƛŎƛŜƳōǊŜ ŘŜ нлнн  

11. C9/I! 59 CLb![L½!/LjbΥ лт ŘŜ Ƨǳƴƛƻ ŘŜ нлнп 

12. w9{¦a9bΥ [ŀ ƛƴǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀ Ŝǎ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƳǳƭǘƛŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭ ǉǳŜ ŘŜǎŜƳōƻŎŀ Ŝƴ 
ŎƻƴǘŜȄǘƻǎ ŘŜ ƘŀƳōǊŜ ƻ ǎǳōŀƭƛƳŜƴǘŀŎƛƽƴΣ ȅ ǉǳŜ Ƙƻȅ ǎŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎƻƳƻ ǳƴ ǊŜǘƻ Ǝƭƻōŀƭ ǊŜŦƭŜƧŀŘƻ 
Ŝƴ ƭƻǎ hōƧŜǘƛǾƻǎ ŘŜƭ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭƻ {ƻǎǘŜƴƛōƭŜΦ [ŀ ƎŜǎǘƛƽƴ ŘŜ ŜǎǘŜ ǇǊƻōƭŜƳŀ ǊŜǉǳƛŜǊŜ ƳŜŘƛŘŀǎ Ŝƴ 
ǾŀǊƛƻǎ ŦǊŜƴǘŜǎΣ ƴƻ ƻōǎǘŀƴǘŜΣ Ŝƭ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ŜƧŜ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀ ǇƻŘŜǊ ƎŜƴŜǊŀǊ 
ƛƳǇŀŎǘƻǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƻǎ Ŝƴ ŀǉǳŜƭƭƻǎ ǉǳŜ ǎǳŦǊŜƴ ƘŀƳōǊŜ ȅ Ŝƴ ǉǳƛŜƴŜǎ ǘƛŜƴŜƴ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ 
ǇŀŘŜŎŜǊƭŀΣ Ŝƴ ŜǎǘŜ ǎŜƴǘƛŘƻ Ŝƭ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŀōƛŜǊǘƻǎ Ŝǎ ŦǳƴŘŀƳŜƴǘŀƭ ǇŀǊŀ ǇƻŘŜǊ 
ŜƧŜŎǳǘŀǊ ǘŀƭ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ǘƻƳŀǊ ŘŜŎƛǎƛƻƴŜǎΣ ƴƻ ƻōǎǘŀƴǘŜ Ŝƴ ŀƭƎǳƴƻǎ ǇŀƝǎŜǎ ŎƻƳƻ /ƻƭƻƳōƛŀ 
ƛƴƛŎƛŀǘƛǾŀǎ ƭƛƎŀŘŀǎ ŀƭ ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ ŎƻƳƻ Ŝƭ hōǎŜǊǾŀǘƻǊƛƻ ŘŜ {ŜƎǳǊƛŘŀŘ !ƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀ ȅ bǳǘǊƛŎƛƻƴŀƭ 
Ƙŀƴ ǇŜǊŘƛŘƻ ǊŜƭŜǾŀƴŎƛŀ ȅ ŜƧŜǊŎƛŎƛƻǎ ŎƭŀǾŜǎ ŎƻƳƻ ƭŀ 9ƴŎǳŜǎǘŀ bŀŎƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭŀ {ƛǘǳŀŎƛƽƴ 
bǳǘǊƛŎƛƻƴŀƭ  ƴƻ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀƴ ŘŜ ŦƻǊƳŀ ŦǊŜŎǳŜƴǘŜΦ !ƴǘŜ Ŝƭ ŎƻƴǘŜȄǘƻ ƳŜƴŎƛƻƴŀŘƻ ŜǎǘŜ ǇǊƻȅŜŎǘƻ 
ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀ ǳƴ ǇǊƻǘƻǘƛǇƻ ŘŜ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ǇǊŜŘƛŎŎƛƽƴ ŘŜ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ƛƴǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀ ƭƛƎŀŘŀ 
ŀƭ ƛƴƎǊŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƎŀǊŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀŘƻ Ŝƴ ǳƴ ŘŀǎƘōƻŀǊŘ ǉǳŜ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀ ǳƴ ŜƧŜǊŎƛŎƛƻ ŘŜ  
ǇǊƻƴƽǎǘƛŎƻ ǳƴƛǾŀǊƛŀŘƻ ŘŜ ǇǊŜŎƛƻǎ ƳŀȅƻǊƛǎǘŀǎ ǇŀǊŀ ǇŜǊŦƛƭŀǊ Ŝƭ ǇǊŜŎƛƻ ŘŜ ǳƴŀ Ŏŀƴŀǎǘŀ ŘŜ 
ŀƭƛƳŜƴǘƻǎ ȅ ǎǳ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭ ǇǊŜŎƛƻ ƳƛƴƻǊƛǎǘŀΣ ŀǎƻŎƛŀƴŘƻ Ŝǎǘƻ ŀ ǇŜǊŦƛƭŜǎ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾƻǎ ŘŜ 
ƘƻƎŀǊŜǎ ƎŜƴŜǊŀŘƻǎ ŀ ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŎƭǳǎǘŜǊƛƴƎ Ŏƻƴ ƭƻǎ ŎǳŀƭŜǎ ǎŜ ōǳǎŎŀ ŎǳŀƴǘƛŦƛŎŀǊ Ŝƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ 
ǇǊƛǾŀŎƛƽƴ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ǳƴ ƝƴŘƛŎŜ ǉǳŜ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀ Ŝƭ  ƛƴƎǊŜǎƻ ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƎŀǊŜǎ ȅ ǎǳ ǇŜǊŦƛƭ 
ǎƻŎƛƻŜŎƻƴƽƳƛŎƻΤ Ŏƻƴ ƭŀǎ ǾŀǊƛŀŎƛƻƴŜǎ Ŝƴ Ŝƭ ǾŀƭƻǊ ǘƻǘŀƭ ŘŜ ƭŀ Ŏŀƴŀǎǘŀ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎΦ 9ƭ ŜƧŜǊŎƛŎƛƻ 
ǇǊŜǾƛŀƳŜƴǘŜ ŘŜǎŎǊƛǘƻ ǎŜ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƽ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ŎŀōŜŎŜǊŀǎ ƳǳƴƛŎƛǇŀƭŜǎ ŘŜ !ǊƳŜƴƛŀΣ tŜǊŜƛǊŀ ȅ 
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aŀƴƛȊŀƭŜǎ ƭƛƎŀƴŘƻ Ŝƭ ŜƧŜǊŎƛŎƛƻ ŘŜ ǇǊƻǘƻǘƛǇŀŘƻ ŀ ŎƻƴǘŜȄǘƻǎ ǳǊōŀƴƻǎ ȅ ŘŜ ŎƛǳŘŀŘŜǎ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛŀǎΤ 
Ŝƴ ǳƴ ƳŀǊŎƻ ŘŜ ŀƳǇƭƛŀŎƛƽƴ ŜǎǘŜ ǇǊƻǘƻǘƛǇƻ ǎƛŜƴǘŀ ƭŀǎ ōŀǎŜǎ ǇŀǊŀ ƎŜƴŜǊŀǊ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ŘŜ 
ƳƻƴƛǘƻǊŜƻ Ƴłǎ Ǌƻōǳǎǘƻǎ ǉǳŜ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀƴ ŀŎǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƻǘǊŀǎ ŦǳŜƴǘŜǎ ŘŜ Řŀǘƻǎ ŀōƛŜǊǘƻǎ ȅ ǉǳŜ 
ǎŜ ǇǳŜŘŜƴ ƴǳǘǊƛǊ Ŏƻƴ ŀǇƻǊǘŜǎ ŜƳǇƝǊƛŎƻǎ Ƴłǎ ǇǊƻŦǳƴŘƻǎ ǊŜƭŀŎƛƻƴŀŘŀǎ ŀ ƳŜŎŀƴƛǎƳƻǎ ŘŜ 
ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴ ŘŜ ǇǊŜŎƛƻǎ ŜƴǘǊŜ ƳŜǊŎŀŘƻǎ ƳŀȅƻǊƛǎǘŀǎ ȅ ƳƛƴƻǊƛǎǘŀǎ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎ Ŝƴ ŎƻƴǘŜȄǘƻǎ 
ǳǊōŀƴƻǎΦ 9ǎǘƻ ǇŜǊƳƛǘƛǊƝŀ ǳƴ ǎŜƎǳƛƳƛŜƴǘƻ ƳǳŎƘƻ Ƴłǎ ƻǇƻǊǘǳƴƻ ȅ ǇǊƻŀŎǘƛǾƻ ǇƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜ ƭƻǎ 
ƎƻōƛŜǊƴƻǎ ƭƻŎŀƭŜǎ ŀƭ ǊƛŜǎƎƻ ŘŜ ƛƴǎŜƎǳǊƛŘŀŘ ŀƭƛƳŜƴǘŀǊƛŀ ŘŜ ƭƻǎ ƘƻƎŀǊŜǎ Ŏƻƴ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŀ ǎǳǎ 
ƛƴƎǊŜǎƻǎ ȅ ƭŀǎ ŦƭǳŎǘǳŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ǇǊŜŎƛƻǎ Ŝƴ Ŝƭ ƳŜǊŎŀŘƻ ŘŜ ŀƭƛƳŜƴǘƻǎ



 
 

 

 

 
 
 

59{!wwh[[h 59 ¦b twh¢h¢Lth 59 {L{¢9a! 59 tw95L//Ljb 59 wL9{Dh 59 
Lb{9D¦wL5!5 ![La9b¢!wL! [LD!5! ![ LbDw9{h 59 [h{ IhD!w9{ 

 
 

5ŀǾƛŘ !ƭŜƧŀƴŘǊƻ wƛǾŜǊŀ /ƻǊǊŜŀ  
/ƽŘƛƎƻ уΦфтпΦррн  

 
 
 

tǊƻȅŜŎǘƻ !ǇƭƛŎŀŘƻ ǇŀǊŀ ƻǇǘŀǊ ŀƭ ǘƝǘǳƭƻ ŘŜ 
aŀƎƛǎǘŜǊ Ŝƴ /ƛŜƴŎƛŀ ŘŜ 5ŀǘƻǎ 

 
 
 

5ƛǊŜŎǘƻǊόŀύ 
LǎŀōŜƭ /Ǌƛǎǘƛƴŀ DŀǊŎƝŀ !ǊōƻƭŜŘŀ 

 
 

 
 

C!/¦[¢!5 59 LbD9bL9wN! ¸ /L9b/L!{ 
a!9{¢wN! 9b /L9b/L! 59 5!¢h{ 
{!b¢L!Dh 59 /![LΣ W¦bLh т 59 нлнп 

 



 
 

 

 
 

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

лΦ Lb¢wh5¦//Ljb м 

мΦ 59CLbL/Ljb 59[ twh.[9a! о 

мΦмΦ t[!b¢9!aL9b¢h 59[ twh.[9a! о 
мΦнΦ Chwa¦[!/Ljb 59[ twh.[9a! р 

нΦ h.W9¢L±h{ 59[ twh¸9/¢h с 

нΦм h.W9¢L±h D9b9w![ с 
нΦн h.W9¢L±h{ 9{t9/NCL/h{ с 

оΦ a!w/h ¢9jwL/h ¸ !b¢9/959b¢9{ т 

оΦм a!w/h ¢9jwL/h т 
оΦмΦмΦ {9D¦wL5!5 ![La9b¢!wL! т 
оΦмΦнΦ ¢w!b{aL{Ljb 59 tw9/Lh{ 9b a9w/!5h{ 59 ![La9b¢h{ мм 
оΦмΦоΦ twhbj{¢L/h 59 {9wL9{ 59 ¢L9ath мо 
оΦмΦпΦ a9¢h5h{ 59 /[¦{¢9wL½!/Ljb мп 
оΦмΦрΦ 5L{9eh ̧ /hb{¢w¦//Ljb 59 Lb5L/9{ 9 Lb5L/!5hw9{ мр 
оΦнΦ !b¢9/959b¢9{ мт 

пΦ 59{/wLt/Lhb 59[ C[¦Wh 59 59{!wwh[[h 59[ twh¸9/¢h нм 

пΦм t!v¦9¢9{ ¸ Cw!a9²hwY{ ¦¢L[L½!5h{ 9b 9[ twh/9{h 59 !b#[L{L{ ¸ 59{!wwh[[hΥ нн 

рΦ w9/h[9//LhbΣ [LatL9½! ¸ ¢w!b{Chwa!/Ljb 59 5!¢h{ нп 

рΦм 9b¢9b5LaL9b¢hΣ w9/h[9//Ljb ¸ [LatL9½! 59 5!¢h{ 59[ {Lt{! t!w! [!{ /L¦5!59{ 59 !wa9bL!Σ t9w9Lw! ¸ 
a!bL½![9{Υ нп 
рΦн 9b¢9b5LaL9b¢hΣ w9/h[9//Ljb ¸ [LatL9½! 59 5!¢h{ 59 [! D9LI t!w! [!{ /L¦5!59{ 59 !wa9bL!Σ t9w9Lw! ¸ 
a!bL½![9{Υ рл 

сΦ !b![L{L{ 59 {9wL9{ 59 ¢L9ath 59 tw9/Lh{ a!¸hwL{¢!{ t!w! /hb{¢w¦//Ljb 59 ah59[h{ 59 
twhbh{¢L/h ро 

сΦм !b#[L{L{ 9·t[hw!¢hwLh 59 5!¢h{Υ ро 
сΦн twh/9{h 59 ah59[!/Ljb ¸ 9±![¦!/LjbΥ со 



 

2 

 

тΦ D9b9w!/Ljb 59 !wv¦9¢Lth{ 59 IhD!w ! t!w¢Lw 59 5!¢h{ 59 [! D9LI ¸ 59 h¢w!{ C¦9b¢9{ 
/hat[9a9b¢!wL!{ тм 

тΦм w9±L{Ljb 59[ {9¢ 59 5!¢h{ /hb{h[L5!5hΣ !t[L/!/Ljb 59 /[¦{¢9wLbD ¸ D9b9w!/Ljb 59 !wv¦9¢Lth{Υ тм 
тΦн w9±L{Ljb C¦9b¢9{ !5L/Lhb![9{ t!w! [! h.¢9b/Ljb 59 /LCw! 59 w9C9w9b/L! w9{t9/¢h ! [! 59{¢Lb!/Ljb 
tw9{¦t¦9{¢![ 59 [h{ IhD!w9{ ! /hatw! 59 ![La9b¢h{Υ тс 

уΦ /hb{¢w¦//Ljb 59 Lb5L/9 59 wL9{Dh 59 twL±!/Ljb 59[ !//9{h ! ![La9b¢h{ [LD!5h ! [h{ 
LbDw9{h{ ¸ ! !¢wL.¦¢h{ {h/Lh9/hbhaL/h{ тт 

фΦ /hb{¢w¦//Ljb 59 twh¢h¢Lth 59 5!{I.h!w5 уп 

млΦ /hb/[¦{Lhb9{ ¸ ¢w!.!Wh{ C¦¢¦wh{ фп 

млΦмΦ /hb/[¦{Lhb9{ фп 
млΦнΦ ¢w!.!Wh{ C¦¢¦wh{ фп 

ммΦ w9C9w9b/L!{ .L.[LhDw#CL/!{ фс 
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2J ´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J X´ZÃ«TJªX«¹Jҟ °J³J ´X«¹J³ MJ´X´ ´ᾶҟ TJ´ X« ҟJ T «Ửª NJ TX N³XN ª X«¹­
È TX´J³³­ҟҟ­ TX«¹³­ TX Ã« °Jᾀ´ű Jҟ  «¹X³ ­³ TX NJTJ JNN ᾶ« ²ÃX ªÃXÅX Ã«J XN­«­ªᾀJ ´X X«NÃX«¹³J«
ҟJ´ °X³´­«J´ű È °³XN ´JªX«¹X ҟJ zJ³J«¹ᾀJ XZXN¹ ÅJ TX Ã« N Nҟ­ Å ¹Jҟ ´J«­ ZÃ«TJªX«¹J ҟJ MJ´XTX
NJ° ¹Jҟ |ÃªJ«­ ²ÃX ¹X³ª «J³Ử T «Jª ÉJ«T­ Jҟ ´ ´¹XªJű J´ᾀ ҟJ´ N­´J´ű ҟJ °X³´ ´¹X«N J TX
ªJҟ«Ã¹³ N ᾶ« TX³ ÅJTJ TX X´¹JT­´ TX  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J °ÃXTX  ª°JN¹J³ TX Z­³ªJ
N­«´ TX³JMҟX Xҟ ZÃ¹Ã³­ TX Ã« °Jᾀ´Ŵ 
 
,­È ҟJ  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J X´ Ã« °³­MҟXªJ ²ÃX ´X |J JzÃT ÉJT­ J « ÅXҟ zҟ­MJҟű X« ǊǈǊǉ X«¹³X
ǎǈǊ È ҡǊҡ ª ҟҟ­«X´ TX °X³´­«J´ ZÃX³­« JZXN¹JTJ´ °­³ Xҟ |JªM³Xƌǉƍű J´ᾀ ª ´ª­ X« $­ҟ­ªM J ҟJ
(6?.6TXҟ Jᾫ­ ǊǈǉǍª­´¹³JMJ ²ÃX Ã« ǍǌҢ TX ҟJ °­MҟJN ᾶ« $­ҟ­ªM J«J °³X´X«¹JMJ Jҟz…« z³JT­
TX  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ JƌǊƍÈ Ã«J X«NÃX´¹J ³XN X«¹X ³XJҟ ÉJTJ X« Xҟ ǊǈǊǉ °­³ ҟJ  ҟ J«ÉJ
C« ÅX³´ ¹J³ J °­³ Xҟ &X³XN|­ ,ÃªJ«­ J ҟJ  ҟ ªX«¹JN ᾶ« TXªJ³NJ Ã« °­¹X«N Jҟ TX¹X³ ­³­
ª­´¹³J«T­ ²ÃX ǉŴǍǊǌ |­zJ³X´ X«NÃX´¹JT­´ X«¹³X ǊǈǊǉ È ǊǈǊǊ X« ǉǉ N ÃTJTX´ TXҟ °Jᾀ´ű Xҟ ǎǉűҠ Ң
Ɗǎ TX NJTJ ǉǈƋ JZ³­«¹J³­«  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ JƌǋƍŴ 
 
(ҟ N­«¹XÇ¹­ TXҟ TX¹X³ ­³­ TX ҟJ ´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J X« $­ҟ­ªM J ´X ÅX ZÃX³¹XªX«¹X  «ZҟÃ T­ °­³
ҟJ TX´ zÃJҟTJT TX «z³X´­´ƌǌƍűÈ X´¹J ³XJҟ TJT JN¹ÃJҟªX«¹X ´X JzÃT ÉJ X« Ã« ªXT ­ JZXN¹JT­ °­³
ҟJ  «X´¹JM ҟ TJT  «¹X³«JN ­«Jҟű Xҟ JÃªX«¹­ TX ҟJ  «ZҟJN ᾶ« È Xҟ NJªM ­ Nҟ ªỬ¹ N­Ŵ 2J ªÃҟ¹ °ҟ N TJT TX
 «TÃN¹­³X´ ²ÃX  ª°JN¹J« «XzJ¹ ÅJªX«¹X ҟJ °­´ M ҟ TJT TX JNNX´­ J Jҟ ªX«¹­´ ÅᾀJ  «z³X´­ TXZ «X
Ã«J °³­´°XN¹ ÅJ TX JÃªX«¹­ TX  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J ²ÃX |­È ´X  «Å ´ M ҟ ÉJ °J³N JҟªX«¹X J«¹X
ҟJ X´NJ´XÉ TX  «Z­³ªJN ᾶ« È TX ´ ´¹XªJ´ ²ÃX ҟJ J°³­ÅXN|X« È |JM ҟ ¹X« Ã« N­«¹³­ҟ È ª­« ¹­³X­
JN¹ Å­ TX ҟJ ´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J J « ÅXҟ ¹X³³ ¹­³ JҟŴ 
 
 °X´J³ TX ²ÃX ҟ­´ ªJ³N­´ TX °­ҟᾀ¹ NJ °…Mҟ NJ X« $­ҟ­ªM J TXªJ³NJ³­« X« ´Ã ª­ªX«¹­
 «´¹ ¹ÃN ­«X´ °J³J ´­°­³¹J³ Xҟ ª­« ¹­³X­ TX X´¹J ªJ¹X³ J N­ª­ Xҟ 8M´X³ÅJ¹­³ ­ ?XzÃ³ TJT
 ҟ ªX«¹J³ J È 6Ã¹³ N ­«Jҟ Ɗ8? 6Ƌű ¹Jҟ  «´¹ ¹ÃN ᾶ« ¹ÃÅ­ Ã« TXNҟ ÅX J °J³¹ ³ TX ǊǈǉҠ È|­È X« TᾀJ «­
NÃX«¹J ´ ²Ã X³J N­« Ã« °­³¹Jҟ ÆXM JN¹ Å­ƌǍƍű J´ᾀ ª ´ª­ű X¤X³N N ­´ X´¹JTᾀ´¹ N­´ N­ª­ ҟJ (6?.6 «­
´X ҟҟXÅJ« J NJM­ TX´TX ǊǈǉǍŴ 
 
2J ³XJҟ TJT TXҟ ª­« ¹­³X­ TX ҟJ ´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J X« $­ҟ­ªM J ªÃX´¹³J Ã« °J«­³JªJ TX
TXM ҟ TJT ²ÃX TXMX ´X³ J¹JNJT­ TX´TX Xҟ J°³­ÅXN|Jª X«¹­ TX ҟ­´ TJ¹­´ T ´°­« MҟX´ N­« Xҟ Z « TX
|JM ҟ ¹J³ Ã« ªXNJ« ´ª­ ²ÃX °X³ª ¹J °­«X³ J T ´°­´ N ᾶ« Ã« °J«­³JªJ J°³­Ç ªJT­ TX ҟ­´ ³ X´z­´
TX  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J TX ҟ­´ |­zJ³X´Ŵ 
 
 «¹X ҟJ ³XJҟ TJT J«¹X³ ­³ªX«¹X XÇ°ÃX´¹J X´¹X °³­ÈXN¹­ J°ҟ NJT­ X¤XNÃ¹ᾶ ҟJ N­«´¹³ÃNN ᾶ« TX Ã«
°³­¹­¹ °­ TX ´ ´¹XªJ TX °³XT NN ᾶ« TX ³ X´z­ TX  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J ҟ zJTJ Jҟ  «z³X´­ TX ҟ­´
|­zJ³X´ |JN X«T­ Ã´­ TX TJ¹­´ JM X³¹­´ N­« ҟJ Z «Jҟ TJT TX °³XTXN ³ ҟJ´ ´X«TJ´ TX N³XN ª X«¹­ TX
°³XN ­ TX ҟ­´ Jҟ ªX«¹­´ ³XҟJN ­«JT­´ J ҟJ $J«J´¹J #Ử´ NJ TX ?JҟÃT  ҟ ªX«¹J³ J Ɗ$ # ? ƋƌҠƍX«
ªX³NJT­´ ªJÈ­³ ´¹J´ N­« ҟJ Z «Jҟ TJT TX ³XҟJN ­«J³ ´Ã N­ª°­³¹Jª X«¹­ N­« J¹³ MÃ¹­´ TX Nҟ…´¹X³X´
TX |­zJ³X´ JZ «X´ ´­N ­XN­«ᾶª NJªX«¹X N­« Xҟ Z « TX NJҟNÃҟJ³ È °³­ÈXN¹J³ Ã« ᾀ«T NX ²ÃX °X³ª ¹J
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N­«­NX³ ҟJ´ ҟ ª ¹JN ­«X´ TX JNNX´­ ª­«X¹J³ ­ °­¹X«N JҟX´ ³XҟJN ­«JTJ´ Jҟ  «N³XªX«¹­ TX °³XN ­´
X« Xҟ JNNX´­ J Ã«J NJ«J´¹J TX Jҟ ªX«¹­´ MỬ´ N­´ű N­ª­ Ã«J J°³­Ç ªJN ᾶ« Jҟ ³ X´z­ TX  «´XzÃ³ TJT
Jҟ ªX«¹J³ J ҟ zJTJ Jҟ  «z³X´­ X« N­«¹XÇ¹­´ Ã³MJ«­´ JM­³TJ«T­ X«X´¹X NJ´­ ҟ­´ N­«¹XÇ¹­´ TX ҟJ´
N ÃTJTX´ NJ° ¹JҟX´ TXҟ (¤X $JZX¹X³­ TX«¹³­ TX Ã« ªJ³N­ ¹Xª°­³Jҟ ǊǈǉҠƄǊǈǊǊŴ 
 
(« Xҟ ªJ³N­ TXҟ TX´J³³­ҟҟ­ TX X´¹X °³­ÈXN¹­ ´X |J« J°ҟ NJT­ ª­TXҟ­´ TX °³­«ᾶ´¹ N­N­« X«Z­²ÃX
Ã« ÅJ³ JT­´­M³X ҟJ´ ´X³ X´ TX¹ Xª°­ ´XªJ«JҟX´ TX °³XN ­ TX Jҟ ªX«¹­´ X« ªX³NJT­´ ªJÈ­³ ´¹J´
N­« Xҟ Z « TX °³­«­´¹ NJ³ Xҟ °³XN ­ TX ҟJ´ ҡ ´XªJ«J´ ´ zÃ X«¹X´ű X« T­«TX ´X |J °­T T­ XÅ TX«N J³
²ÃX ҟ­´ ª­TXҟ­´ JÃ¹­³Xz³X´ Å­´ ´­°­³¹JT­´ X« Jҟz­³ ¹ª­´ N­ª­ +³JT X«¹ #­­´¹ È G+M­­´¹ |J«
°³X́X«¹JT­ Ã« TX´Xª°Xᾫ­ ´Ã°X³ ­³ ³X´°XN¹­ J ҟ­´ ª­TXҟ­´ NҟỬ´ N­´ N­ª­  >.5 ű A# A?ű
´ÃJÅ ÉJª X«¹­ XÇ°­«X«N Jҟ X  «NҟÃ´ ÅX ;³­°|X¹Ŵ 
 
 °J³¹ ³ TX ҟ­´ °³­«ᾶ´¹ N­´ ­M¹X« T­´´X |J« J´­N JT­ҟ­°́³XN ­´ J Ã«J NJ«J´¹J TX ³XZX³X«N Jű N­«
³X´°XN¹­ J ҟJ NÃJҟ ´X |J« ³XҟJN ­«JT­ NJ«¹ TJTX´ TX Jҟ ªX«¹­´ J ҟ­´ NÃJҟX´ ´X ҟX´ |J ´Ã°ÃX´¹­ ҟJ
J°ҟ NJN ᾶ« TX ªXNJ« ´ª­´ TX ¹³J«´ª ´ ᾶ« TX°³XN ­ TXT ZX³X«¹X´  «¹X«´ TJTX´ |JN J Xҟ ªX³NJT­
ª «­³ ´¹JŲJ´ᾀ ª ´ª­ J°J³¹ ³ TXҟ |JҟҟJÉz­ TX °X³Z ҟX´ ´­N ­XN­«ᾶª N­´ TX |­zJ³X´ ³X°³X´X«¹J¹ Å­´
°­³ N ÃTJT´X|J°ҟJ«¹XJT­Ã« ᾀ«T NX²ÃX³XҟJN ­«J Xҟ  «z³X´­ TX ҟ­´ |­zJ³X´ N­« Xҟ ÅJҟ­³ TX ҟJ
NJ«J´¹J N­« Xҟ Z « TX TX¹X³ª «J³ ҟJ ´X«´ M ҟ TJT J T ZX³X«¹X´ ³XzᾀªX«X´ TX °³XN ­´ N³ÃÉJT­´ N­«
NJ³JN¹X³ᾀ´¹ NJ´ TX ³ X´z­ J´­N JTJ´ J ҟJ  «Z­³ªJҟ TJT ҟJM­³Jҟ È TX Å Å X«TJ ²ÃX °ÃXTX«  «N T ³
«XzJ¹ ÅJªX«¹X X« ҟJ X´¹JM ҟ TJT TX ҟ­´  «z³X´­´Ŵ 
 
* «JҟªX«¹Xű J °J³¹ ³ TX ҟ­´  «´Ãª­´ TX J«Ửҟ ´ ´ È ³X´Ãҟ¹JT­´ TX °³­«ᾶ´¹ N­ ´X °ҟJ«¹XJ Ã« °³­¹­¹ °­
TX ´ ´¹XªJ TX ´­°­³¹X J ҟJ TXN ´ ᾶ« N­« ҟJ Z «Jҟ TJT TXª­« ¹­³XJ³ Xҟ ³ X´z­ TX °³ ÅJN ᾶ« TX JNNX´­
J Ã«J T X¹J ´J«J È ´ÃZ N X«¹X TX´TX ҟJ °X³´°XN¹ ÅJ TX ҟ­´  «z³X´­´Ŵ 
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1.1. ;2 6A( 5.(6A8 &(2 ;>8#2(5  

2J ´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J X´ Ã« N­«NX°¹­ Jª°ҟ ­ NÃÈJ Z­³ªJN ᾶ« ¹ÃÅ­ ´Ã´  « N ­´ X« ҟ­´ Jᾫ­´ ǎǈ X«
T­«TX ´X ҟ zJ ´Ã TXZ « N ᾶ« Jҟ °ҟJ«­ TX ҟJ °³­TÃNN ᾶ« È ҟJ T ´°­« M ҟ TJT ´ÃZ N X«¹X TX Jҟ ªX«¹­´ƌǎƍ
ű «­ ­M´¹J«¹X X´¹X N­«NX°¹­ ÅJ ªÃN|­ ªỬ´ JҟҟỬ TXҟ °ҟJ«­ TX ҟJ ­ZX³¹Jű ÈJ ²ÃX ҟJ T ´°­« M ҟ TJT «­
 ª°ҟ NJ °­³ ´ᾀ ª ´ª­ NJ°JN TJT °J³J JNNXTX³ J ҟ­´ Jҟ ªX«¹­´ ´ÃZ N X«¹X´ È «XNX´J³ ­´ű È J´ᾀ ª ´ª­
Xҟ N­«NX°¹­ «­ ´X TX¹ X«X X« Ã« ªJ³N­ °³­TÃN¹ Å­ ´ «­ ²ÃX¹JªM Ἢ« ¹X³ª «J ¹³J´¹­NJ«T­ J´°XN¹­´
TX ҟJ ´JҟÃT °…Mҟ NJ °­³²ÃX Ã« JNNX´­ ´XzÃ³­  ª°ҟ NJ  «­NÃ TJT È ¹JªM Ἢ« ´X ³XZÃX³ÉJ X« Xҟ JN¹­
NÃҟ¹Ã³Jҟ TX ŸJҟ ªX«¹J³´XŹ X« T­«TX X«¹³J« X« ¤ÃXz­ ҟJ´ °³XZX³X«N J´ TX JNÃX³T­ Jҟ JNX³Å­ NÃҟ¹Ã³Jҟ
ƌҡƍŴ $JTJ Ã«­ TX ҟ­´ °ҟJ«­´ TXªJ³NJT­´ J«¹X³ ­³ªX«¹X |J« |XN|­ °J³¹X TX ҟJ T ´NÃ´ ᾶ« ²ÃX |J
Z­³¤JT­ Xҟ N­«NX°¹­ TX ´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J NÃÈJ Z­³ªJN ᾶ« ªỬ´ ªJTÃ³J ´X TJ³ᾀJ |JN J ҟ­´ Jᾫ­´
ǏǈŴ 
 
(ҟ JNX³NJª X«¹­ N­«NX°¹ÃJҟ ҟҟXÅJ J ´ ¹ÃJ³´X Z³X«¹X J Ã« N­«NX°¹­ N­ª°ҟX¤­ű ²ÃX X« ´Ã °ҟJ«­ TX
³XJҟ ÉJN ᾶ« °­«X TX ªJ« Z X´¹­ Xҟ °³­MҟXªJ TXҟ |JªM³X È TX ҟJ ªJҟ«Ã¹³ N ᾶ« ²ÃX Z «JҟªX«¹X
¹X³ª «J« ´ X«T­ N­«´XNÃX«N J´ TX ҟJ ¹³J«´z³X´ ᾶ« TX ҟJ T ´°­« M ҟ TJTű JNNX´­ű  «­NÃ TJT È
N­«´Ãª­ Z «Jҟ TX Jҟ ªX«¹­´Ŵ 2J ³XҟXÅJ«N J TX ҟJ ´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J N­ª­  TXJҟ È TX ҟJ
ªJҟ«Ã¹³ N ᾶ« N­ª­ Ã« °³­MҟXªJ ´X °ҟJ«¹XJ« JN¹ÃJҟªX«¹X N­ª­ Ã« ³X¹­ TX X´NJҟJ zҟ­MJҟ ²ÃX ´X
|J Å ´ M ҟ ÉJT­ N­« ªJÈ­³  «¹X«´ TJT X« Xҟ …ҟ¹ ª­ ª ҟX«­È ²ÃX |­È °­³ |­È |JNX °J³¹X XÇ°ҟ N ¹J
TX ҟ­´ TX«­ª «JT­´ 8M¤X¹ Å­´ TXҟ &X´J³³­ҟҟ­ ?­´¹X« MҟX Ɗ8&?Ƌ È TX ҟJ  zX«TJ Ǌǈǋǈ TX ҟJ´
6JN ­«X´ C« TJ´ X« T­«TX Ÿ,JªM³X $X³­Ź N­³³X´°­«TX Jҟ ´XzÃ«T­ ­M¤X¹ Å­Ŵ 
 
5Ử´ JҟҟỬ TX ҟJ Å ´ M ҟ TJT TXҟ ²ÃX |J ¹­ªJT­ ҟJ ´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J N­ª­ Ã« ªJ³N­ N­«NX°¹ÃJҟ
NҟJÅX TX«¹³­ TX ҟJ ³X´­ҟÃN ᾶ« TXҟ |JªM³X È ҟJ ªJҟ«Ã¹³ N ᾶ«ű X´ °³XN ´­ ³X´Jҟ¹J³ ²ÃX Xҟ ³X¹­ |J
¹­ªJT­ T ªX«´ ­«X´ N­«´ TX³JMҟX´ ²ÃX ´X |J«  «N³XªX«¹JT­ N­« N­ÈÃ«¹Ã³J´ N­ª­ ҟJ °J«TXª J
TX ҟJ $8E.&ƄǉǏ È N­« ҟ­´ XZXN¹­´ ÈJ Å ´ MҟX´ TXҟ NJªM ­ Nҟ ªỬ¹ N­ zX«X³J«T­ ³X¹³­NX´­´ ²ÃX J ǊǈǊǉ
´X ³XZҟX¤J³­« X«¹³X ǎǈǊ È ҡǊҡ ª ҟҟ­«X´ TX °X³´­«J´ JZXN¹JTJ´ °­³ Xҟ |JªM³Xƌǉƍű TX«¹³­ ¹Jҟ ªJ³N­
TX TX¹X³ ­³­  ªἪ³ NJ 2J¹ «J «­ ´X |J ²ÃXTJT­ J¹³Ử´ű TX JNÃX³T­ J ҟJ * 8ƌǏƍų 
 

Ÿ(« ǊǈǊǈű ǍǏűǎ ª ҟҟ­«X´ TX °X³´­«J´ °JTXNᾀJ« |JªM³XŴ («¹³X ǊǈǉǏ È ǊǈǊǈű ҟJ 
°³XÅJҟX«N J TXҟ |JªM³X X«  ªἪ³ NJ 2J¹ «J È Xҟ $J³ MX JÃªX«¹ᾶ X« Ǌ °Ã«¹­´ 
°­³NX«¹ÃJҟX´ű ҟ­ ²ÃX ´ z« Z NJ ²ÃX ǉǋűҡ ª ҟҟ­«X´ TX °X³´­«J´ ªỬ´ ´ÃZ³ X³­« |JªM³X 
²ÃX X« ǊǈǉǏŹ 

 
&X JNÃX³T­ N­« ҟJ ª ´ªJ  «´¹ ¹ÃN ᾶ« ҟJ TX´ªX¤­³J X« ҟJ´ N Z³J´ TX ´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J
³X°³X´X«¹J Ã« ³X¹³­NX´­ TX ǉǍ Jᾫ­´ ²ÃX ´X |JNX N³ ¹ N­ ³X´­ҟÅX³ ´  ´X °³X¹X«TX NÃª°ҟ ³ N­« Xҟ 8&?
«…ªX³­ ǊƌǏƍŴ &X«¹³­ TX X´¹X ªJ³N­ TXҟ TX¹X³ ­³­ |JÈ N­«¹XÇ¹­´ T ÅX³´­´ J « ÅXҟ ¹X³³ ¹­³ Jҟű
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JҟzÃ«­´ °Jᾀ´X´ ¹ X«X« Jª°ҟ J´ T Z NÃҟ¹JTX´ TJTJ´ ´Ã´ ҟ ª ¹JN ­«X´ °³­TÃN¹ ÅJ´ ­ TX
J°³­Å ´ ­«Jª X«¹­ű °X³­ X« ­¹³­´ NJ´­´ N­ª­ Xҟ $­ҟ­ªM J«­ ªỬ´ ²ÃX Ã« °³­MҟXªJ TX
T ´°­« M ҟ TJTű ҟJ  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J ´X °X³Z ҟJ N­ª­ Ã«J °³­MҟXªỬ¹ NJ ZÃX³¹XªX«¹X
 «ZҟÃX«N JTJ °­³ Xҟ JNNX´­ű X« T­«TX ҟ­´ « ÅXҟX´ TX  «z³X´­ ´X ÅÃXҟÅX« Ã« XҟXªX«¹­ NҟJÅX ÈJ ²ÃX
Ã«J ªXÉNҟJ X«¹³X ҟJ  «XZ N X«N J X« ҟJ T ´¹³ MÃN ᾶ« TX Jҟ ªX«¹­´ È TX ҟ­´ ´ ´¹XªJ´ Jz³­Jҟ ªX«¹J³ ­´
¤Ã«¹­ J T ÅX³´­´ N|­²ÃX´ XÇ¹X³«­´ TJ« ҟÃzJ³ J JҟÉJ X« ҟ­´ °³XN ­´  ª° TX« ²ÃX ҟ­´ ´XN¹­³X´
ÅÃҟ«X³JMҟX´ È N­« ªX«­³X´ « ÅXҟX´ TX  «z³X´­ °ÃXTJ« ¹X«X³ Ã« JNNX´­ XZXN¹ Å­ J Jҟ ªX«¹­´
´ÃZ N X«¹X´ 
 
 N¹ÃJҟªX«¹X ҟJ  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J X« $­ҟ­ªM J X´ Ã« °³­MҟXªJ ҟJ¹X«¹X ²ÃX ÈJ ³X´­«JMJ
TX´TX ǊǈǉǍ X« T­«TX ҟJ («NÃX´¹J 6JN ­«Jҟ TX ?XzÃ³ TJT  ҟ ªX«¹J³ J ª­´¹³JMJ ²ÃX Ã« ǍǌҢ TX ҟJ
°­MҟJN ᾶ« $­ҟ­ªM J«J °³X´X«¹JMJ Jҟz…« z³JT­ TX  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ Jű |­È X« TᾀJű TX JNÃX³T­
J X´¹ÃT ­´ È N Z³J´ ҟJ * 8 È TXҟ F­³ҟT *­­T ;³­z³Jªƌǉǈƍ$­ҟ­ªM J ´X ´ ¹…J N­ª­ Ã« °Jᾀ´ N­« ³ X´z­
TX |JªM³X JzÃTJ ­ N­ª­ Ã«,Ã«zX³ ,­¹´°­¹NÃÈJ N³ ¹ N TJT ´X ÅX ªJ³NJTJ °­³ N|­²ÃX´ XÇ¹X³«­´
N­ª­ ҟ­´ °³­MҟXªJ´ |ÃªJ« ¹J³ ­´ °­³ ª z³JN ᾶ«ű È ҟJ  «X´¹JM ҟ TJT TX ҟJ XN­«­ªᾀJ  «¹X³«JN ­«Jҟű
´ÃªJ«T­ J ´Ã ÅXÉ °³­MҟXªJ´  «¹X³«­´ N­ª­ Xҟ ³XN³ÃTXN ª X«¹­ TX ҟJ Å ­ҟX«N J È Xҟ
TX´°ҟJÉJª X«¹­ű È Ã« N­«¹XÇ¹­ TX  «X´¹JM ҟ TJT ªJN³­XN­«ᾶª NJ ªJ³NJTJ °­³ Ã«J ZÃX³¹X
TXÅJҟÃJN ᾶ« X  «ZҟJN ᾶ« XҟXÅJTJű X´¹X N­«¹XÇ¹­ ´X ¹³JTÃNX X« J°³­Ç ªJTJªX«¹X ǎűǋ ª ҟҟ­«X´ TX
N­ҟ­ªM J«­´ X« N­«T N ᾶ« TX  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ JŴ 
 
(ҟ °J«­³JªJ JN¹ÃJҟ «­ X´ Ã«J ³XJҟ TJT J ´ҟJTJ ­  «X´°X³JTJű °­³ Xҟ N­«¹³J³ ­ű ҟ­´ ³ÃªM­´ TX ҟJ
X¤XNÃN ᾶ« TX ҟJ °­ҟᾀ¹ NJ °…Mҟ NJ È TX ҟJ´ X´¹³J¹Xz J´ °J³J ª­« ¹­³XJ³ È Xª°³X«TX³ JNN ­«X´ °J³J
N­ªMJ¹ ³ ҟJ  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J ´X |J« Å ´¹­ ªJ³NJTJ´ °­³ °³­NX´­´ ²ÃX |J« T XÉªJT­ ´Ã
N­«¹ «Ã TJT È N­«´ ´¹X«N Jű Ã«­ TX X´¹­´ NJ´­´ N­³³X´°­«TX Jҟ ;ҟJ« 6JN ­«Jҟ TX ?XzÃ³ TJT
 ҟ ªX«¹J³ J È J ´Ã  « N J¹ ÅJ TX N³XJ³ Xҟ 8? 6 Ɗ8M´X³ÅJ¹­³ ­ 6JN ­«Jҟ TX ?XzÃ³ TJT  ҟ ªX«¹J³ JƋ
²ÃX ¹X«T³ᾀJ N­ª­ Z «Jҟ TJT ´X³ Ã« X«¹X T «Jª ÉJT­³ TX ҟ­´ ZҟÃ¤­´ TX  «Z­³ªJN ᾶ« È TX zX«X³JN ᾶ«
TX  «T NJT­³X´ű ҟ­ NÃJҟ X´ Ã« °Ã«¹­ TX ´ÃªJ  ª°­³¹J«N J TX«¹³­ TX ҟJ zJ³J«¹ᾀJ TX ҟJ ´XzÃ³ TJT
Jҟ ªX«¹J³ J N­ª­ M X« ҟ­ ³X´Jҟ¹J ҟJ * 8 ²ÃX X«ZJ¹ ÉJ ҟJ  ª°­³¹J«N J TX Ÿ&X´J³³­ҟҟJ³ X´¹³J¹Xz J´ TX
J«Ửҟ ´ ´ ÈT ÅÃҟzJN ᾶ« TX ҟ­´ TJ¹­´Źƌǉǉƍų 
 

Ÿ2J °³ ­³ ÉJN ᾶ« °­ҟᾀ¹ NJ TX ҟ­´ ´ ´¹XªJ´ TX ª­« ¹­³X­ TX ҟJ ? 6ű TX´XJMҟX È «XNX´J³ Jű
­NÃ³³ ³Ử X« ҟJ ªXT TJ ²ÃX ´Ã´  «Z­³ªJN ­«X´ ´XJ« Ã¹ ҟ ÉJTJ´ °­³ ҟ­´ zX´¹­³X´ TX ҟJ´ °­ҟᾀ¹ NJ´
°…Mҟ NJ´ È °­³ ҟJ ´­N XTJT N Å ҟŴ (´¹­ ´Ã°­«X Ã« ´ ´¹XªJ TX T ÅÃҟzJN ᾶ« TXTJ¹­´ J«Jҟ ÉJT­´ű
È «­ ´­ҟ­ TX TJ¹­´ ŸX« M³Ã¹­Źű ªXT J«¹X °ҟJ¹JZ­³ªJ´ XҟXN¹³ᾶ« NJ´ È ªXT ­´ TX N­ªÃ« NJN ᾶ«
ªỬ´ JTXNÃJT­´ È °X³¹ «X«¹X´ J NJTJ Ã«­ TX ҟ­´ Ã´ÃJ³ ­´ TXҟ ´ ´¹XªJ TX ª­« ¹­³X­ŴŹ 

 
2­´ TJ¹­´ X« Xҟ ªJ³N­ TX ҟJ ҟÃN|J N­«¹³J ҟJ  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J ´­« ZÃ«TJªX«¹JҟX´ °J³J
T ³XNN ­«J³ JNN ­«X´ Z­NJҟ ÉJTJ´ È °X³¹ «X«¹X´ ³XZҟX¤JTJ´ X« °­ҟᾀ¹ NJ °…Mҟ NJ ­ X« °³­z³JªJ´ È
°³­ÈXN¹­´ű «­ ­M´¹J«¹Xű JN¹ÃJҟªX«¹X Xҟ 8? 6 «­ ´X X«NÃX«¹³J JN¹ Å­ È |J NX´JT­ ´Ã ZÃ«N ᾶ«
ZJN ҟ ¹JT­³J TX  «Z­³ªJN ᾶ«ƌǍƍű J´ᾀ ª ´ª­ű X¤X³N N ­´ X´¹JTᾀ´¹ N­´ °³­ZÃ«T­´ N­ª­ ҟJ (6?.6 «­ ´X
³XJҟ ÉJ« TX´TX ǊǈǉǍ ҟ­ NÃJҟ ³X°³X´X«¹J Ã« ªJ³N­ N­ª°ҟX¤­ TX X´NJ´XÉ TX  «Z­³ªJN ᾶ« È TX
´ ´¹XªJ´ °J³J ´Ã N­«´Ãª­Ŵ 



 

5 

 

 
?  M X« ҟJ X´NJ´XÉ TX  «Z­³ªJN ᾶ« °J³J Xҟ ª­« ¹­³X­ TX ҟJ ´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J «­ X´ ҟJ …« NJ
NJÃ´J TXҟ Jª°ҟ ­ TX¹X³ ­³­ TX X´¹J ªJ¹X³ J X« Xҟ °Jᾀ´ű X´ °³XN ´­ ³X´Jҟ¹J³ ²ÃX ҟJ XZXN¹ Å TJT TX ҟJ´
JNN ­«X´ J « ÅXҟ ¹X³³ ¹­³ Jҟ T ´ª «ÃÈX ´ « N Z³J´ JN¹ÃJҟ ÉJTJ´ ­ J°³­Ç ªJTJ´ ³X´°XN¹­ Jҟ ³ X´z­ TX ҟJ
°­MҟJN ᾶ« TX X«¹³J³ X« X´¹JT­´ TX  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ JŴ 
 
(ҟ ÅJNᾀ­ XÇ ´¹X«¹X TJ ° X °J³J °³­°­«X³ ҟJ N­«´¹³ÃNN ᾶ« TXҟ °³­¹­¹ °­ TX Ã« ´ ´¹XªJ ²ÃX J °J³¹ ³
TXҟ Ã´­ TX TJ¹­´ JM X³¹­´ TXҟ & 6( ³XҟJN ­«JT­´ J °³XN ­´ ªJÈ­³ ´¹J´ È NJ³JN¹X³ᾀ´¹ NJ´ ´­N ­
XN­«ᾶª NJ´ TX ҟ­´ |­zJ³X´ |JM ҟ ¹X ҟJ °³XT NN ᾶ« TXҟ ³ X´z­ TX  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J TX´TX ҟJ
°X³´°XN¹ ÅJ XN­«ᾶª NJ TXҟ JNNX´­ű J ¹³JÅἪ´ TX ҟJ °³XT NN ᾶ« TX ҟ­´ °³XN ­´ TX Ã«J NJ«J´¹J TX
M X«X´ Jҟ ªX«¹ N ­´ ²ÃX |JM ҟ ¹X ҟJ zX«X³JN ᾶ« TX Ã« ᾀ«T NX ²ÃX ³XҟJN ­«X ҟJ Å­ҟJ¹ ҟ TJT ZÃ¹Ã³J TX
ҟ­´ Jҟ ªX«¹­´ N­« Nҟ…´¹X³X´ TX |­zJ³X´ ³X°³X´X«¹J¹ Å­´ È ´Ã´ « ÅXҟX´ TX  «z³X´­ J´Ãª X«T­
X´NX«J³ ­´ N­« T ZX³X«¹X´ ªXNJ« ´ª­´ TX ¹³J«´ª ´ ᾶ« TX °³XN ­´ ²ÃX °X³ª ¹J« J°³­Ç ªJ³ Xҟ
 ª°JN¹­ TX ҟJ Å­ҟJ¹ ҟ TJT TX °³XN ­´ TX ҟJ NJ«J´¹J TX Jҟ ªX«¹­´ ´­M³X Xҟ  «z³X´­ T ´°­« MҟXŴ 
 
2ҟXÅJ³ J NJM­ Xҟ J°³­ÅXN|Jª X«¹­ J«¹X´ ªX«N ­«JT­ X´ Ã« °J´­ ³XҟXÅJ«¹X °J³J  ª°ҟXªX«¹J³ È
°³­ª­ÅX³ |X³³Jª X«¹J´ ²ÃX ´Ã°ҟJ« ҟJ X´NJ´XÉ TX  «Z­³ªJN ᾶ« Z³XNÃX«¹X X« ªJ¹X³ J TX ´XzÃ³ TJT
Jҟ ªX«¹J³ J ²ÃX |­È °X³´ ´¹X X« ҟ­´ T ZX³X«¹X´ « ÅXҟX´ ¹X³³ ¹­³ JҟX´Ŵ 
 

1.2. *8>5C2 $.Ṟ6 &(2 ;>8#2(5  

2JŹJҟX«N J´ X« ¹Ἢ³ª «­´ TX ´XzÃ ª X«¹­ J ҟJ ´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J X« Xҟ NJ´­ N­ҟ­ªM J«­

N­«TÃNX« J °³XzÃ«¹J³´X Ҫ$ᾶª­ °³XTXN ³ Xҟ ³ X´z­ TX  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J TX ҟ­´ |­zJ³X´ J

¹³JÅἪ´ TXҟ Ã´­ TX TJ¹­´ JM X³¹­´ ´­M³X °³XN ­´ű  «z³X´­ TX ҟ­´ |­zJ³X´ È ´Ã´ NJ³JN¹X³ᾀ´¹ NJ´ ´­N ­

XN­«ᾶª NJ´ů H X´¹J °³XzÃ«¹J J ҟJ ÅXÉ TX´°³X«TX ҟJ´ ´ zÃ X«¹X´ ²ÃX ´X ҟ zJ« J ҟJ N­ª°³X«´ ᾶ« È

J«Ửҟ ´ ´ TXҟ ZX«ᾶªX«­ų 

¶ ¿Cómo consolidar históricamente la base de precios del SIPSA y la Gran Encuesta 

Integrada de Hogares para facilitar su explotación para fines analíticos?  

¶ ¿Cómo predecir las fluctuaciones futuras de los precios de las series semanales de la 

canasta básica en horizontes de dos meses?   

¶ ¿Cómo segmentar grupos de hogares con características socioeconómicas y de ingreso 

afines a partir de la Gran Encuesta Integrada de Hogares?  

¶ ¿Cómo cuantificar el impacto relativo sobre la inseguridad alimentaria teniendo como 

base el contraste entre fluctuación de precios de una canasta de alimentos y los perfiles 

socioeconómicos de los hogares?   
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2. 8#0(A.E8? &(2 ;>8H($A8 

 

ǋŵǊ 8#0(A.E8 +(6(> 2 

$­«´¹³Ã ³ Ã« ´ ´¹XªJ TX ª­« ¹­³X­ È °³XT NN ᾶ« TXҟ ³ X´z­ TX  «´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J TX´TX ҟJ
°X³´°XN¹ ÅJ TXҟ °­TX³ JT²Ã ´ ¹ Å­ű ²ÃX °X³ª ¹J N­«­NX³ ҟJ ´X«TJ TX N³XN ª X«¹­ ZÃ¹Ã³J TX ҟ­´
°³XN ­´ªJÈ­³ ´¹J´ È ´Ã °­¹X«N Jҟ  ª°JN¹­ ´­M³X ҟJ NJ°JN TJT TX JNNX´­ TX ҟ­´ |­zJ³X´ TX ҟJ´
N ÃTJTX´ NJ° ¹JҟX´ TXҟ X¤X NJZX¹X³­Ŵ 

 

ǋŵǋ 8#0(A.E8? (?;($Ḙ*.$8? 

      

¶ Analizar datos de series de tiempo de precios de alimentos de la canasta básica para el periodo 

2016-2022 con el fin de evaluar modelos predictivos que permitan su mejor estimación en 

horizontes de dos a tres meses.   

¶ Consolidar y analizar datos de Gran Encuesta Integrada de Hogares, Encuesta de Calidad de 

Vida y cálculo 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 Armenia, Manizales y Pereira.   

¶ Construir un índice que permita medir el impacto de las fluctuaciones de precio en el perfil 

sociodemográfico de diversos perfiles de hogar de las ciudades escogidas.  

¶ Construir un prototipo de sistema de soporte a la decisión que por medio de la visualización 

y la manipulación de parámetros por parte del usuario final permita monitorear la senda de 

precios mayoristas de la canasta básica y el comportamiento del riesgo de inseguridad 

alimentaria ligada al ingreso a partir del índice calculado.  
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3. 5 >$8 A(Ṟ>.$8 H  6A($(&(6A(? 

 

ǌŵǊ 5 >$8 A(Ṟ>.$8 

El presente proyecto tiene una fuerte tendencia interdisciplinar  e involucra temáticas sociales y 
económicas, pero a su vez también se nutre de elementos técnicos desde el plano del pronóstico 
y la modelación; con el fin de dar secuencialidad primero se abordarán las temáticas claves desde 
el plano de la seguridad alimentaria, transmisión de precios en mercados de alimentos y 
mecanismos de medición de la seguridad alimentaria; seguidamente se abordará la dimensión 
técnica abordando el pronóstico de series de tiempo, métodos de clustering y construcción de 
indicadores: 
 

3.1.1. {9D¦wL5!5 ![La9b¢!wL! 

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 definición tenga cambios 
con el pasar de las décadas, como bien lo resalta Clay[12]  la evolución continua del concepto 
conduce a dilucidar la amplia gama de aspectos técnicos y de política que se hallan inmersos 
en él.  En el año de 1970 el mundo presentaba un panorama paradójico y es que, en medio 
de un auge de la productividad agrícola, el mundo se veía abocado a un contexto de crisis en 
donde las hambrunas representaban un riesgo latente dando lugar así a la instalación de la 
Conferencia Mundial de la Alimentación en 1974 en donde se daría por primera vez una 
definición oficial de seguridad alimentaria definiendo la misma como [12]:  
 
ŸŴŴŴ²ÃX |JÈJ X« ¹­T­ ¹ Xª°­ XÇ ´¹X«N J´ ªÃ«T JҟX´ ´ÃZ N X«¹X´ TX Jҟ ªX«¹­´ MỬ´ N­´ŴŴŴ 
para mantener una expansión constante del consumo... y contrarrestar las fluctuaciones  
TX ҟJ °³­TÃNN ᾶ« È ҟ­´ °³XN ­´Ź 

 
 Esta definición inicial tuvo un fuerte énfasis en la oferta de alimentos, no obstante el pasar 
del tiempo y el surgimiento de líneas de pensamiento mucho más profundas respecto al 
desarrollo humano, la pobreza y el hambre como las de Amartya Sen , llevarían que esta 
definición inicial incluyera posteriormente aspectos como el acceso a los alimentos, e 
inclusive la diferenciación entre inseguridad alimentaria crónica y transitoria [12]   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 críticos en el 
acceso a alimentos como las guerras y las crisis económicas ; toda esta serie de aportes 
llevarían a que en el año 1996 en la Cumbre Mundial sobre la Alimentación se llegará 
finalmente a una definición amplia y multidimensional que enuncia que [8] :  
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Ÿ(Ç ´¹X ´XzÃ³ TJT Jҟ ªX«¹J³ J NÃJ«T­ ¹­TJ´ ҟJ´ °X³´­«J´tienen en todo momento acceso 
físico y económico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus 
necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una 
Å TJ JN¹ ÅJ È ´J«JŹ 

 
 En el marco de esta definición se establecen las denominadas dimensiones de la seguridad 
alimentaria las cuales de acuerdo con la FAO son [13]: 
 

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

 

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

 

c. Utilización: Hace referencia al uso biológico de los alimentos a través de una alimentación 
adecuada, agua potable, sanidad y atención médica, Carrasco & Palma (2017) añaden que 
la dimensión se cierne a las necesidades de cada persona de acuerdo con sus preferencias, 
edad, consumo de energía y se complementa a partir de insumos no alimentarios 
representados en el saneamiento básico, la inocuidad y la diversidad de factores que 
impactan la manipulación y consumo final en condiciones óptimas.  

 

d. Estabilidad: La estabilidad enuncia que una población, un hogar o una persona deben 
tener acceso a alimentos adecuados en todo momento; así las cosas, aun en eventos 
contingentes como desastres naturales o crisis económicas la disponibilidad y el acceso 
deberían preservarse.   

 
Las dimensiones de la seguridad alimentaria dan cuenta de su amplitud y multidimensionalidad, 
no obstante, el foco central de este proyecto recae en la dimensión de acceso desde una visión 
del ingreso de los hogares, es decir, se aborda el problema de la inseguridad alimentaria como un 
fenómeno en donde el poder adquisitivo es un factor influyente y cuyo análisis puede conducir a 
tipificar un riesgo potencial de privaciones en el acceso a alimentos. 
 
Como bien resalta  la FAO  [9] en otro de sus documento de referencia  la dimensión de acceso 
remite a la capacidad de los hogares para acceder a una cantidad suficiente de alimentos de 
manera regular a través de una combinación de compras, trueque, prestamos, asistencia 
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Jҟ ªX«¹J³ J ­ T­«JN ­«X´Ź N­«´ TX³J«T­ X´¹J TXZ « N ᾶ« N­ª°ҟXªX«¹J³ J ҟJ NJ°JN TJT TX N­ª°³J
es un aspecto clave en especial para suplir la necesidad de alimentos, esta visión por supuesto se 
relaciona con las condiciones de mercado que están dispuestas para disponer de los alimentos, 
en este sentido el ingreso se relaciona con los precios y su fluctuación, ya que la volatilidad de 
estos relacionada con el ingreso base de los individuos generará restricciones finales que tendrán 
un desenlace reflejado en la sustitución o bien en la privación 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 Alimentaria que se 
ilustra en la siguiente imagen: 
 

 
Ilustración 1  Inseguridad alimentaria según la Escala de Experiencia de Inseguridad Alimentaria de la FAO (tomada de 

https://www.fao.org/in-action/voices-of-the-hungry/fies/es/)  

 
En síntesis, desde una perspectiva conceptual el proyecto aplicado aborda la predicción y análisis 
del riesgo de inseguridad alimentaria desde la dimensión del acceso haciendo énfasis en el factor 
de ingreso de los hogares y de la dinámica de precios de los alimentos. 
 
Adicionalmente, remitiéndose a los aspectos estructurales asociados a la inseguridad alimentaria, 
este proyecto también toma en consideración factores que pueden potenciar la incertidumbre 
respecto al acceso a alimentos desde la dimensión del ingreso, bajo esta premisa 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 
fluctuación de precios.  
 

оΦмΦмΦм ahbL¢hw9h 59 [! {9D¦wL5!5 ![La9b¢!wL! 59{59 [! 5La9b{Ljb 59[ !//9{h 

 

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

https://www.fao.org/in-action/voices-of-the-hungry/fies/es/
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política para la lucha contra el hambre en los países queda bien definida en el objetivo 2.2 de la 
Declaración de Roma sobre la Seguridad Alimentaria Mundial [8] en donde se explicita que los 
gobiernos en colaboración con los actores de la sociedad civil deben:  
 

Ÿ&X´J³³­ҟҟJ³ È JN¹ÃJҟ ÉJ³ °X³ ᾶT NJªX«¹Xű ´Xz…« ´XJ «XNX´J³ ­ű Ã« ´ ´¹XªJ «JN ­«Jҟ TX
información y cartografía sobre la inseguridad y la vulnerabilidad alimentarias que indique 
las zonas y poblaciones, inclusive a nivel local, que padezcan o se hallen en riesgo de 
padecer hambre y malnutrición y los elementos que contribuyan a la inseguridad 
alimentaria, utilizando al máximo los datos y otros sistemas de información existentes a 
Z « TX XÅ ¹J³ ҟJ TÃ°ҟ NJN ᾶ« TX X´ZÃX³É­Ź 

 
La directriz enmarca en la declaración es enfática 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 estado de vulnerabilidad, esta necesidad 
de identificación remite a un deber de monitoreo que ha venido consolidándose y fortaleciéndose 
desde la FAO y desde los diferentes gobiernos y en medio de tal proceso se ha dado una amplia 
proliferación de métricas e indicadores 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 Hendriks [14] a inicios de los 2000 ya existían más de 250 definiciones y cerca de 450 
indicadores de seguridad alimentaria.   
 

Más allá de la diversidad de indicadores y contextos, la relevancia de monitorear la seguridad 
alimentaria persiste, y así mismo la FAO [9] es enfática en la necesidad de poner a disposición 
datos analizados que sean expuestos al público y que sean divulgados, lo cual es plenamente 
coherente con la vinculación que hace la ONU [11] entre la disponibilidad y explotación de 
información con el desarrollo. El monitoreo de la seguridad alimentaria actualmente se liga a la 
generación de métricas ligadas a las dimensiones de disponibilidad, acceso, utilización y 
estabilidad, para el caso del acceso la FAO [11] resalta que el monitoreo de esta dimensión 
suele verse alimentado por datos como:  
 

¶ Información sobre ingresos y distribución de gastos de los hogares.  

¶ Tasas de empleo y subempleo. 

¶ Información demográfica como la composición de los hogares. 

¶ Indicadores relativos a características de la vivienda y factores de vulnerabilidad de su 
ubicación (riesgo ante desastres naturales). 

¶ Precios de los alimentos y costos de la canasta básica. 
 

A partir del uso de la información anterior se logran indicadores de acceso con un enfoque 
indirecto que permiten demarcar grupos con diferentes grados de vulnerabilidad, algunos 
indicadores ligados al acceso son [9], [11] :  
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¶ Índice de precios al consumidor de los alimentos 

¶ Costo de la canasta básica con relación al salario mínimo.  

¶ Porcentaje de gastos en alimentos en relación con los gastos totales.  

¶ Densidad de líneas de transporte 

¶ Líneas de pobreza e indigencia 
 
Dentro de este proyecto se han empleado algunas de las bases demarcadas por la FAO para el 
monitoreo de la dimensión del acceso, no obstante en este caso se ha buscado relacionar la 
fluctuación de los precios de los alimentos de una canasta, junto a la dinámica de los ingresos de 
arquetipos de hogares buscando generar un indicador más granular que habilite conocer el 
impacto de la fluctuación en varios perfiles de hogar motivando un proceso de análisis apoyado 
en el pronóstico del comportamiento futuro de los precios mayoristas,  así las cosas, se preserva 
la línea de una métrica indirecta para el monitoreo del acceso pero con un carácter más específico 
de territorio, con mayor granularidad y con una finalidad prospectiva que pretende avizorar la 
vulnerabilidad futura de los hogares dada la senda de variación de los precios.   
 

3.1.2. ¢w!b{aL{Ljb 59 tw9/Lh{ 9b a9w/!5h{ 59 ![La9b¢h{ 

 

El precio final de los alimentos percibido por los consumidores finales es el resultado de la 
interacción entre varios agentes e inclusive de la interacción de varios mercados asociados a la 
cadena productiva del alimento en donde se involucran agentes como el campesino, los 
transportadores, los comercializadores mayoristas y finalmente los minoristas, dentro de esta 
dinámica se presentan procesos de transmisión de precios que pueden ser de dos tipos  [15] [16]:  
 

¶ Transmisión vertical: Corresponde a la transmisión de precios entre los diferentes 
eslabones de la cadena de producción y comercialización. 

¶ Transmisión espacial: Corresponde a la transmisión de precios entre mercados separados 
geográficamente.  

 
Los dos tipos de transmisión precios se ven influidos por factores como:  
 

¶ Transporte y costos de transacción.  

¶ Poder de mercado.  

¶ Incremento en los rendimientos a escala a nivel de producción.  

¶ Homogeneidad del producto y su diferenciación.  
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¶ Tipos de cambio.  

¶ Políticas 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 fijación de precios de cada momento del eslabón y generar 
volatilidad que puede extenderse fácilmente a los demás eslabones de la cadena y que puede 
traer efectos como [16]  :  
 

¶ La reducción de oferta por parte de los productores y la desaceleración de su inversión en 
factores de producción.  

¶ Incertidumbre de abastecimiento en los eslabones menores de la cadena productiva y 
cambio en las estrategias de distribución.   

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

 
Dentro de un contexto de mercado estable y sin distorsiones se esperaría que ante un choque la 
transmisión de precios entre mercados sea de tipo simétrico, es decir, las proporciones de 
variación se transmiten de forma uniforme, no obstante, en el plano real los incrementos en los 
precios mayoristas se transmiten con mayor intensidad hacia los consumidores finales, de 
acuerdo con Rodríguez & Torres [15] : 
 

Ÿ2J NJÃ´J TX X´J J´ ªX¹³ᾀJ X´¹J³ᾀJ X« ²ÃX ҟ­´ ÅX«TXT­³X´ ª «­³ ´¹J´ Ã´J« ´Ã °­TX³ TX
mercado local en la fijación de los precios, el cual se deriva de la mejor información que 
tienen sobre lo que acontece en los eslabones anteriores de la cadena de 
N­ªX³N Jҟ ÉJN ᾶ«ŴŹ 

 
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 rápida al consumidor con el fin de poder preservar el margen de ganancia, 
por otro lado, cuando se presenta un descenso el mecanismo de transmisión tiende a presentar 
un rezago ante una búsqueda del minorista por explotar un margen de ganancia mayor.   
 
Los elementos básicos de la transmisión de precios de los alimentos son relevantes en este 
proyecto ya que permitan sentar las bases para proponer escenarios de cálculo para el índice que 
se modelará, en este orden de ideas el mecanismo de transmisión de precios actúa 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 lo cual se pueden plantear casos simétricos y asimétricos 
de transmisión de precios a los consumidores finales. 
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3.1.3. twhbj{¢L/h 59 {9wL9{ 59 ¢L9ath 

 

Las series de tiempo son conjuntos de datos que recogen los valores que toma una variable a lo 
largo del tiempo, es decir, que tienen un orden temporal [17] [18]. Este tipo de datos pueden 
tener patrones diversos a través del tiempo como tendencias, ciclos, o inclusive evidenciar 
comportamientos de carácter aleatorio o estocástico.  El análisis de este tipo de datos remite en 
primera estancia a conocer las características 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 matemático subyacente que 
permita reproducir parcialmente tales elementos [19] y habilitar procesos posteriores de 
pronóstico.  
 
El abordaje del proceso de pronóstico en las series de tiempo puede abordarse desde una 
perspectiva estadística la cual se fundamenta en modelos clásicos ampliamente abordados por la 
literatura como los modelos derivados de la metodología Box-Jenkins [20]como los modelos 
ARIMA y sus variantes, así como otras vertientes como el suavizamiento exponencial, modelos 
aditivos generalizados (GAM) y otros modelos robustos ante atributos como estacionalidades 
múltiples como lo son modelos como BATS Y TBATS [21] que combinan atributos;  esta serie de 
modelos cumplen con la particularidad de poder asumir el proceso de pronóstico desde una 
perspectiva univariante, es decir, el pronóstico generado a partir de este tipo de modelos 
depende de los atributos estructurales de la serie que permitan en cada caso modelar 
matemáticamente su comportamiento pasado y aproximarse a su comportamiento futuro.  
 
Sin embargo, el abordaje del pronóstico puede tener una variación y es asumir este como un 
problema de aprendizaje supervisado de regresión, bajo esta perspectiva se considera una 
modificación de la perspectiva del problema en donde se consideran una variable dependiente y 
un conjunto de variables predictoras, desde un enfoque básico este cambio de enfoque implica 
realizar tareas de ingeniería de características para determinar cuáles serán las variables para 
ejecutar el proceso de pronóstico, generalmente para 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 estadísticos acumulados, así como 
otras variables de carácter exógeno que deberán cumplir la condición de poder ser calculadas 
para poder llevar a cabo un pronóstico n pasos adelante.   
 
El enfoque de regresión abre la puerta a modelos de regresión simple, regresiones regularizadas, 
así como regresiones basadas en algoritmos como Gradient Boost y XGBoost que cuentan con 
mayor robustez respecto al tratamiento de relaciones de carácter 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 datos [22] 

- Modelo Naive de estacionalidad con una ventana de media previamente definida [22] 

- Modelo ARIMA [22] 

- Modelo Suavizamiento Exponencial [23] [24] 

- Modelo Prophet  (GAM)  

- Modelo TBATS [21] 

- Modelo de regresión basado en XGBoost [25] con enfoque autoregresivo 

- Modelo de regresión basado en Gradient Boost con enfoque autoregresivo 

2­´ ª­TXҟ­´ J«¹X³ ­³X´ |J« ´ T­ ¹X« T­´ X« NÃX«¹J N­«´ TX³J«T­ ²ÃX ҟJ ҟ ¹X³J¹Ã³J ²ÃX z ³J X«
¹­³«­ J ª­TXҟ­´ ²ÃX  «Å­ҟÃN³J« °³XN ­´ TXҟ ?.;? ű ´­« NҟJ³­´ ³X´°XN¹­ Jҟ NJ³ỬN¹X³ T ÅX³´­ X
 ³³XzÃҟJ³ ²ÃX °³X´X«¹J« ҟJ´ ´X³ X´ű X« X´¹X NJ´­ ´X JM­³TJ« ª­TXҟ­´ «J ÅX N­ª­ ª­TXҟ­´ MJ´Xű ´X
¹­ªJ Xҟ ª­TXҟ­  >.5 N­ª­ Ã« ³XZX³X«¹X TX ª­TXҟ­ NҟỬ´ N­ű È ´X ¹­ªJ« ª­TXҟ­ ´ÃJÅ ÉJª X«¹­
XÇ°­«X«N Jҟű ;³­°|X¹ű A# A? È ª­TXҟ­´ TX ³Xz³X´ ᾶ« MJ´JT­´ X« Jҟz­³ ¹ª­´ TX ªJN| «X ҟXJ³« «z
¹X« X«T­ X« NÃX«¹J ²ÃX X´¹­´ ª­TXҟ­´ ´­« ªÃN|­ ªỬ´ ³­MÃ´¹­´ È J°³­° JT­´ °J³J NJ°¹Ã³J³
X´¹³ÃN¹Ã³J´ «­ ҟ «XJҟX´ű ¹ X«X« ªJÈ­³ ³­MÃ´¹XÉ J«¹X TJ¹­´ J¹ᾀ° N­´ű È «­ XÇ zX« ²ÃX ҟJ ´X³ X´ ´XJ«
X´¹JN ­«J³ J´ °J³J zX«X³J³ MÃX«­´ ³X´Ãҟ¹JT­´Ŵ 
 
(« ҟ­ ²ÃX ³X´°XN¹J J ªXT TJ´ TX XÅJҟÃJN ᾶ« ´X |J« Xª°ҟXJT­ ªἪ¹³ NJ´ ´ÃzX³ TJ´ °­³ ҟJ ҟ ¹X³J¹Ã³J
X« zX«X³Jҟű °X³­ ¹JªM Ἢ« MJ´Ử«T­´X X« ªἪ¹³ NJ´ Ã´JTJ´ X« ¹³JMJ¤­´ ²ÃX |J« Ã¹ ҟ ÉJT­ ´X³ X´ TX
¹ Xª°­ TXҟ ?.;? ƌǊҠƍƌǊǎƍų 

- MAE (Mean Absolute Error) 

- RMSE (Root Mean Square Error) 

- MAPE (Error Porcentual Absoluto Medio)  
 
En el marco del proyecto aplicado el pronóstico 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 índice que relacionará la fluctuación de 
los precios y el perfil socioeconómico de los hogares. 
 
 

3.1.4. a9¢h5h{ 59 /[¦{¢9wL½!/Ljb  

 

El clustering es una técnica de aprendizaje no supervisado que permite develar estructuras 
implícitas en datos que no están previamente etiquetados buscando generar agrupaciones 
naturales a partir de las variables disponibles y su grado de similitud o cercanía entre si[28], en 
esta línea destacan modelos como:  
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¶ K-means: Este algoritmo está 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 sí y que guardan 
diferencias relevantes respecto a otros clústeres. 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 asignación realiza 
partici­«X´ X« Ÿ¦Ź z³Ã°­´ ҟ­´ NÃJҟX´ ¹ X«X« ҟJ °J³¹ NÃҟJ³ TJT TX «­ ´­M³X°­«X³´X X«¹³X ´ᾀű
de acuerdo con Rashcka & Mirjalili [28] este algoritmo tiene mayor eficiencia en la 
identificación de clústers con forma esférica. 

¶ Clustering jerárquico: Los algoritmos de clustering jerárquico son de gran utilidad cuando 
existen relaciones de tipo jerárquico dentro del set de datos, para el aprovechamiento de 
este tipo de algoritmos primero debe generarse una matriz de distancias, una vez tal 
ªJ¹³ É X´ NJҟNÃҟJTJ ҟ­´ ¹ °­´ TX X«Z­²ÃX´ ²ÃX °ÃXTX« JM­³TJ³´X ´­« Ÿ´ «zҟX ҟ «¦XJzXŹ È
Ÿ$­ª°ҟX¹X ҟ «¦XJzXŹ[28][29], en el primer enfoque la tendencia es de carácter 
aglomerativo y asume inicialmente que cada punto es un clúster, a partir de esto el 
algoritmo une los clusters con menores distancias entre sí; en el segundo enfoque se lleva 
a cabo una operación similar pero comparando los clusters con menor similitud entre sí.  
Una vez que el proceso termina los resultados pueden ser visualizados en un dendograma 
a partir del cual es posible identificar los clusters generados.  

¶ K-Modes: Es un algoritmo adaptado para la generación de clusters en datos de tipo 
categórico, esencialmente este algoritmo combina conceptos de densidad y asignación 
tomando propiedades de k-means y k-medoides, perfilándose, así como un tipo de 
clustering apto para hallar agrupaciones que no son convexas y que además ofrece un 
cómputo más veloz que el otorgado por k-means [30].  

 

Dentro del espectro de algoritmos de clustering existen otra gran variedad cuya diferencia radica 
en el tipo de distancia utilizada, o en la eficiencia que tienen los algoritmos para detectar clústeres 
con formas específicas algunos de estos algoritmos son DBSCAN y GMM; 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 clustering han sido utilizados para generar 
clústeres de hogares con características socioeconómicas afines, a partir de los cuales se han 
generado arquetipos o perfiles promedio para cada ciudad. 
 

3.1.5. 5L{9eh ¸ /hb{¢w¦//Ljb 59 Lb5L/9{ 9 Lb5L/!5hw9{ 

 
El contexto actual en donde las problemáticas implican un seguimiento y revisión continua 
demarcan la necesidad de contar con cifras que permitan dar cuenta de la evolución de una 
problemática y sus componentes, en este orden de ideas los indicadores se presentan como 
expresiones cualitativas o cuantitativas observables que permiten describir características, 
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comportamientos o fenómenos de la realidad a través de la evolución de una variable o el 
establecimiento de una relación entre variables [31] la descripción planteada por el indicador 
conducirá a la mejora de la toma de decisiones y contribuir a un proceso de monitoreo desde la 
perspectiva de la cuantificación de cambios.  
 
El planteamiento de un índice o indicador está directamente ligado a la complejidad del problema 
o fenómeno que pretende medir, para el caso de problemáticas multidimensionales como la 
seguridad alimentaria o inclusive temas como el desarrollo sostenible se vuelve mucho más 
pertinente el uso de indicadores compuestos los cuales buscan ser una representación 
simplificadas de un concepto o problemática multidimensional cuyo resumen desemboca en un 
índice simple [32]. 
 
Una de las grandes ventajas de los indicadores compuestos es la posibilidad de integrar varias 
dimensiones de un fenómeno logrando así disminuir su complejidad, no obstante tal disminución 
suele verse marcada por procesos intermedios que implican el cálculo de indicadores para 
elementos más simples relacionados al fenómeno, como bien resalta la CEPAL[32] el proceso de 
calcular sub-indicadores es relevante para disminuir la simplificación excesiva en la construcción 
de un índice, y a su vez la disponibilidad de los datos que alimentan tales indicadores debe 
garantizar disponibilidad y frecuencias de muestreo similares 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 creación de un indicador de 
tipo compuesto son[32]:  
 

¶ Existencia y determinación: Hace referencia a la forma funcional del indicador o índice la 
cual debe existir y tener una solución perfectamente determinada.   

¶ Exhaustividad: Hace referencia al aprovechamiento que se hace de la información y de las 
variables en el índice, bajo esta condición técnica se busca que el aprovechamiento sea el 
máximo posible y esté libre de redundancia que pueda dar lugar a sesgos.  

¶ Monotonía:  El indicador resultante debe responder positivamente al cambio positivo de 
las componentes y viceversa.  

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

¶ Homogeneidad: La función matemática que define al indicador compuesto debería ser 
homogénea de grado 1.  

¶ Transitividad: Si para el indicador se plantean tres casos de cálculo distintos a,b y c y se 
tiene que en el primer escenario de cálculo a es mayor a b , y b es mayor a c, entonces se 
tendrá que el indicador calculado sobre a será mayor al indicador calculado sobre c.  
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Dentro del marco de este  proyecto aplicado el proceso de diseño del índice ha considerado como 
algunos de los parámetros anteriormente mencionados tomando como referencia que su 
intención es relacionar la interacción entre la fluctuación entre los precios mayoristas y sus 
posibles mecanismos de interacción a mercados minoristas con los perfiles de ingreso y 
sociodemográficos de los hogares, por medio de lo cual la cual se ha buscado demarcar el 
potencial de privación del consumo de la misma dados los ingresos disponibles y factores de 
riesgo inherentes al hogar relacionados a su contexto laboral y a las condiciones de la vivienda.  

3.2.  6A($(&(6A(? 

Al llevar a cabo una revisión del estado del arte relacionada al proyecto aplicado ha sido posible 
identificar varias líneas 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 construcción de índices, predicción de precios de alimentos y de sistemas 
de soporte a la decisión. 
 
La proposición o cálculo de índices relacionados a seguridad alimentaria  no son una cuestión 
aislada en la literatura, por el contrario, la intención de condensar datos sobre los precios de los 
alimentos o información sobre los hogares resulta ser de suma relevancia 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 anomalías de precio basado en el cálculo de 
una tasa trimestral y anual de crecimientos compuestos definidos como una media geométrica, 
el cálculo del indicador en mención busca generar alertas respecto a incrementos acelerados en 
el precio que pueden representar afectaciones en términos de acceso para los hogares, el índice 
generado es aplicado para productos específicos en Níger y Nicaragua.  
 
El índice calculado por Baquedano [33] representa una base relevante para incluir dentro de la 
modelación intermedia del índice que se propondrá dentro del proyecto aplicado, esto dado que 
la finalidad es relacionar los procesos de fluctuación de los precios en el corto plazo con los 
perfiles de ingreso de los hogares, en el marco de esta finalidad poder condensar la volatilidad de 
los precio en un índice de crecimiento puede ser un punto de partida para cumplir con el objetivo 
propuesto, no obstante, se torna relevante explorar modificaciones al índice en mención 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 
Srinivasan [34] toman bastante relevancia al proponer un Índice de Vulnerabilidad de Inseguridad 
Alimentaria que corresponde a un índice multidimensional de la probabilidad de choques 
externos, acumulación de experiencias de inseguridad alimentaria y capacidad de adaptación de 
los hogares. El índice desarrollado por los autores toma como base una encuesta de hogares de 
Nigeria y captura elementos como características de vivienda, composición de ingresos, 
alfabetización de los miembros del hogar, desempleo, choques agroclimáticos, entre otros 
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factores.   
 
Los índices mencionados resultan ser insumos valiosos de referencia para el diseño del índice que 
diseñará como producto de este proyecto aplicado, en una primera estancia se buscaría fusionar 
las perspectivas de Baquedano e Ibok [33], [34]con el fin de poder capturar las relaciones entre 
la exposición a variaciones de precio, y los atributos inherentes al hogar de referencia que 
incrementan su riesgo de inseguridad alimentaria, así las cosas, se buscaría un índice compuesto 
que considere la sensibilidad a la variación de los precios de grupos relevantes de alimentos, la 
base de ingreso del hogar como restricción para acceso a una canasta de alimentos y atributos 
socioeconómicos como inductores de riesgo.   
 
Desde la perspectiva de la predicción hay  un amplio despliegue de investigaciones relacionadas 
a la predicción de precios de productos alimenticios, en donde hay un uso común del pronóstico 
de series de tiempo, pero abordada desde diferentes técnicas encontrando el uso de métodos 
tradicionales como la regresión [35] , así como el uso de los modelos derivados de la metodología 
Box-Jenkins [26], [36],[37], [38]  sumando a su vez la inclusión 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 lógica difusa [40]. 
 
Al aterrizar este contexto de predicción de precios al contexto académico colombiano resaltan 
por similitud o afinidad los trabajos de Gamarra & Micolta [26]  y del Departamento Nacional de 
Planeación: 
 

¶ Estimación de modelos para el pronóstico de precios en el sector agropecuario en del 
distrito especial de Buenaventura, una aproximación econométrica usando el lenguaje 
de programación R [26]: En este trabajo de tesis de maestría el autor busca predecir a 
partir de datos del SIPSA los precios diarios de la Yuca Chirosa, la Piña Gold y el Banano 
Criollo. Para llevar a cabo las predicciones el autor prueba modelos tradicionales como 
Holt Winters de tipo aditivo y multiplicativo, promedios móviles, modelos ARIMA, ARMA 
y modelos de series de tiempo ensamblados y realiza la evaluación 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 más 

adecuado para cada producto en el contexto del mercado de Buenventura:  

 

Piña Gold  -> Ensamble de mínimos cuadrados ordinarios RMSE = 76.2081   MAPE =3.0827 

 

Yuca Chirosa -> Suavización exponencial simple RMSE = 21.5259 MAPE = 1.8632 
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Banano Criollo -> 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 únicamente en el pronóstico sino 

que tiene como resultado la construcción de un dashboard en donde se visualizan los 

pronósticos de los productos y en donde además se calculan métricas respecto a las 

variaciones de precio,  es importante resaltar que en este caso la finalidad de la 

visualización se orienta a la toma de decisiones del productor agrícola, su intención no 

radica en la seguridad alimentaria, sin embargo es una línea base relevante respecto al 

desempeño de modelos estadísticos clásicos.  

 

¶ Big Data para el monitoreo de precios agropecuarios [27]:  Este proyecto corresponde a 
la Unidad de Científicos de Datos del Departamento Nacional de Planeación, en este caso 
la finalidad del proyecto se relaciona a la construcción de una herramienta de monitoreo 
de los precios de los productos agropecuarios comercializados en las centrales de abastos 
del país y dentro de su alcance compromete la construcción de una base de datos 
histórica, la predicción de los precios de los productos agrícolas 30 días adelante  y 
visualizar patrones de asociación entre las series de precio a través de mapas de calor 
comprendiendo un marco temporal de 2013 a 2017.  

 
Para llevar a cabo el proceso de pronóstico los autores prueban los siguientes modelos 

para cada serie de tiempo disponible:  

o TBATS model 

o ARIMA 

o Error, Trend, Seasonality (ETS)  

o Naive  

o Generalized Additive Model (GAM)  

o Mean Forecast  

 
Para la evaluación de los modelos hacen uso del Error Absoluto Medio (MAE) y emplean 

índices de aprendizaje que permiten conocer el desempeño de los algoritmos en los 

diferentes tramos de la serie de tiempo, este proceso de evaluación se itera para cada 

producto con el fin de conocer que modelo resulta ser más preciso.  
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Finalmente, los autores proponen un ejercicio de asociación 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 construcción de indicadores y el 
pronóstico desde el plano de predicción de precios ha sido un campo con un amplio abordaje en 
la literatura, no obstante los abordajes y alcances identificados permiten evidenciar que el 
proyecto aplicado propuesto integra la perspectiva de pronóstico y construcción 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 aún más con el enfoque de la iniciativa que se orienta al 
monitoreo y predicción de inseguridad alimentaria desde una perspectiva del ingreso bajo un 
enfoque de contextos urbanos de ciudad capital en Colombia.   
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4. &(?$>.;$.86 &(2 *2C08 &(&(? >>8228&(2 ;>8H($A8 

 

 T ZX³X«N J TX ­¹³­´ X«Z­²ÃX´ ­ JM­³TJ¤X´ ²ÃX  «Å­ҟÃN³J« ҟ­´ °³XN ­´ ªJÈ­³ ´¹J´ TX Jҟ ªX«¹­´

°³X´X«¹JT­´ °­³ Xҟ ?.;? ²ÃX ´ÃXҟX« X´¹J³ NX«¹³JT­´ X« ҟJ °X³´°XN¹ ÅJ TX ҟJ ­ZX³¹Jű X´ TXN ³ű X« Xҟ

Ã´­ TX ҟ­´ TJ¹­´ °J³J zX«X³J³ ´XᾫJҟX´ J °³­TÃN¹­³X´ ²ÃX ÅJ« JҟJ´ NX«¹³JҟX´ TX JMJ´¹­Ų X´¹X

°³­ÈXN¹­ MÃ´NJ zX«X³J³ Ã«J J°³­Ç ªJN ᾶ« X«ҟJÉJ«T­ Xҟ N­ª°­«X«¹X TX ­ZX³¹J È TXªJ«TJ

J°³­ÅXN|J«T­ ҟJ Z­³ªJN ᾶ« TX °³XN ­´ TX ҟJ´ NX«¹³JҟX´ TX JMJ´¹­ È ´Ã °­¹X«N Jҟ ³XҟJN ᾶ« N­« ҟ­´

°X³Z ҟX´ ´­N ­XN­«ᾶª N­´ TX ҟ­´ |­zJ³X´ È ´Ã´ «z³X´­´ű Z «JҟªX«¹Xű JÃ«²ÃX Xҟ °³XN ­ ªJÈ­³ ´¹J

«­ X´ Xҟ °³XN ­ Z «Jҟ °X³N M T­ °­³ Xҟ N­«´Ãª T­³ű X´ °³XN ´­ ³XN­«­NX³ ²ÃX Xҟ °³XN ­ ªJÈ­³ ´¹J

N­³³X´°­«TX J Ã« X´ҟJMᾶ« TXҟ °³­NX´­ TX Z­³ªJN ᾶ« TX °³XN ­´ ²ÃX ¹ X«X Xҟ °­¹X«N Jҟ TX zX«X³J³

 ª°JN¹­´ ´­M³X ҟJ Z­³ªJN ᾶ« TXҟ °³XN ­ ª «­³ ´¹Jű TX |XN|­ ҟJ XÅ TX«N J Xª°ᾀ³ NJ X« X´¹ÃT ­´

N­ª­ Xҟ TX >­T³ᾀzÃXÉ ƙ A­³³X´ƌǉǍƍ°J³J Xҟ NJ´­ M­z­¹J«­ ªÃX´¹³J« ²ÃX ҟJ ¹³J«´ª ´ ᾶ« TX °³XN ­´

TXҟ ªX³NJT­ ªJÈ­³ ´¹J Jҟ ª «­³ ´¹J «­ X´ ´ ªἪ¹³ NJ X  «NҟÃ´ ÅX ´X ¹³JTÃNX X« ¹³J«´ª ´ ­«X´

Jª°ҟ Z NJTJ´ TX ҟ­´ N|­²ÃX´ |JN J Xҟ N­«´Ãª T­³ Z «Jҟ X« T­«TX ҟJ Jª°ҟ ¹ÃT TXҟ N|­²ÃX ´X J´­N J

Jҟ °­TX³ TXҟ N­ªX³N J«¹X ª «­³ ´¹J X« ´Ã N­«¹XÇ¹­ ҟ­NJҟŴ 

(« N­«N­³TJ«N J J ҟ­ J«¹X³ ­³ű X´¹X °³­ÈXN¹­ ¹­ªJ ҟ­´ °³XN ­´ ªJÈ­³ ´¹J´ N­ª­ Ã« ÅX|ᾀNÃҟ­ TX

¹³J«´ª ´ ᾶ« TX °³XN ­ |JN J ҟ­´ N­«´Ãª T­³X´ Z «JҟX´ J´Ãª X«T­ ªXNJ« ´ª­´ TX ¹³J«´ª ´ ᾶ«

J´ ªἪ¹³ N­´ X« T­«TX ´X °J³¹X TX Ã« ´Ã°ÃX´¹­ X« T­«TX Xҟ N­ªX³N J«¹X ª «­³ ´¹J ´X JMJ´¹XNX

T ³XN¹JªX«¹X TXҟ ªX³NJT­ ªJÈ­³ ´¹J È TX³ ÅJT­ TX ´Ã °³­NX´­ TX N­ª°³J X´¹JMҟXNX Ã« ªJ³zX«

TX MX«XZ N ­ű MJ¤­ X´¹X X´²ÃXªJ ´X ¹X«T³Ử ²ÃX Xҟ °³XN ­ ª «­³ ´¹J ´X³Ử  zÃJҟ Jҟ °³XN ­ ªJÈ­³ ´¹J

´ÃªJT­ J Ã« ªJ³zX« TX MX«XZ N ­ TXZ « T­ °­³ Xҟ N­ªX³N J«¹X ª «­³ ´¹Jű °J³¹ X«T­ TX ҟ­´

|JҟҟJÉz­´ TX >­T³ᾀzÃXÉ ƙ A­³³X´ƌǉǍƍÈ XÇ¹³J°­ҟỬ«T­ҟ­´ Jҟ N­«¹XÇ¹­ TXҟ X¤X NJZX¹X³­ ´X TXZ «X Ã«

ªXNJ« ´ª­ TX ¹³J«´ª ´ ᾶ« Z ¤­ ҟ zJT­ J ҟJ TX¹X³ª «JN ᾶ« TXҟ ªJ³zX« TX MX«XZ N ­´ TX Ã«

N­ªX³N J«¹X ª «­³ ´¹J | °­¹Ἢ¹ N­Ŵ 

 °J³¹ ³ TX ҟJ T «Ửª NJ TX ¹³J«´ª ´ ᾶ« TX °³XN ­´ J«¹X´ ªX«N ­«JTJű °­³ ªXT ­ TX ҟ­´ °³­TÃN¹­´

T ´°­« MҟX´ X« Xҟ ?.;? °J³J ҟJ´ N ÃTJTX´ X´N­z TJ´ ´X |J Z­³ªJT­ Ã«J NJ«J´¹J TX Jҟ ªX«¹­´

MJ´JTJ X« ҟJ$J«J´¹J #Ử´ NJ TX ?JҟÃT  ҟ ªX«¹J³ J Ɗ$ # ? ƋƌҠƍű J °J³¹ ³ TX ҟJ NÃJҟ ´X ¹­ªJ«

NJ«¹ TJTX´ «XNX´J³ J´ °J³J Ã«J T X¹J ªX«´ÃJҟ È ´Ã´ °³XN ­´ TX ³XZX³X«N J N­« Xҟ Z « TX TX¹X³ª «J³

Xҟ ÅJҟ­³ ZÃ¹Ã³­ ²ÃX ¹X«T³Ử ҟJ NJ«J´¹J X« ҟJ´ ҡ ´XªJ«J´ ´ zÃ X«¹X´ű MJ¤­ X´¹J T «Ửª NJ TX

¹³J¹Jª X«¹­ TX ҟ­´ TJ¹­´ ´X ¹ X«X Ã« ÅJҟ­³ TX NJ«J´¹J X« °³XN ­´ ªJÈ­³ ´¹J´ È ÅJҟ­³X´ TX NJ«J´¹J

J °³XN ­´ ª «­³ ´¹J´ N­«Z­³ªJT­´ J ¹³JÅἪ´ TX ҟ­´ ªXNJ« ´ª­´ TX ¹³J«´ª ´ ᾶ« Z ¤­´Ŵ

;­´¹X³ ­³ªX«¹X J °J³¹ ³ TX ҟJ +³J« («NÃX´¹J .«¹Xz³JTJ TX ,­zJ³X´ ´X |J zX«X³JT­ Ã«J

N­«´­ҟ TJN ᾶ« TX ҟJ X«NÃX´¹J °­³ |­zJ³X´ N­« Xҟ Z « TX J°ҟ NJ³ Ã« X¤X³N N ­ TX NҟÃ´¹X³ «z NÃÈ­

­M¤X¹ Å­ X´ zX«X³J³ J³²ÃX¹ °­´ TX |­zJ³X´ ³X°³X´X«¹J¹ Å­´ X« T­«TX ´X  «NҟÃÈJ Ã« « ÅXҟ TX

 «z³X´­´ °³­ªXT ­ ¤Ã«¹­ J NJ³JN¹X³ᾀ´¹ NJ´ ´­N ­XN­«ᾶª NJ´ ³X°³X´X«¹J¹ ÅJ´Ŵ 
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 °J³¹ ³ TX ҟ­´ ³X´Ãҟ¹JT­´ TX °³­«ᾶ´¹ N­ È NҟÃ´¹X³ «z N­« ҟ­´ °X³Z ҟX´ TX |­zJ³X´ ´X|J N­«´¹³Ã T­

Ã« ᾀ«T NX TX °³ ÅJN ᾶ« TX JNNX´­ J Jҟ ªX«¹­´ ²ÃX ³XҟJN ­«J Xҟ ÅJҟ­³ ¹­¹Jҟ TX ҟJ NJ«J´¹J N­« Xҟ

°³X´Ã°ÃX´¹­ T ´°­« MҟX TX ҟ­´ J³²ÃX¹ °­´ TX |­zJ³X´ J ҟ­ NÃJҟ ´X JT N ­«J« ZJN¹­³X´ TX ³ X´z­

ҟ zJT­´ J ҟJ  «Z­³ªJҟ TJT ҟJM­³Jҟ È TX Å Å X«TJű ¹X« X«T­ X« NÃX«¹J ²ÃX X´¹­´ J´°XN¹­´ °ÃXTX«

 «ZҟÃ ³ «XzJ¹ ÅJªX«¹X X« ҟJ X´¹JM ҟ TJT TX ҟ­´  «z³X´­´ TXҟ |­zJ³ J ¹³JÅἪ´ TXҟ ¹ Xª°­Ŵ 

 °J³¹ ³ TX ҟ­´ ³X´Ãҟ¹JT­´ ­M¹X« T­´ X« ҟ­´ °³­NX´­´ TX ª­TXҟJN ᾶ« È TX T ´Xᾫ­ TXҟ ᾀ«T NX ´X

°ҟJ«¹XJ Z «JҟªX«¹X Ã« °³­¹­¹ °­ TX ´ ´¹XªJ TX ´­°­³¹X J ҟJ TXN ´ ᾶ« ²ÃX N­«´­ҟ TJ ҟ­´ XҟXªX«¹­´

ªỬ´  ª°­³¹J«¹X´ TX X´¹X °³­NX´­ TX J«Ửҟ ´ ´ È °³­«­´¹ N­Ŵ 

(« ҟJ´ ´ zÃ X«¹X´ ´XNN ­«X´ ´X TX¹JҟҟJ NJTJ Ã«­ TX ҟ­´ ¹³Jª­´ J«¹X³ ­³ªX«¹X TX´N³ ¹­´ MÃ´NJ«T­

°³­ZÃ«T ÉJ³ È TX¹JҟҟJ³ ҟ­´ °³­NX´­´ ҟҟXÅJT­´ J NJM­ È ҟ­´ |JҟҟJÉz­´ ²ÃX |J« TX³ ÅJT­ X« Xҟ ³X´Ãҟ¹JT­

Z «JҟŴ 

ǍŵǊ ;J²ÃX¹X´ È Z³JªXÆ­³¦´ Ã¹ Ң ÉJT­´ X« XҢ °³­NX´­ TX J«ửҢ ´ ´ È TX´J³³­ҢҢ­Ŵ 

$­ª­ ´X |J °­T T­ XÅ TX«N J³ J«¹X³ ­³ªX«¹X X´¹X °³­ÈXN¹­ N­ª°³X«TX Xҟ Ã´­ TX ÅJ³ J´ ¹ἪN« NJ´
TX ҟ ª° XÉJű ª­TXҟJN ᾶ« X  «NҟÃ´ ÅX T ´Xᾫ­ TX  «¹X³ZJÉ TX Ã´ÃJ³ ­ N­« ­³ X«¹JN ᾶ« J«Jҟᾀ¹ NJŴ ;J³J
ªJ¹X³ Jҟ ÉJ³ X´¹J ´X³ X TX XҟXªX«¹­´ ´X |J |XN|­ TXҟ ҟX«zÃJ¤X TX°³­z³JªJN ᾶ« ;È¹|­« È TX
T ÅX³´J´ ҟ M³X³ᾀJ´ű X« ҟJ ´ zÃ X«¹X ¹JMҟJ ´X TX´N³ MX« ҟJ´ ҟ M³X³ᾀJ´ ªỬ´ ³XҟXÅJ«¹X´ű ´Ã ZÃ«N ᾶ« TX«¹³­
TXҟ °³­ÈXN¹­ È ´Ã ³X´°XN¹ ÅJ ³XZX³X«N J TX T­NÃªX«¹JN ᾶ« X´¹­ N­« Xҟ Z « TX TJ³ NҟJ³ TJT ´­M³X ҟJ
° ҟJ ¹XN«­ҟᾶz NJ Ã¹ ҟ ÉJTJ X«Xҟ TX´J³³­ҟҟ­ TXҟ °³­ÈXN¹­ È TJ³ Xҟ N³ἪT ¹­ «XNX´J³ ­ J ҟ­´ JÃ¹­³X´ TX
ҟJ´ ҟ M³X³ᾀJ´ Ã¹ ҟ ÉJTJ´ų 
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                              Tabla 1 Paquetes y frameworks utilizados en el desarrollo del proyecto [25], [41], [42], [43], [44], [45], [46], [47], 

[48], [49], [50] 
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5. >($82($$.86Ų 2.5;.(I H A> 6?*8>5 $.Ṟ6 &( & A8? 

 

ǎŵǊ («¹X«T ª X«¹­Ų ³XN­ҢXNN ᾷ« È Ң ª° XÉJ TX TJ¹­´ TXҢ ?.;? °J³J ҢJ´ N ÃTJTX´ TX
 ³ªX« JŲ ;X³X ³J È5J« ÉJҢX´Ŵ 

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 DANE [51] este proceso de 
recolección y divulgación de información inicio en el año  1966 y se denominó Servicio Informativo 
de Precios y Mercados de Colombia (SIMA) operado en su momento por el Instituto de Mercadeo 
Agropecuario (IDEMA), posteriormente esta labor paso 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 consultorías 
por parte del Centro de Investigaciones para el Desarrollo (CID) de la Universidad Nacional de 
Colombia, por medio de las cuales se identificarían falencias en cuanto a continuidad, coherencia, 
confiabilidad, oportunidad y accesibilidad a este tipo de información; a partir de esta serie de 
estudios le Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural tomaría medidas para la mejora del 
sistema con el fin de mejorar los puntos débiles identificados por el CID, una parte relevante de 
este cambio seria la entrega del sistema a  la Corporación Colombia Internacional quien operaria 
el SIPSA desde 1996 hasta 2011; posteriormente en el año 2012 el Ministerio de Agricultura a 
través de un contrato interadministrativo haría entrega de la operación del SIPSA al DANE  quien 
iniciaría en firma la emisión 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 
producción agrícola y pecuaria. 
 
Dado que el interés principal de este proyecto es el análisis y explotación de los precios mayoristas 
a continuación se demarcan algunos rasgos principales de este componente como parte del 
proceso de entendimiento de los datos: 
 

¶ El objetivo del componente de precios mayoristas es la captura de información durante el 

proceso de formación de precios en las centrales mayoristas del país. 

¶ El tipo de ejercicio estadístico ligado al SIPSA corresponde a un proceso de encuesta por 

muestreo no probabilístico en donde se tienen las siguientes consideraciones respecto a 

la información de precios de ciertos tipos de alimento: 
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o La recolección de información es diaria en los casos de los alimentos perecederos 

pues sus precios son los más volátiles. 

o Para los productos cárnicos, los lácteos, los granos y los procesados (entre los que 

se encuentra la panela) la recolección 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 información una vez al mes. 

o La canasta de alimentos considerada por el SIPSA considera 8 grupos de alimentos 

los cuales son:  

Á Verduras y hortalizas 

Á Frutas 

Á Tubérculos, raíces y plátanos 

Á Granos y cereales 

Á Huevos y lácteos 

Á Carnes 

Á Pescados 

Á Procesados 

o En general los precios registrados corresponden a precios de venta por 
kilogramo, esto puede variar si el producto en cuestión tiene un mecanismo de 
empacado o presentación distinta.  

¶ La información del componente de precios mayoristas del SIPSA se divulga a través de 

boletines con diversas frecuencias:  

 

o Boletines diarios: Son un consolidado de los precios de venta en los mercados 

mayoristas de las ciudades capitales en los que se toma información, cada día se 

reportan precios para algunos productos de los grupos: verduras y hortalizas, 

frutas frescas y tubérculos, raíces y plátanos, así como la variación porcentual 

respecto al día de mercado inmediatamente anterior.  

o Boletines semanales: Este boletín es un reporte semanal que se publica el viernes 

de cada semana, su periodo de referencia va de sábado a viernes. Si el viernes es 

festivo, se publica el día hábil inmediatamente anterior. En esta publicación se 

relaciona la información de todos los mercados y de todos los productos que 

pertenecen a la canasta de alimentos que maneja el SIPSA y que se transan en 

forma mayorista en los mercados. 

o Boletines mensuales: Este tipo de boletín tiene un carácter de agregación mensual 

en donde se condensan precios promedio mensuales de los alimentos y se 

comparan con el mes inmediatamente anterior.  
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¶ 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 información técnica recabada a través de la revisión de fichas y documentos 
metodológicos que se sintetizaron anteriormente, es posible demarcar que el DANE dispone de 
dos mecanismos para el consumo de información del SIPSA, el primero corresponde a una sección 
de su página web en donde se publican los boletines como documentos tipo anexo en formato 
ŴÇҟ´ÇŲ J´ᾀ ª ´ª­ X« Xҟ Jᾫ­ ǊǈǊǈ ´X °ÃMҟ Nᾶ Ã« ´X³Å N ­ ÆXM Xҟ NÃJҟ ´X TXZ «X N­ª­ Ã« ŸªXNJ« ´ª­
TX N­«´Ãҟ¹J J ҟJ MJ´X TX TJ¹­´ TXҟ ?.;? ŹŴ 
 
Ante la existencia de dos mecanismos para el consumo de estos datos inicialmente se realizó una 
exploración en el servicio web dispuesto por el DANE, el servicio web publicado esta desarrollado 
bajo el estándar SOAP versión 1.2 el cual habilita procesos de intercambio a través de protocolo 
HTTP en formato XML, de acuerdo a lo publicado en la página este servicio provee información 
de precios mayoristas y de abastecimiento de productos agrícolas, al revisar la documentación 
fue posible apreciar que el servicio web cuenta con el método promediosSipsaCiudad[52] que 
resulta ser relevante para extraer precios mayoristas promedio de productos por ciudad. 
 
 ҟ ³XÅ ´J³ ҟJ T­NÃªX«¹JN ᾶ« ZÃX °­´ MҟX J°³XN J³ ²ÃXXҟ ªἪ¹­T­ °³­ªXT ­´? °´J$ ÃTJTX  «NҟÃ´ ÅX
ҟ­´ TXªỬ´ ²ÃX ´X X«NÃX«¹³J« XÇ°ÃX´¹­´«­ NÃX«¹J« N­« J³zÃªX«¹­´ TX X«¹³JTJŴ;­³ ҟ­¹J«¹­űXҟ
« ÅXҟ TX °X³´­«Jҟ ÉJN ᾶ« TX ҟJ´ ´­ҟ N ¹ÃTX´ X´ MJ¤­ű È JTXªỬ´ Jҟ «­ ¹X«X³ X´¹X ¹ °­ TX N­«¹³­ҟ ´X
X´°X³J³ᾀJ ²ÃX NJTJ °X¹ N ᾶ« ¹³J zJ ҟJ ¹­¹Jҟ TJT TX TJ¹­´ T ´°­« MҟX´ X« ҟJ MJ´X TX TJ¹­´ N­« ҟJ ²ÃX
´X N­«XN¹J Xҟ ´X³Å N ­ ÆXMŴJT N ­«JҟªX«¹X ҟJ T­NÃªX«¹JN ᾶ« «­ X´ ªÃÈ NҟJ³J ³X´°XN¹­ Jҟ ¹ °­ TX
°³­ªXT ­ TXÅÃXҟ¹­ °­³ Xҟ ªἪ¹­T­ű °­³X«TXű«­ X´ NҟJ³­ ´  ҟJ ³X´°ÃX´¹J J ҟJ °X¹ N ᾶ« TXÅÃXҟÅX
°³XN ­´ TX M­ҟX¹ᾀ« T J³ ­ È ´XªJ«Jҟű ­ …« NJªX«¹X °³XN ­´ TX M­ҟX¹ᾀ« T J³ ­Ŵ 
 
$­« Xҟ Z « TXJNҟJ³J³ ²ÃXTJ¹­´ ²ÃX TXÅÃXҟÅX Xҟ ªἪ¹­T­ °³­ªXT ­´? °´J$ ÃTJT ´X ҟҟXÅᾶJ NJM­ Ã«
°³­NX´­ TX °³ÃXMJ  « N Jҟ N­« Xҟ ´­Z¹ÆJ³X ҟ M³X?­J°C.³XJҟ ÉJ«T­°X¹ N ­«X´ Jҟ ´X³Å N ­ Ã¹ ҟ ÉJ«T­
Xҟ ªἪ¹­T­ J«¹X´ ªX«N ­«JT­ű­M¹X« X«T­ ҟ­ ´ zÃ X«¹Xų 
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Ilustración 2  Petición al servicio sipsaWS a través de SoapUI ƅ en la imagen se ejecuta el método SipsaCiudad con el fin de ver sus 
respuestas para posteriormente proceder a hacer procesamiento en Python buscando validar la calidad de los datos resultantes.  

 
2J °X¹ N ᾶ« ³XJҟ ÉJTJ ¹J³Tᾶ Ã« ¹­¹Jҟ TX ǉŴǉǊ ª «Ã¹­´ È |J ¹³J¤­ T ³XN¹JªX«¹X Ã« ¹­¹Jҟ TX ǍǊ 5# TX
TJ¹­´ X« Z­³ªJ¹­ G52Ŵ $­« Xҟ Z « TX N­«­NX³ ҟJ °X³¹ «X«N J TX X´¹­´ TJ¹­´ ³X´°XN¹­ J ҟJ T ´°­« MҟX
X« ҟ­´ M­ҟX¹ «X´ ´XªJ«JҟX´ ´X ³XJҟ Éᾶ Ã«J ¹³J«´Z­³ªJN ᾶ« TXZ­³ªJ¹­ G52 J Ã«J X´¹³ÃN¹Ã³J
¹JMÃҟJ³ű°J³J X´¹­ ´X³X°ҟ NᾶҟJ °X¹ N ᾶ« X« ;È¹|­« Ã´J«T­ ҟJ ҟ M³X³ᾀJ ³X²ÃX´¹´ È °­´¹X³ ­³ªX«¹X ´X
°³­NX´ᾶ ҟJ  «Z­³ªJN ᾶ« Ã´J«T­#XJÃ¹ ZÃҡ?­Ã°È°J«TJ´N³XJ«T­ Ã« TJ¹JZ³JªX N­« ҟ­´ NJª°­´
N ÃTJTű N­T;³­TÃN¹­ű X«Å JT­ű ZXN|J$J°¹Ã³Jű ZXN|J$³XJN ᾶ«ű °³XN ­;³­ªXT ­ű °³­TÃN¹­ È ³Xz Tű
ҟJ´ ´ zÃ X«¹X´  ҟÃ´¹³JN ­«X´ XÅ TX«N J« Xҟ °³­NX´­ J«¹X´ TX´N³ ¹­ų 
 

 
 
Ilustración 3  Código utilizado para el consumo del servicio tipo SOAP expuesto por parte del DANE a través del paquete requests 
de Python.   
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Ilustración 4  Código utilizado para la transformación del XML resultante de las peticiones al servicio hacia una estructura tipo 
dataframe.  

C«J ÅXÉ J°ҟ NJT­ ҟ­ J«¹X³ ­³ ´X ­M¹ÃÅ­ ҟJ ´ zÃ X«¹X X´¹³ÃN¹Ã³Jų 
 
Tabla 2 Estructura resultante de la transformación de la estructura XML resultante de la petición al servicio del DANE usando el 
método promedioSipsaCiudad 

 
 
2J ¹³J«´Z­³ªJN ᾶ« TX Z­³ªJ¹­ G52 J Ã«J X´¹³ÃN¹Ã³J ¹JMÃҟJ³ °X³ª ¹ ᾶXÅ TX«N J³ ²ÃX Xҟ ´X³Å N ­
TXÅÃXҟÅX  «Z­³ªJN ᾶ« °J³J Ǌǉ N ÃTJTX´ X«¹³X ҟJ´ NÃJҟX´ ´X X«NÃX«¹³J«  ³ªX« Jű ;X³X ³J È
5J« ÉJҟX´Ų JT N ­«JҟªX«¹Xű Jҟ ³XÅ ´J³ ҟJ T ´¹J«N J X«¹³X ҟJ´ ZXN|J´ TX NJTJ ³Xz ´¹³­ű ZÃX °­´ MҟX
XÅ TX«N J³ °X³ ­T N TJTX´ T J³ J´ N­« ´Jҟ¹­´ ªỬÇ ª­´ TX ¹³X´ TᾀJ´ ²ÃX N­ «N TᾀJ« N­« °X³ ­T­´ TX
Z « TX ´XªJ«J ҟ­ NÃJҟ TJ ҟÃzJ³ J  «ZX³ ³ ²ÃX Xҟ ´X³Å N ­ TXÅÃXҟÅX  «Z­³ªJN ᾶ« ³XҟJN ­«JTJ J
M­ҟX¹ «X´ T J³ ­´ ?.;? TXҟ & 6(Ŵ 
 
 ҟ ³XJҟ ÉJ³ XÇ°ҟ­³JN ­«X´ JT N ­«JҟX´ J ¹³JÅἪ´ TX ҟJ Jz³Ã°JN ᾶ« TX ҟ­´ TJ¹­´ °­³ Jᾫ­ È N ÃTJT ZÃX
°­´ MҟX XÅ TX«N J³ ²ÃX ҟJ  «Z­³ªJN ᾶ« X«¹³XzJTJ °­³ Xҟ ´X³Å N ­ ´­ҟ­ N­ª°³X«TX ҟ­´ Jᾫ­´ ǊǈǊǈű
ǊǈǊǊ È ǊǈǊǋ °­³ ҟ­ ¹J«¹­ ´X ­ª ¹X Ã« Xҟ Jᾫ­ ǊǈǊǉű È JT N ­«JҟªX«¹X X« ¹Ἢ³ª «­´ zX«X³JҟX´ ´X
ҟ­z³ᾶ X´¹JMҟXNX³ ²ÃX ҟJ ÅX«¹J«J TX ¹ Xª°­ TX ҟ­´ TJ¹­´ TXÅÃXҟ¹­´ °­³ Xҟ ´X³Å N ­ X´¹JMJ« °­³
TXMJ¤­ TX ҟJ´ «XNX´ TJTX´ TXҟ °³­ÈXN¹­ ²ÃX N­ª°³X«TX Ã« ҟJ°´­ ǊǈǉҠƄǊǈǊǊű J N­«¹ «ÃJN ᾶ« ´X
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ªÃX´¹³J« JҟzÃ«J´ TX ҟJ´ Jz³Ã°JN ­«X´ ³XJҟ ÉJTJ´ ´­M³X ҟ­´ TJ¹­´ų 
 

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

 
 

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

 
 

 ҟ «TJzJ³ ³X´°XN¹­ J ҟJ N­ª°­´ N ᾶ« ªX«´ÃJҟ N­ª­ ´X | É­ X«AJMҡJ ǌZÃX °­´ MҟX­M´X³ÅJ³ ²ÃX
°³X´Ã«¹JªX«¹X «­|JMᾀJ³Xz ´¹³­´ T J³ ­´ °J³J 5J« ÉJҟX´ X« Xҟ ªX´ TX *XM³X³­ TX ǊǈǊǈ È ¹Jª°­N­
|JÈ ³Xz ´¹³­´ °J³J 5J³É­ TX ǊǈǊǈű´ « XªMJ³z­ű Jҟ N­«¹³J´¹J³ N­« ҟ­´ M­ҟX¹ «X´ X« Z­³ªJ¹­ (ÇNXҟ
XÇ°ÃX´¹­ X«Xҟ °­³¹Jҟ TXҟ & 6(ZÃX °­´ MҟXJ°³XN J³ ²ÃX ´ |JMᾀJM­ҟX¹ «X´ X« T­«TX ´X ³Xz ´¹³JMJ«
°³XN ­´ °J³J ҟJ N ÃTJTű ´JҟÅ­ Ã«J ҟXÅX XÇNX°N ᾶ« X« Xҟ ǉǋ TX 5J³É­ TX ǊǈǊǈ È TᾀJ´ ´ÃM´ zÃ X«¹X´
X« T­«TX ´X ­ª ¹ X³­« N ÃTJTX´ X«Xҟ M­ҟX¹ᾀ« Ɗ´XzÃ³JªX«¹X °­³ ҟJ TXNҟJ³J¹­³ J TX XªX³zX«N J
´J« ¹J³ JƋű «­ ­M´¹J«¹X X´¹X °³­NX´­ ´X «­³ªJҟ ÉᾶX« Xҟ ¹³J«´NÃ³´­ TXҟ ªX´ X« T­«TX Jҟ ³XÅ ´J³
M­ҟX¹ «X´ TXҟ ǉǏ TX 5J³É­ҟJ N ÃTJT TX 5J« ÉJҟX´ ÅÃXҟÅX J ´X³ ³Xz ´¹³JTJŴ 
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(´¹J ³XÅ ´ ᾶ« °X³ª ¹ ᾶ TX¹X³ª «J³ ²ÃX ҟJ  «Z­³ªJN ᾶ« X«¹³XzJTJ °­³ Xҟ ´X³Å N ­ ÆXM ¹ X«X ZJҟX«N J´
³X´°XN¹­ J ҟJ N­ª°ҟX¹ ¹ÃT È N­«¹ «Ã TJT TX ҟ­´ TJ¹­´ű JTXªỬ´ ҟJ ÅX«¹J«J TX ¹ Xª°­ ²ÃX X«¹³XzJ
X´  «´ÃZ N X«¹X °J³J ҟ­´ ³X²ÃX³ ª X«¹­´ TXҟ °³­ÈXN¹­ű J ҟ­ NÃJҟ ´X ´ÃªJ Xҟ |XN|­ TX ²ÃX ҟ­´ z³Ã°­´
TX Jҟ ªX«¹­´ ²ÃX N­ª°³X«TX« ҟ­´ M­ҟX¹ «X´ T J³ ­´ Ɗ²ÃX N­³³X´°­«TX« J ҟ­´ X«¹³XzJT­´ °­³ Xҟ
´X³Å N ­ ÆXMƋ³X´Ãҟ¹J« ´X³  «´ÃZ N X«¹X´ °J³J N­«Z­³ªJ³ Ã«J NJ«J´¹JŴ 
 
(« N­«N­³TJ«N J J ҟ­ J«¹X³ ­³ű °J³J °­TX³´­°­³¹J³ ҟJ´ «XNX´ TJTX´ TX  «Z­³ªJN ᾶ« TXҟ °³­ÈXN¹­
X´ «XNX´J³ ­ N­«¹J³ °³XZX³ MҟXªX«¹X N­« Jҟ ªX«¹­´ TX ¹­T­´ ҟ­´ z³Ã°­´ű X´¹J ³XÅ ´ ᾶ« N­«TÃ¤­J
Z­³¹JҟXNX³ ҟJ «XNX´ TJT TX Ã´J³ …« NJªX«¹X ҟ­´ M­ҟX¹ «X´ ´XªJ«JҟX´ TXҟ ?.;? ƌǍǉƍ²ÃX TX JNÃX³T­
N­« ҟJ Z N|J ªX¹­T­ҟᾶz NJų 
 

Ƙ(« X´¹J °ÃMҟ NJN ᾶ« ´X ³XҟJN ­«J ҟJ  «Z­³ªJN ᾶ« TX ¹­T­´ ҟ­´ ªX³NJT­´ È TX ¹­T­´ ҟ­´
°³­TÃN¹­´ ²ÃX °X³¹X«XNX« J ҟJ NJ«J´¹J TX Jҟ ªX«¹­´ ²ÃX ªJ«X¤J ?.;? Ƈ; È ²ÃX ´X ¹³J«´J«
X« Z­³ªJ ªJÈ­³ ´¹J X« ҟ­´ ªX³NJT­´ƘŴ 

 
Extracción por vía web:   
 
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 extracción manual vía web 
de los boletines semanales publicados en el sitio web del DANE, para esto se realizó la extracción 
de la información desde la sección 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 esta información se realizó un proceso minucioso de revisión de 
la estructura de los archivos con el fin de definir estrategias para su limpieza, unificación y 
procesamiento, a partir de esto se lograron identificar dos tipos de boletines: 
 

¶ Boletín Tipo I: Este tipo de boletín fue emitido desde 2016 hasta el 11 de mayo de 2018. 

Este tipo de boletín fluctúa entre formatos .xls y .xlsx y corresponde a un documento con 

una sola hoja que no tiene mayor formateo, no obstante, cuenta con algunas 

particularidades como la presencia de títulos en tamaños de fuente inusuales dentro del 

desarrollo de la tabla, y una presentación discontinua del producto dando lugar a una fila 

intermedia de título que debajo cuenta con los nombres de las centrales de abastos, a 

continuación, se muestra un ejemplo:  
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Ilustración 5 Muestra de un boletín semanal de precios del SIPSA entre 2016 y mayo de 2018, para efectos de este trabajo se le 
TX«­ª «J ŸM­ҡX¹ᾄ« ¹ °­ ǉŹ  

¶ Boletín Tipo II:  Este tipo de boletín inicia su emisión después del 11 de Mayo de 2018 y 

persiste hasta el día de hoy, este tipo de boletín marca una diferencia importante respecto 

al tipo I ya que pasa a ser un reporte paginado en donde cada página corresponde a un 

grupo de alimentos, así mismo en este tipo de boletín se remueve la dinámica de filas 

intermedias para denotar productos y se crea una columna separada para central 

mayorista y para producto, a continuación se muestra un ejemplo de esta estructura: 

 

 

Ilustración 6 Muestra de un boletín semanal de precios del SIPSA emitido a partir del junio de 2018, para efectos de este trabajo 
´X ҡX TX«­ª «J ŸM­ҡX¹ᾄ« ¹ °­ ǊŹ 

Este tipo de boletín en esencia conserva su estructura sin embargo entre un año y otro 

presenta elementos como:  
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Ɖ Cambios en aspectos de combinación de columnas en las secciones de precios.  

ƈ Adición de elementos al final de las páginas para demarcar las convenciones de 

tendencia.  

ƈ Adición se secciones extraordinarias de Arroz en Molino y de totales de 

abastecimiento por central mayorista.  

 
;J³J ҟ­z³J³ ҟJ N­«´­ҟ TJN ᾶ« È Ã« Z NJN ᾶ« TXҟ Z­³ªJ¹­ TX ҟ­´ ǋҠҠ J³N| Å­´ XÇ ´¹X«¹X´ ´XҟҟXÅᾶJ NJM­
Ã« °³­NX´­ XÇ°ҟ­³J¹­³ ­ TX °³­NX´Jª X«¹­ ²ÃX |J  « N JT­ N­« J³N| Å­´ TX ªÃX´¹³J È ²ÃX J °J³¹ ³
TX ҟ­´ |JҟҟJÉz­´ |J TJT­ ҟÃzJ³ J ҟJ N³XJN ᾶ« TX ZÃ«N ­«X´ °J³J JÃ¹­ªJ¹ ÉJ³ Xҟ °³­NX´Jª X«¹­ È
Ã« Z NJN ᾶ« X« ´X³ X TX ҟ­´ J³N| Å­´ TX JNÃX³T­ J ´Ã ¹ °­ҟ­zᾀJ È J¹³ MÃ¹­´ű ¹Jҟ °³­NX´­ ZÃX ҟҟXÅJT­ J
NJM­ X« Xҟ ҟX«zÃJ¤X TX °³­z³JªJN ᾶ« ;È¹|­« |JN X«T­ Ã´­ TX ҟJ´ ҟ M³X³ᾀJ´ °J«TJ´ű «Ãª°Èű ­´ È
­°X«°ÈÇҟű Xҟ Z­³ªJ¹­ …« N­ Jҟ ²ÃX ´X MÃ´Nᾶ ҟҟXÅJ³  « N JҟªX«¹X ҟ­´ TJ¹­´ N­ª°³X«TX ҟJ´ ´ zÃ X«¹X´
N­ҟÃª«J´ų 
 

¶ Mercado mayorista  

¶ Precio mínimo  

¶ Precio máximo  

¶ Precio medio 

¶ Tendencia 

¶ Periodo  

¶ Producto 

C«J ÅXÉ ´X N­«´­ҟ TJ³­« ҟ­´ TJ¹­´ X« Xҟ Z­³ªJ¹­ J«¹X³ ­³ªX«¹X ªX«N ­«JT­ ´X  « N ᾶ Ã« °³­NX´­´
°J³J «­³ªJҟ ÉJN ᾶ« TX ZXN|J TJT­ ²ÃX NJTJ M­ҟX¹ᾀ« «J¹Ã³JҟªX«¹X «­ ¹³JᾀJ ҟJ ZXN|J  «¹Xz³JTJ J ´Ã
X´¹³ÃN¹Ã³Jű ´ «­ ²ÃX ҟJ ÅJ³ JMҟX °X³ ­T­ N­³³X´°­«T ᾶ Jҟ «­ªM³X TXҟ J³N| Å­ X« T­«TX ´X
TXªJ³NJMJ Xҟ ¹ Xª°­ |JN X«T­ ªX«N ᾶ« Jҟ °³ ªX³ TᾀJ TX ҟJ ´XªJ«J TXҟ ³X°­³¹X È ҟÃXz­ J ´Ã TᾀJ
Z «Jҟű °­³ X¤Xª°ҟ­ Ÿ?XªƇǊǏ­N¹Ƈǈǌ«­ÅƇǊǈǉҠŴÇҟ´Ź °J³J °­TX³ N­«ÅX³¹ ³ X´¹­´ ³Xz ´¹³­´ X« ZXN|J ´X
³XJҟ Éᾶ Ã« ¹³JMJ¤­ TX ҟ ª° XÉJ È «­³ªJҟ ÉJN ᾶ« TX ҟJ´ XÇ°³X´ ­«X´ N­« Xҟ Z « TX ³XzÃҟJ³ ÉJ³ ҟJ
X´¹³ÃN¹Ã³J È ҟ­z³J³ ҟҟXÅJ³ ҟJ ª ´ªJ J Ã« Z­³ªJ¹­ «ÃªἪ³ N­ ²ÃX °X³ª ¹ X³J XÇ¹³JX³ ҟ­´ N­ª°­«X«¹X´
TX ҟJ ZXN|J  « N Jҟ TX ҟJ ´XªJ«Jű °J³J X´¹­ X« ҟJ N­ҟÃª«J °X³ ­T­ų 
 

¶ Se eliminaron los ceros a la izquierda.   

¶ Se eliminaron las extensiones de archivo y tambien se eliminarán componentes iniciales 

como las particulas "Sem","Anex","Al","int" con el fin de dejar unicamente fechas y años. 

¶ Se generó temporalmente una variable longitud con el fin de conocer la variabilidad de 

caracteres y orientar el proceso de limpieza.  

¶ Se cambiaron las iniciales de los meses por su respectivo número.  
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¶ Se realizó un Split por medio del símbolo de separación "_" con el fin de tener listas en la 

columna periodo que permitan extraer elementos particulares para estructurar fechas.  

¶ Se crearon funciones con elementos condicionales según la longitud del string con el fin 

de extraer la fecha inicial de la semana. 

&X´°ÃἪ´ TX J°ҟ NJ³ ҟJ´ ZÃ«N ­«X´ È °³­NXT ª X«¹­´ T ´XᾫJT­´ ´X ҟ­z³ᾶ ҟҟXzJ³ J X´¹³ÃN¹Ã³J´ ¹ °­
ҟ ´¹J J °J³¹ ³ TX ҟJ´ NÃJҟX´ ZÃX °­´ MҟX XÇ¹³JX³ ҟJ ZXN|J  « N Jҟ TX ҟJ ´XªJ«Jű ²ÃX X« X´¹X NJ´­ ´X
N­«Å X³¹X X« ҟJ ZXN|J TX ³XZX³X«N J °J³J ҟJ X´¹³ÃN¹Ã³JN ᾶ« TXҟJ´ ´X³ X´ TX ¹ Xª°­Ŵ C«J ÅXÉ
´Ã³¹ T­ Xҟ °³­NX´­ TX «­³ªJҟ ÉJN ᾶ« TX ZXN|J ´X Z ҟ¹³ᾶ Xҟ N­«¤Ã«¹­ TX TJ¹­´ N­«´­ҟ TJT­ N­« Xҟ
Z « TX ¹X«X³ …« NJªX«¹X NX«¹³JҟX´ TX JMJ´¹­ TX  ³ªX« Jű ;X³X ³J È 5J« ÉJҟX´ű °J³J NJTJ Ã«J
TX ҟJ´ N ÃTJTX´  « N JҟªX«¹X ´X ¹­ªJ³­«ҟJ´ ´ zÃ X«¹X´ NX«¹³JҟX´ų 
 
¶ Armenia: 

o Mercar  

o Retiro 

o Frigocafé 

¶ Pereira: 

o Mercasa  

o La 41 

¶ Manizales: 

o >Xz ´¹³­ zX«Ἢ³ N­ TX ªX³NJT­ Ÿ$JҟTJ´Ź 

o Centro Galerias 

C«J ÅXÉ Z ҟ¹³JT­´ ҟ­´ ³Xz ´¹³­´ TXҟ ´X¹ TX TJ¹­´ °³ «N °Jҟ ´X ҟ­z³J Ã« ´X¹ TX TJ¹­´ N­« Xҟ ´ zÃ X«¹X
J´°XN¹­ų 
 

Tabla 5  Vista general del set de datos principal después del proceso de filtrado y normalización de fechas para el primer día de la 
semana  
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 °J³¹ ³ TX X´¹J X´¹³ÃN¹Ã³J ´X N­ª X«ÉJ Ã« °³­NX´­ TX ³X «TXÇJN ᾶ«TXҟ N­«¤Ã«¹­ TX TJ¹­´
MÃ´NJ«T­ ¹X«X³ Ã« ᾀ«T NX …« N­ MJ´JT­ X« ҟJ ZXN|J TX  « N ­ TX ҟJ ´XªJ«J È J ´Ã ÅXÉ MÃ´NJ«T­ Ã«
N­«¤Ã«¹­ TX TJ¹­´ ° Å­¹XJT­ °­³ ´X³ Xű X´ TXN ³ű X« T­«TX NJTJ °³­TÃN¹­ È Xҟ °³XN ­ TXҟ ª ´ª­
´XJ Ã«J N­ҟÃª«J TX«¹³­ TXҟ ´X¹ TX TJ¹­´ű °J³J ҟҟXÅJ³ J NJM­ X´¹J ¹³J«´Z­³ªJN ᾶ« ´X TXN T ᾶ ¹­ªJ³
N­ª­ °³XN ­ °³ «N °Jҟ Xҟ Ÿ°³XN ­ °³­ªXT ­Ź ³X°­³¹JT­ È ´X °³X´N «TX TX ҟ­´ °³XN ­´ ªỬÇ ª­´ È
ªᾀ« ª­´ TX¤J«T­ Z «JҟªX«¹X Ã« N­«¤Ã«¹­ TX TJ¹­´ N­« NX«¹³Jҟ ªJÈ­³ ´¹Jű °³XN ­ °³­ªXT ­ È ZXN|J
TX  « N ­ TX ´XªJ«Jű J °J³¹ ³ TX X´¹­ ´X ³XJҟ ÉJ ҟJ ³X «TXÇJN ᾶ« TXҟ N­«¤Ã«¹­ TX TJ¹­´ X« T­«TX ´X
°J´J J Ã«J X´¹³ÃN¹Ã³J TX ǋҠҠ Z ҟJ´ È X«¹³X ǊǍǈ È ǊҠǈ N­ҟÃª«J´ °­³ N ÃTJTű X´¹X ¹ °­ TX X´¹³ÃN¹Ã³J
¹X³ª «J ZJN ҟ ¹J«T­ ҟJ  TX«¹ Z NJN ᾶ« TX ҟJ NJ«¹ TJT TX ÅJҟ­³X´ ZJҟ¹J«¹X´°X³ª ¹ X«T­ ¹X«X³
T Jz³JªJ´ TX TJ¹­´ ZJҟ¹J«¹X´ °J³J NJTJ N ÃTJTų 
 

¶ Diagrama de datos faltantes Armenia: 

 

Ilustración 7  Gráfica de valores faltantes para las series de precios de la ciudad de Armenia para el periodo 2016-2022  

 

¶ Diagrama de datos faltantes Pereira: 

 

Ilustración 8 Gráfica de valores faltantes para las series de precios de la ciudad de Pereira para el periodo 2016-2022 
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¶ Diagrama de datos faltantes Manizales: 

 

Ilustración 9 Gráfica de valores faltantes para las series de precios de la ciudad de Manizales para el periodo 2016-2022 

 

Para cada una de las ciudades de referencia las series consolidadas cuentan con más de 

una central de abasto, por ende hay productos con precio de referencia en dos centrales 

distintas, teniendo en cuenta esta particularidad surge la primera estrategia de 

imputación relacionada a llegar a tener series más completas, para esto se hace un 

proceso de imputación entre las centrales disponibles para cada ciudad, para esto se lleva 

a cabo un proceso de intersección 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 vacíos y la central 2 tiene registros disponibles los campos vacíos se llenen con 

el precio disponible en la segunda central disponible, una vez se realiza el proceso de 

imputación se elimina la serie del producto que está en la central complementaria. 

 

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 más representativa para el producto involucrado.  

;­´¹X³ ­³ J ҟ­´ °³­NX´­´ TX  «¹X³´XNN ᾶ« X«¹³X NX«¹³JҟX´ ´X TXZ « ᾶ Ã« N³ ¹X³ ­ TX NJҟ TJT °J³J ҟJ´
´X³ X´ N­« Xҟ Z « TX XÅ ¹J³  ª°Ã¹JN ­«X´ TX TJ¹­´ TX z³J« ªJz« ¹ÃT J « ÅXҟ TX NJTJ ´X³ X TX ¹ Xª°­ű
°­³ ҟ­ ¹J«¹­ű ´X X´¹JMҟXNX ¹³JMJ¤J³ …« NJªX«¹X N­« ´X³ X´ N­« Ã« ªỬÇ ª­ TX ǋҠ ÅJҟ­³X´ ZJҟ¹J«¹X´ű
X´ TXN ³ N­« Ã« ÅJҟ­³ ªỬÇ ª­ TX ǉǈҢ X« ÅJҟ­³X´ JÃ´X«¹X´Ŵ  ҟ J°ҟ NJ³ Xҟ N³ ¹X³ ­ Xҟ ¹­¹Jҟ TX ´X³ X´
TX ¹ Xª°­ TX °³XN ­´ °­³ N ÃTJT X´ Xҟ ´ zÃ X«¹Xų 
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¶ 102 series para la ciudad de Armenia  

¶ 111 series para la ciudad de Pereira  

¶ 100 series para la ciudad de Manizales 

 N­«¹ «ÃJN ᾶ«ű ´X ªÃX´¹³J« ҟ­´ T Jz³JªJ´ TX TJ¹­´ ZJҟ¹J«¹X´ Ã«J ÅXÉ J°ҟ NJT­ Xҟ °³­NX´­ TX
 «¹X³´XNN ᾶ« X«¹³X NX«¹³JҟX´ TX JMJ´¹­ È Xҟ N³ ¹X³ ­ TX NJҟ TJT ´­M³X ҟJ´ ´X³ X´ T ´°­« MҟX´ X« ҟJ´
¹³X´ N ÃTJTX´ų 
 
¶ Diagrama de datos faltantes Armenia luego de aplicar imputación por intersección entre 

centrales locales y criterio de calidad: 

 

 

Ilustración 10   Gráfica de valores faltantes para las series de precios de la ciudad de Armenia para el periodo 2016-2022 después 
de aplicar imputación a partir de coincidencia en centrales de abasto locales y aplicación de criterio de calidad de un valor menor 
o igual al 10% en valores faltantes.  

 
¶ Diagrama de datos faltantes Pereira luego de aplicar imputación por intersección entre centrales 

locales y criterio de calidad: 
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Ilustración 11 Gráfica de valores faltantes para las series de precios de la ciudad de Pereira para el periodo 2016-2022 después de 
aplicar imputación a partir de coincidencia en centrales de abasto locales y aplicación de criterio de calidad de un valor menor o 
igual al 10% en valores faltantes. 

¶ Diagrama de datos faltantes Manizales luego de aplicar imputación por intersección entre 

centrales locales y criterio de calidad: 

 

Ilustración 12  Gráfica de valores faltantes para las series de precios de la ciudad de Pereira para el periodo 2016-2022 después 
de aplicar imputación a partir de coincidencia en centrales de abasto locales y aplicación de criterio de calidad de un valor menor 
o igual al 10% en valores faltantes. 

2­´ N­«¤Ã«¹­´ TX ´X³ X´ TX ¹ Xª°­ ҟ­z³JT­´ J °J³¹ ³ TXҟ °³ ªX³ °³­NX´­ TX  ª°Ã¹JN ᾶ« È TX ҟJ
J°ҟ NJN ᾶ« TXҟ N³ ¹X³ ­ TX NJҟ TJT ´X ¹­ªJ« N­ª­ MJ´X °J³J ҟJ TXZ « N ᾶ« TX ҟJ´ NJ«J´¹J´ TX
³XZX³X«N J °­³ N ÃTJTŲ ¹X« X«T­ X« NÃX«¹J ²ÃX Ã«­ TX ҟ­´ ­M¤X¹ Å­´ N­«´ ´¹X X« Xҟ T ´Xᾫ­ TX Ã«
ᾀ«T NX ´X |JNX ³XҟXÅJ«¹X ²ÃX ҟJ´ NJ«J´¹J´ ´XҟXNN ­«JTJ´ ´XJ« N­ª°J³JMҟX´ű X´ TXN ³ű ҟ­´ °³­TÃN¹­´
°J³J NJTJ N ÃTJT TXMX« ´X³ ҟ­´ ª ´ª­´ X« J³J´ TX °­TX³ |JNX³ N­ª°J³JN ­«X´ X«¹³X N ÃTJTX´ű J´ᾀ
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ª ´ª­ X´  ª°­³¹J«¹X ²ÃX ҟ­´ °³­TÃN¹­´ ´XҟXNN ­«JT­´ ´XJ« N­ «N TX«¹X´ N­« ҟJ $J«J´¹J #Ử´ NJ TX
?JҟÃT  ҟ ªX«¹J³ J Ɗ$ # ? Ƌ ÈJ ²ÃX X´¹­ °X³ª ¹ ³Ử ³XҟJN ­«J³ ҟJ´ NJ«¹ TJTX´ È °­³N ­«X´ ªX«´ÃJҟX´
²ÃX ­Z³XNX X´¹J NJ«J´¹J TX ³XZX³X«N J ²ÃX ´­« ҟ­´ ´ zÃ X«¹X´ °J³J Ã« JTÃҟ¹­ X«¹³X ҟ­´ ǉҡ È ǍǏ Jᾫ­´ų 
 
AJMшJщ*³JzªX«¹­ TX ҡJ AJMҡJ ǋ TXҡ T­NÃªX«¹­ Ÿ$ # ? ᵋ $J«J´¹J #ữ´ NJ TX ?JҡÃT  ҡ ªX«¹J³ Jƅ*Jª ҡ J³ °J³J ҡJ >Xz ᾼ«  «T «J
$­ҡ­ªM J«JŹƌҠƍƄ$J«J´¹J #ữ´ NJ TX ?JҡÃT  ҡ ªX«¹J³ JƄ$ # ? ƄTX ҡJ >Xz ᾼ«  «T «J °³­°ÃX´¹J °J³J Ã« |­ªM³X TX ǉң J ǍǏ Jᾱ­´Ų

N­« N­´¹­´ X  ª°ÃX´¹­´ °­³ °³­TÃN¹­ƅ;J³J ҡJ ¹JMҡJ ²ÃX ´X ªÃX´¹³J ´X ¹­ªJ«  « NJªX«¹X ҡJ´ ǌ °³ ªX³J´ N­ҡÃª«J´ 

 
 
 
2J NJ«J´¹J TX³XZX³X«N J NÃX«¹J N­« Ã« ¹­¹Jҟ TX ҠҠ °³­TÃN¹­´ TX ҟ­´ NÃJҟX´ °J³J ҟJ TXZ « N ᾶ« TX
ҟJ´ NJ«J´¹J´ °­³ N ÃTJT ´X |J« ¹­ªJT­  « N JҟªX«¹X X« NÃX«¹J J²ÃXҟҟ­´ °³­TÃN¹­´ NÃÈ­´ °³XN ­´

N°
Alimento

Peso (g) 

Porcion
Factor de correccion

N° de porciones 

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 Almidón 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 líquida 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 líquida 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 común 65 1,4 16

24 Tomate de árbol 172 1,7 1

25 Moras de castilla 216 1,1 1

26 Limones 105 1,4 1

27 Mandarina 105 1,4 12

28 Manzana 112 1,2 4

29 Mango 112 1,7 14

30 Guayaba común 100 1.3 2

31 Maracuya 97 2 3

32 Lulo 150 1,7 2

33 Piña 115 1,8 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 1,8 2
55 Frijol fresco 15 2 4
56 Arveja verde 42 2,5 4
57 Habichuelas 80 1,1 8
58 Mazorca 60 1,7 2
59 Ahuyama o Zapallo 68 1,5 8
60 Remolacha 120 1,5 4
61 Azúcar 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´¹Ử« T ´°­« MҟX´ X« ҟJ´ ¹³X´ N ÃTJTX´ű °J³J ҟҟXÅJ³ J NJM­ X´¹X N­«¹³J´¹X È XÅ ¹J³ ҟJ XÇNX°N ᾶ« TX
Jҟ ªX«¹­´ ³XҟXÅJ«¹X´ ´X |J MÃ´NJT­ ³XҟJN ­«J³ Xҟ Jҟ ªX«¹­ TX ҟJ $ # ? N­« ´Ã|­ªᾶҟ­z­ªỬ´
NX³NJ«­ ­ ´ ª ҟJ³ TX«¹³­ TX ҟJ´́ X³ XT́X °³XN ­´T ´°­« MҟX´ű J´ᾀ ª ´ª­ X« J³J´ TX N­ª°ҟXªX«¹J³
´X |J« N­«´ TX³JT­ JҟzÃ«J´ JT N ­«X´ű J N­«¹ «ÃJN ᾶ« ´X TXªJ³NJ« ҟ­´ NJ´­ X« ҟ­´ NÃJҟX´ ´X |J«
J°ҟ NJT­ X´¹­Ń³ ¹X³ ­ų́ 
 

¶ Ante la ausencia de cubios (hullucos) se ha integrado la serie del plátano hartón verde que 

se encuentra disponible en las tres ciudades.   

¶ 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.  

¶ 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. 

¶ 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 serie que cumpla con 

los criterios de calidad iniciales por lo cual se requiere estrategia de imputación en este 

caso.   

¶  «¹X ҟJ ³XZX³X«N J J  NX ¹X TX ?­ÈJ TX ҟJ $ # ? ´X |J ³XҟJN ­«JT­ ҟJ ´X³ X TXҟ Ÿ NX ¹X

ÅXzX¹Jҟ ƊªXÉNҟJƋŹ T ´°­« MҟX X« ҟJ N ÃTJT TX  ³ªX« Jű È N­« JÃ´X«N J X« ҟJ´ ­¹³J´ T­´

ciudades, por lo tanto, se requiere aplicar estrategia de imputación.  

¶  «¹X ҟJ ³XZX³X«N J J ;J´¹J 2J³zJ TX ҟJ $ # ? ´X |J ³XҟJN ­«JT­ ҟJ ´X³ X Ÿ;J´¹J´

 ҟ ªX«¹ N J´Ź T ´°­« MҟX X« ҟJ´ N ÃTJTX´ TX  ³ªX« J È ;X³X ³J È N­« «XNX´ TJT TX

imputación en Manizales.  

¶ Dado que en el marco del ejercicio del SIPSA para las tres ciudades de interés no se toma 

°³XN ­ TX Ÿ2XN|X ҟᾀ²Ã TJ °JÃ´¹X³ ÉJTJŹ ´X |J N­«´ TX³JT­ ¹­ªJ³ X« NÃX«¹J ҟJ ҟXN|X X«

polvo que se encuentra disponible en Armenia y Pereira y requiere imputación para el 

caso de Manizales.   

 ҟ ҟҟXÅJ³ J NJM­Xҟ N­«¹³J´¹X X«¹³X ҟJ NJ«J´¹J TX ³XZX³X«N J È ҟJ´ ´X³ X´ TX °³XN ­ ZÃX °­´ MҟX
 TX«¹ Z NJ³²ÃX TX ҟ­´ °³­TÃN¹­´ TX ҟJ NJ«J´¹J TX ³XZX³X«N J ǋǎ NÃX«¹J« N­« ³Xz ´¹³­´ X« ҟJ´ ¹³X´
N ÃTJTX´ È °­³ ҟ­´ ªX«­´ Ǐ °³­TÃN¹­´ °³X´X«¹J« T ´°­« M ҟ TJT °J³N Jҟ ҟ­ NÃJҟ  «T NJ ²ÃX «­ X´¹Ử«
T ´°­« MҟX´ X« JҟzÃ«J TX ҟJ´ NX«¹³JҟX´ű X« ҟJ ´ zÃ X«¹X ¹JMҟJ ´X ªÃX´¹³J« ҟ­´ °³­TÃN¹­´ TX ҟJ
NJ«J´¹J TX ³XZX³X«N J ¤Ã«¹­ N­« ´Ã|­ªᾶҟ­z­X« NJTJ N ÃTJTű ҟ­´ NJ´­´ X« ҟ­´ NÃJҟX´ ´X °³X´X«¹J
JÃ´X«N J TX ÅJҟ­³X´ ´X X«NÃX«¹³J« ³X´Jҟ¹JT­´ X« N­ҟ­³ JªJ³ ҟҟ­È N­« Xҟ ¹XÇ¹­ Ÿ6­ T ´°­« MҟXŹų 
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AJMшJƿAJMҡJ TX >XҡJN ᾼ« X«¹³X °³­TÃN¹­´ TX ҡJ $ # ? ´X³ X´ TX °³XN ­´ TX Jҡ ªX«¹­´ X« ҡJ´ N ÃTJTX´ TX ³XZX³X«N J ²ÃX NÃª°ҡX«
N­« Xҡ N³ ¹X³ ­ TX NJҡ TJT TX ¹X«X³ Ã« ǉǈҤ ­ ªX«­´ TX ³Xz ´¹³­´ ZJҡ¹J«¹X´Ŵ (« N­ҡ­³ JªJ³ ҡҡ­ ´X ³X´Jҡ¹J ҡJ  «T ´°­« M ҡ TJTX« Xҡ

N­«¤Ã«¹­ TX ´X³ X´ TX ¹ Xª°­ °J³J ҡJ N ÃTJTŴ (ҡJM­³JN ᾼ« °³­° J TXҡ JÃ¹­³Ŵ 

 
 
(ҟ N­«¹³J´¹X J«¹X³ ­³ |J °X³ª ¹ T­ XÅ TX«N J³ ²ÃX |JÈ Ã« °­¹X«N Jҟ TXXª°ҟXJ³ Jҟ ªX«­´ ǌҠ ´X³ X´
TX ¹ Xª°­ ³XҟJN ­«JTJ´ J ҟJ NJ«J´¹J TX ³XZX³X«N Jű ҟ­ NÃJҟ ³X°³X´X«¹J Ã« ǎǈҢ TX ҟJ NJ«J´¹J ҟ­ NÃJҟ
³X°³X´X«¹J Ã« °­³NX«¹J¤X ³JÉ­«JMҟX È JTXªỬ´³X°³X´X«¹J¹ Å­ ¹X« X«T­ X« NÃX«¹J ²ÃX TX«¹³­ TX
X´¹X N­«¤Ã«¹­ |JÈ Jҟ ªX«¹­´ TX ¹­T­´ ҟ­´ z³Ã°­´ű ´ « XªMJ³z­ °J³J ҟ­z³J³ ҟJ  «¹Xz³ TJT TX ҟ­´ ǌҠ
°³­TÃN¹­´ X« ҟJ´ ǋ N ÃTJTX´ |J ´ T­ «XNX´J³ ­  « N JҟªX«¹X N­³³Xz ³ ҟJ °³X´X«N J TX ÅJҟ­³X´
ZJҟ¹J«¹X´ È JT N ­«JҟªX«¹X |J ´ T­ «XNX´J³ ­ ¹­ªJ³ ªXT TJ´ °J³J ´Ã°X³J³ ҟJ  «T ´°­« M ҟ TJT TX
´X³ X´ X« JҟzÃ«J´ N ÃTJTX´ű °J³J ´Ã°X³J³ ¹Jҟ  «N­«ÅX« X«¹X ´X |J Xª°ҟXJT­ Ã«J X´¹³J¹Xz J T ´¹ «¹J
°J³J NJTJ NJ´­ TX ´X³ X´ JÃ´X«¹X´ű ´ « XªMJ³z­ °³ ªX³­ ´X JM­³Tᾶ ҟJ  ª°Ã¹JN ᾶ« TXÅJҟ­³X´
ZJҟ¹J«¹X´ X« ҟJ´ ´X³ X´ T ´°­« MҟX´ TX NJTJ N ÃTJTŴ 
 
(« Xҟ ªJ³N­ TXҟ °³­NX´­ TX  ª°Ã¹JN ᾶ«  « N Jҟ ´­M³X ҟJ´ ´X³ X´ T ´°­« MҟX´ X« NJTJ N ÃTJTű ZÃX
°­´ MҟX XÅ TX«N J³²ÃXű´ « N­«´ TX³J³ ҟJ´ ´X³ X´ «­ T ´°­« MҟX´űҟJ N ÃTJT TX  ³ªX« J N­«¹JMJ
N­« ǌǌ ´X³ X´ T ´°­« MҟX´ű ҟJ N ÃTJT TX ;X³X ³J N­« ǌǊ È ҟJ N ÃTJT TX 5J« ÉJҟX´ N­« ǌǉű °J³J NJTJ
Ã«­ TX X´¹­´ N­«¤Ã«¹­´ TX ´X³ X´ ´X¹ÃÅ X³­« X« NÃX«¹J ҟ­´ ´ zÃ X«¹X´ °J´­´ °J³J ҟҟXÅJ³ J NJM­ ҟJ
 ª°Ã¹JN ᾶ« TX ÅJҟ­³X´ ZJҟ¹J«¹X´ų 
 

¶ Inicialmente se generó una visualización general de las series con el fin de evidenciar la 

continuidad y persistencia de los valores faltantes en cada producto.  

¶ Con el fin de tener un proceso de imputación mucho más objetivo se tomaron en 

consideración 3 metodologías de interpolación considerando para una de ellas dos 

variantes: 

CABASA AXM PER MAN

Aguacate  'Aguacate papelillo_axm_merc',  'Aguacate papelillo_per_merca',  'Aguacate papelillo_man_cegal',

Ahuyama o Zapallo  'Ahuyama_axm_merc',  'Ahuyama_per_merca',  'Ahuyama_man_cegal',

Ajo  'Ajo importado_axm_merc',  'Ajo importado_per_merca',  'Ajo importado_man_cegal',

Arracacha  'Arracacha blanca_axm_merc',  'Arracacha blanca_per_merca',  'Arracacha blanca_man_cegal',

Arroz blanco  'Arroz de primera_axm_merc',  'Arroz de primera_per_merca',  'Arroz de primera_man_cegal',

Arveja verde  'Arveja verde seca importada_axm_merc',  'Arveja verde seca importada_per_merca',  'Arveja verde seca importada_man_cegal',

Banano común  'Banano criollo_axm_merc',  'Banano criollo_per_merca',  'Banano criollo_man_cegal',

Cebolla cabezona  'Cebolla cabezona blanca_axm_merc',  'Cebolla cabezona blanca_per_merca',  'Cebolla cabezona blanca_man_cegal',

Cebolla larga  'Cebolla junca_axm_merc',  'Cebolla junca_per_merca',  'Cebolla junca_man_cegal',

Fresas  'Fresa_axm_merc',  'Fresa_per_merca',  'Fresa_man_cegal',

Frijol seco  'Fríjol cargamanto rojo_axm_merc',  'Fríjol cargamanto rojo_per_merca',  'Fríjol cargamanto rojo_man_cegal',

Frijol fresco  'Fríjol verde en vaina_axm_merc',  'Fríjol verde en vaina_per_merca',  'Fríjol verde en vaina_man_cegal',

Guayaba común  'Guayaba pera_axm_merc',  'Guayaba pera_per_merca',  'Guayaba pera_man_cegal',

Habichuelas  'Habichuela_axm_merc',  'Habichuela_per_merca',  'Habichuela_man_cegal',

Harina de trigo refinada fortificada  'Harina de trigo_axm_merc',  'Harina de trigo_per_merca',  'Harina de trigo_man_cegal',

Huevo de gallina  'Huevo rojo AA_axm_merc',  'Huevo blanco AA_per_l41',  'Huevo blanco AA_man_cegal',

Lechuga  'Lechuga Batavia_axm_merc',  'Lechuga Batavia_per_merca',  'Lechuga Batavia_man_cegal',

Lenteja  'Lenteja importada_axm_merc',  'Lenteja importada_per_merca',  'Lenteja importada_man_cegal',

Limones  'Limón Tahití_axm_merc',  'Limón Tahití_per_merca',  'Limón Tahití_man_cegal',

Lulo  'Lulo_axm_merc',  'Lulo_per_merca',  'Lulo_man_cegal',

Mandarina  'Mandarina Oneco_axm_merc',  'Mandarina Oneco_per_merca',  'Mandarina Oneco_man_cegal',

Manzana  'Manzana roja importada_axm_merc',  'Manzana roja importada_per_merca',  'Manzana roja importada_man_cegal',

Maracuya  'Maracuyá_axm_merc',  'Maracuyá_per_merca',  'Maracuyá_man_cegal',

Moras de castilla  'Mora de Castilla_axm_merc',  'Mora de Castilla_per_merca',  'Mora de Castilla_man_cegal',

Naranja  'Naranja Sweet_axm_merc',  'Naranja Sweet_per_merca',  'Naranja Valencia_man_cegal',

Panela  'Panela redonda morena_axm_merc',  'Panela redonda morena_per_merca',  'Panela redonda morena_man_cegal',

Papa criolla  'Papa criolla limpia_axm_merc',  'Papa criolla limpia_per_merca',  'Papa criolla limpia_man_cegal',

Papa comun  'Papa parda pastusa_axm_merc',  'Papa parda pastusa_per_merca',  'Papa parda pastusa_man_cegal',

Papaya  'Papaya Maradol_axm_merc',  'Papaya Maradol_per_merca',  'Papaya Maradol_man_cegal',

Piña  'Piña gold_axm_merc',  'Piña gold_per_merca',  'Piña gold_man_cegal',

Platano harton maduro  'Plátano hartón maduro_axm_merc',  'Plátano dominico hartón maduro_per_merca',  'Plátano dominico hartón maduro_man_cegal',

Adición: Platano harton verde  'Plátano dominico hartón verde_axm_ret'  'Plátano dominico hartón verde_per_merca',  'Plátano dominico hartón verde_man_cegal',

Sal  'Sal yodada_axm_merc',  'Sal yodada_per_merca',  'Sal yodada_man_cegal',

Tomate rojo  'Tomate chonto_axm_merc',  'Tomate chonto_per_merca',  'Tomate chonto_man_cegal',

Tomate de árbol  'Tomate de árbol_axm_merc',  'Tomate de árbol_per_merca',  'Tomate de árbol_man_cegal',

Trucha arco iris  'Trucha en corte mariposa_axm_merc',  'Trucha en corte mariposa_per_merca',  'Trucha en corte mariposa_man_cegal',

Yuca blanca  'Yuca ICA_axm_merc',  'Yuca ICA_per_merca',  'Yuca ICA_man_cegal',

Zanahoria  'Zanahoria_axm_merc',  'Zanahoria bogotana_per_merca', No Disponible

Pechuga de pollo  'Pechuga de pollo_axm_merc', No Disponible  'Pechuga de Pollo_man_cegal',

Muslo de pollo  'Piernas de pollo_axm_merc', No Disponible  'Piernas de Pollo_man_cegal',

Carne de res No Disponible  'Carne de res, cadera_per_l41',  'Carne de res, cadera_man_cegal',

Carne de cerdo No Disponible  'Carne de cerdo, lomo sin hueso_per_l41',  'Carne de cerdo, lomo sin hueso_man_cegal',

Aceite de soya  'Aceite vegetal mezcla_axm_merc', No Disponible

Pasta larga  'Pastas alimenticias_axm_merc',  'Pastas alimenticias_per_merca', No Disponible

Queso campesino  'Queso campesino_axm_merc', No Disponible No Disponible

Leche de vaca líquida entera pasteurizada (Ajuste con Leche en 

polvo)  'Leche en polvo_axm_merc',  'Leche en polvo_per_merca',
No Disponible
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o Interpolación lineal  

o Interpolación a través de spline de orden 2 y 3  

o Interpolación lineal apoyada con descomposición LOEES (STL)1  

¶ Una vez aplicada la interpolación se ha procedido a graficar los resultados de cada una 

con el fin de validar que metodología resulta más conveniente en términos generales, es 

decir, se ha buscado que la técnica seleccionada sea lo suficientemente robusta y estable 

para la totalidad de las series por ciudad.   

¶ A partir de la evaluación gráfica y de acuerdo con los atributos de la metodología 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 «ÃJN ᾶ«ű´X  ҟÃ´¹³J«ҟ­´ °J´­´ ³XJҟ ÉJT­´ °J³J ҟJ N ÃTJT TX  ³ªX« Jű °J³J N­«­NX³ ҟJ´
z³ỬZ NJ´ °J³J ҟJ´ TXªỬ´ N ÃTJTX´ ´X ´Ãz X³X ³XÅ ´J³ Xҟ J«XÇ­ ǉŴǉų 
 
¶ Al revisar las gráficas de las 44 series disponibles para la ciudad de Armenia sin aplicar 

ningún tipo de imputación se ha podido observar lo siguiente:  

 
Ilustración 13  Panel de gráficas de las series de tiempo de precios mayoristas SIPSA 2016 -2022 sin imputación previa. Gráfica 

elaborada por el autor. 

 
1 (´¹J ¹ἪN« NJ N­«´ ´¹X X« ¹­ªJ³ ҟJ ´X³ X TX ¹ Xª°­ ­³ z «Jҟ N­« ҟ­´ ÅJҟ­³X´ ZJҟ¹J«¹X´ű J°ҟ NJ³  «¹X³°­ҟJN ᾶ« ҟ «XJҟ ´ ª°ҟX
´­M³X X´¹J ´X³ X MJ´X È ´­M³X ҟJ ª ´ªJ J°ҟ NJ³ TX´N­ª°­´ N ᾶ« N­« 28(??ű Ã«J ÅXÉ |XN|­ X´¹­ ´X J ´ҟJ Xҟ
N­ª°­«X«¹X X´¹JN ­«Jҟ TX ҟJ ´X³ X MJ´X È ´X ³X´¹J J ҟJ ´X³ X N­« ÅJҟ­³X´ ZJҟ¹J«¹X´ű Ã«J ÅXÉ J°ҟ NJTJ ҟJ
TX´X´¹JN ­«Jҟ ÉJN ᾶ« ´X J°ҟ NJ  «¹X³°­ҟJN ᾶ« ҟ «XJҟ J ҟJ ´X³ X TX´X´¹JN ­«Jҟ ÉJTJ N­« ÅJҟ­³X´ ZJҟ¹J«¹X´ È ҟÃXz­ ´X ҟX
J°ҟ NJ ҟJ ´ÃªJ TXҟ N­ª°­«X«¹X X´¹JN ­«Jҟ °³XÅ JªX«¹X XÇ¹³JᾀT­ű TX X´¹J Z­³ªJ ҟJ  «¹X³°­ҟJN ᾶ« ´X ³XJҟ ÉJ ´­M³X ҟJ
´X³ X TX´X´¹JN ­«Jҟ ÉJTJ È ´X ҟ­z³J ª°Ã¹J³ ´ « T ´¹­³´ ­«J³ Xҟ N­ª°­«X«¹X X´¹JN ­«Jҟ TX ҟJ ´X³ X TX ¹ Xª°­Ŵ 
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Para las series de esta ciudad el valor máximo de faltantes corresponde al frijol 

cargamanto rojo con 34 valores faltantes, seguido por la mandarina oneco y la arracacha 

blanca con 31 valores faltantes respectivamente, las demás series cuentan con entre 29 y 

11 valores faltantes. 

 

¶ Una vez revisado el estado general de las series se comienzan a validar métodos de 

imputación, el primero en ser validado corresponde a la interpolación 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 demás técnicas: 

 

Interpolación lineal simple: 

 

 

Ilustración 14  Panel de gráficas de las series de tiempo de precios mayoristas SIPSA 2016 -2022 imputada con interpolación 
lineal simple. Gráfica elaborada por el autor 

 
Interpolación con spline cuadrático o grado 2:  
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Ilustración 15 Panel de gráficas de las series de tiempo de precios mayoristas SIPSA 2016 -2022 imputada con interpolación con 
spline 2. Gráfica elaborada por el autor 

 

Interpolación con spline cubico o grado 3:  

 

Ilustración 16 Panel de gráficas de las series de tiempo de precios mayoristas SIPSA 2016 -2022 imputada con interpolación con 
spline 3. Gráfica elaborada por el autor 












































































































