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Introduccion

En Colombia los principales responsables de la prestaciéon de los servicios de
asistencia técnica rural son las Unidades Municipales de Asistencia Técnica
Agropecuaria (UMATAS), las Empresas Municipales de Asistencia Técnica
(EPSAGRO) y las organizaciones gremiales, tal como se sefnala en la ley 607 de
2000. Sin embargo, la falta de personal de estas entidades y los deficientes
mecanismos de articulacion entre los agricultores y las entidades de apoyo,
hacen que tan solo el 26% de los productores del pais tengan acceso a algun
tipo de recomendaciones técnicas.

Partiendo de la hipotesis de que es posible mejorar los procesos de articula-
cion entre dos de los principales actores del sistema agroindustrial colombia-
no, como son las Umatas y los productores agricolas, a partir de Indicadores
Clave de Desempeno (en adelante KPI), el presente estudio plantea tres obje-
tivos: 1) analizar los instrumentos de diagndstico a las fincas que realizan las
Umatas en cumplimiento de su papel de acompanamiento técnico rural; 2)
determinar la importancia que cumplen para la construccion de indicadores
clave de desempeno las variables que se recogen en los instrumentos de diag-
nostico a las fincas; y 3) proponer elementos tedricos que permitan hacer una
aproximacion a una propuesta de construccion de KPI para mejorar la gestiéon
delas fincasy de los procesos de asistencia técnica rural, en cabeza de las aso-
ciaciones de productores y de las Umatas, respectivamente.

Marco teodrico

En Colombia se ha concebido la extension rural como un proceso de trans-
ferencia tecnoldgica que implica la adopcion de nuevas tecnologias por
parte del mayor nimero de agricultores, a través de capacitaciones. En di-
chas capacitaciones el técnico, quien conoce el avance tecnolégico, trata
de persuadir al agricultor para que adopte el cambio y asi obtenga mejoras
en sus procesos y recompensas econdémicas (Clavijo, 2008). Sin embargo, la
adopcion de avances tecnoldgicos por parte del agricultor se ve limitada por-
que estas no estan adecuadas al contexto social y productivo al que sevan a
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aplicar (Brummett, et al., 2011, citado por Rodriguez-Espinoza, 2015); en con-
secuencia, es necesario que haya una mayor participacion de los agricultores
y las comunidades rurales desde la misma concepcion y desarrollo de estas
metodologias.

Rodriguez-Espinoza (2015) propone pasar del enfoque tradicional de transfe-
rencia de tecnologia, a uno nuevo basado en el desarrollo de capacidades de
autogestion de abajo hacia arriba. En este nuevo enfoque la interconexion de
agricultores y la generacion de redes que facilitan el intercambio de experien-
cias, métodos o actividades entre los distintos actores del sistema, constituye
la clave para fortalecer el desarrollo rural. Una de las mejores opciones para
fortalecer el desarrollo de las capacidades de autogestion de las comunidades
es facilitandoles el acceso a herramientas de manejo de sus fincas, mediadas
por el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Alli,
la implementacién de conceptos de inteligencia de negocios, por ejemplo los
KPI, cobran importancia por ser métricas de accion hacia el futuro, que cum-
plen con el propésito de alertar sobre las acciones que deben gjecutarse para
corregir un problema detectado (Consulting Group Sixtina, 2008).

Basado en algunos de los principios de Kaplany Norton del Balance Score Card
(BSQ), El6segui (2014) define como dashboard a“una representacion grafica de
los principales indicadores (KPI) que intervienen en la consecucion de los obje-
tivos del negocio, y que esta orientada a la toma de decisiones para optimizar
la estrategia de la empresa”. Las caracteristicas mas importantes de un dash-
board estratégico son:

NuUmero de KPI: son aquellos indicadores necesarios (entre 7y 10)
que influyen en la consecucion de los objetivos.

Segmentaciény contexto: se deben presentarlos indicadores (KPI)
de forma que estos sean relevantes (accionables) para el negocio.
Visualizacion: la persona que tomalas decisiones debe sercapaz
de interpretar facilmente la informacion que esta viendo. Por lo
que el dashboard debe ser breve, hablar el mismo lenguaje del
decisory su representacion grafica adecuada para los datos que
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representa, lo suficientemente visual como para que resulte
atractivo su estudio.

Analisis: ademas de los KPI, el dashboard debe acompanarse de
un analisis sobre lo ocurrido, las recomendaciones dadas y su
potencial impacto sobre el negocio.

Otro concepto relevante para el actual trabajo es la gestién del valor ganado
0 EVM (por sus siglas en inglés) que, de acuerdo con el PMI (2013), se define
como: “metodologia que combina medidas de alcance, cronogramay recursos
para evaluar el desempefnoy el avance de un proyecto, [...] para generar la linea
base para la medicion del desempeno, que facilita la evaluacién y la medida
del desempenoy del avance del proyecto por parte del equipo del proyecto” (p.
217). De acuerdo con esta metodologia, es necesario establecer y monitorear
tres dimensiones clave en cada proyecto:

Valor planificado. El valor planificado (PV) es el presupuesto autorizado
que se ha asignado al trabajo programado y se asemeja a lo que comun-
mente se puede denominar como “presupuesto inicial”.

Valor ganado. El valor ganado (EV) es la medida del trabajo realizado, en
términos de presupuesto autorizado para dicho trabajo. Es el presupuesto
asociado con el trabajo autorizado que se ha completadoy se usaa menudo
para calcular el porcentaje completado de un proyecto (PMI, 2013).

Costo real. El costo real (AC) constituye el costo actual incurrido en una
actividad durante un tiempo especifico, sin tener en cuenta el valor pla-
nificado, es decir, este puede ser mayor, igual o menor al valor planificado
inicialmente, resultado de todos los tipos de costos ejecutados hasta una
fecha de corte.

Otra ventaja de usar el EVM como método para construir KPI, es que a partir
de susvalores base valorganado (EV), valor planificado (PV) y costo actual (AC)
(tabla1), se pueden construir variaciones, indices y prondsticos con relacion al
tiempo, los costos y el cumplimiento.

Andlisis de variables productivas y socio-empresariales de 36 productores agricolas del Cauca para la creacién de
indicadores de desempefio clave (KPI) y la mejora de toma de decisiones del sector rural



72 PROSPECTA

» COLOMBIA 2017

Tabla 1. Valores base para la gestion del valor ganado (EVM) segun el PMI

Indicadores base de Valor blaneado El presupuesto autorizado (tiempo
costo y cronograma PV) P o costo) que ha sido asignado a una
(tiempo) actividad (trabajo) programada

La medida del trabajo realizado,
expresado en términos del presupuesto

Valor ganado autorizado para dicho trabajo (el

EV .

EV) equivalente al costo de lo avanzado
hasta el momento)
El costo incurrido por el trabajo
llevado a cabo en una actividad

Costo real ; .

(AC) durante un determinado periodo (el

costo real de lo avanzado hasta la

fecha)

Presupuesto hasta
la conclusién o total
(BAC)

La suma de todos los presupuestos
establecidos para las tareas a realizar

Fuente: PMI (2013).

Finalmente, desde el punto de vista estadistico, se incorpora al proyecto el uso
de analisis multivariado, a través de la aplicacion de un analisis de componen-
tes principales (ACP) o SPARCE (por sus siglas en inglés), con el propésito de
encontrar relaciones ocultas entre las variables que movilizan el sistema (prin-
cipales) con otras que permanecen ocultas al simple analisis visual (latentes),
(Gonzales, et al., 2015).

Metodologia

Para responder al primer objetivo, analizar los procesos de diagnéstico a las
fincas que realizan las Umatas en cumplimiento de su papel de acompana-
miento técnico rural, se empezara por examinar los principales antecedentes
tedricos, a partir de los cuales se construyeron los instrumentos de diagnésti-
Co que actualmente manejan las entidades de apoyo a la agricultura.
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Para cumplir con el objetivo de determinar laimportancia que cumplen parala
construccion de KPI las variables que se recogen en los instrumentos de diag-
nostico manejados por las Umatas, se realizara un analisis descriptivo de las
variables productivas y socio-empresariales capturadas a partir de estos dos
instrumentos en 36 predios productores de aguacate ubicados en zonas rura-
les del municipio de Popayan, Cauca. Para este apartado se uso el software R1
y su interfaz RStudio2, con el fin de analizar las distintas opciones de informes
que se pueden obtener a partir de los datos.

Para el desarrollo del tercer objetivo del trabajo se propondran elementos
que permitan hacer una aproximacion a un método de construccion de KPI,
atil para las fincas y las entidades de asistencia técnica rural, a partir de los
principios del método de valor ganado (EVM) del PMI (2013), construidos en
conjunto con la aplicacion de estadistica multivariada. La duracion total del
proyecto es de 14 meses, de los cuales 9 corresponden a trabajo de campoy g
al analisis de la informacion y preparacion de los resultados.

La toma y el manejo de datos y variables a trabajar de cada finca se hara en
medio fisico y, posteriormente, a través de una aplicacién movil, recogiendo
datos como proceso, actividad, duracién de la actividad (en jornales o dias),
insumos usados, cantidad de insumos usados y costo del jornal. Por otra par-
te, a través de la plataforma web se manejaran datos obtenidos a partir de
informacién primaria relacionada con las variables generales de los predios y
sus cultivos, por ejemplo: area de la finca, nimero de lotes, cultivo/lote, edad
del cultivo, ubicaciéon y nimero de plantas por lote y por finca (tabla 2).

Asi mismo se recogeran datos a partir de fuentes de informacion secundaria,
representados principalmente en las bases de datos del DANE y Agronet, sobre
los precios en las plazas de mercado de los productos hortofruticolas y de los
agroinsumos, disponibles para el departamento del Cauca.

Andlisis de variables productivas y socio-empresariales de 36 productores agricolas del Cauca para la creacién de
indicadores de desempefio clave (KPI) y la mejora de toma de decisiones del sector rural



PROSPECTA

» COLOMBIA 2017

Tabla 2. Datos a trabajar derivados de la actividad productiva de las fincas

1. Datos personales

Género Cual.  Nominal
Edad Cuan. Ordinal
Nivel educativo Cual.  Nominal
Departamento Cual.  Nominal
Municipio Cual.  Nominal
Vereda Cual.  Nominal

2. Datos econémicos

Ingreso familiar percibido durante el afio anterior Cuan. Razédn

Numero depersonas que dependen de este ingreso Cuan. Razdn

Accesoa crédito Cual.  Nominal
3. Asociatividad

Pertenencia a asociaciones, cooperativas o agremiaciones Cual.  Nominal

Grado de confianza (siempre, casi siempre, a veces, casi nunca, nunca) Cual. Nominal

4. Informacién sobre la finca

Cultivo Cual.  Nominal
No. de plantas Cuan. Razdn
Produccion afo en Kg/ha/aio Cuan. Razdn
Precio promedio venta producto ($/afio) Cuan. Razdn
Acitvidad Cual.  Nominal
Jornales empleados Cuan. Razédn
Insumos aplicados Cual.  Nominal
Dosis Cuan.
Recibe asistencia técnica Cual.  Nominal
Aliado comercial Cual.  Nominal
4.1. Variables socio-econémicas
No. de personas que habitan en la finca Cuan. Razdn
Mano de obra familiar Cual.  Ordinal
Nivel educativo de la familia Cual.  Ordinal
Acceso a servicios publicos Cual.  Ordinal
Acceso a subsidios Cual.  Ordinal
Estilo de aprendizaje* Cual.  Ordinal
Altura sobre nivel del mar Cuan. Razdn
continda
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4.2. Variables edaficas
Textura Cual.  Nominal
Profundidad efectiva Cuan. Razdn
Materia orgénica Cual.  Ordinal
Drenaje Cual.  Ordinal
pH Cuan. Intervalo
4.3. Variables climaticas
Annual Mean Temperature Cuan. Intervalo
Mean Diurnal Range Cuan. Razdn
Isothermality Cuan. Razdn
Temperature Annual Range Cuan. Razén
Annual Precipitation Cuan. Razdén

Fuente: elaboracion propia

Resultados

* Analizarlos procesos de diagnostico alas fincas que realizan las Umatas
en cumplimiento de su papel de acompanamiento técnico rural

Actualmente el equipo de investigacion se encuentra analizando los prin-
cipales antecedentes y referentes tedrico-practicos, a partir de los cuales
funcionan los sistemas de diagnéstico de las fincas, encontrandose que
existen dos fichas de caracterizacion principales usadas por las Umatas,
tales como el Registro de Usuarios de Asistencia Técnica (RUAT), el cual es
un cuestionario que recoge cerca de 140 variables a través de 8o preguntas
sobre aspectos econémicos, de asociatividad del agricultor y productivos,
asi como la lista de chequeo de la resolucion ICA 20009 de 2016, a través de
la cual se diagndstica el cumplimiento de la aplicacion de buenas practicas
agricolas en las fincas.
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Determinar laimportancia que cumplen para la construccion de KPI las
variables que se recogen en los instrumentos de diagnostico maneja-
dos por las Umatas

A continuacion se presentan ejemplos de posibles informes que se pueden ob-
tener corriendo un set de datos obtenidos a partir de un trabajo realizado por
Lopez, C., H.yTaborda, A. para KANPO S.A.S (2015).

Estadisticas descriptivas

Las estadisticas basicas se basan en frecuencias para las variables categori-
casy cuantiles para las variables numeéricas. Es decir, si la variable es un factor
como“Finca” el resultado indica la frecuencia por cada clase del factor.

Los diagramas de caja son graficas que permiten identificar la dispersién de los
datos. Es pertinente aclarar que para poder graficar conjuntamente las varia-
bles numéricas es necesario estandarizarlas previamente, es decir, restarle a
cada unodelos datos la mediay dividirlos por su desviacion, con el fin de evitar
posibles errores debido a las diferentes escalas de medida.

Los graficos Box-Plot o diagramas de caja (figura 1) sirven para indicar, por
ejemplo, que el valor del jornal es muy similar en todas las fincas, que los
datos se concentran alrededor de su media a excepcion de 3 puntos atipicos.
Los bigotes o lineas horizontales finales, como las del precio de la cosecha,
indican que existe una gran diferencia de valor entre el precio minimo vy el
maximo, lo que genera una caja mas grande que significa que para esta va-
riable los datos son algo dispersos.
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Figura 1. Diagrama de cajas para las variables duracién, valor jornal, cosecha
y precio cosecha

Fuente: Lopez, C. H.yTaborda, A. (2015)

Del mismo modo, el calculo de las correlaciones muéstrales es indispensable
porque permite identificar las relaciones lineales entre las variables numéricas
de cada conjunto de datos. En la figura siguiente se observa como el valor del
jornal en los cultivos de aguacate indexados es totalmente independiente de
la duracion de la actividad de recoleccion, de la cantidad de cosecha recolec-
tada o del precio de la cosecha, por lo que un desarrollo futuro seria identificar
las variables que afectan directamente el valor del jornal o revisar su compor-
tamiento al incluir nuevos cultivos y fincas de otros municipios, pues tal vez se
comiencen a presentar correlaciones altas (Superiores de un 0,8). Tal el caso
de las variables numéricas de la matriz Insumofi, en la cual, dado el niGmero de
muestras, no fue posible detectar relaciones lineales.
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Figura 2. Correlaciones entre las variables cosecha, duracién, precio
cosechay valorjornal

Fuente: Lopez, C. H.yTaborda, A. (2015)

Estadistica multivariante

El analisis multivariante se soporta principalmente en dos técnicas: el analisis
de componentes principales (ACP) y el analisis clister. La primera identifica
nuevas variables, denominadas componentes principales, que son una combi-
nacion lineal de las variables numéricas del conjunto de datos; mientras que el
analisis claster identifica y clasifica los individuos (lotes) segun caracteristicas
comunes, en un nimero de grupos especifico denominado clister, homogé-
neos al interior del clUster pero heterogéneos entre si.
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Con relacion a la matriz de datos Finca, se encontraron tres grupos, cada uno
con7,7vy9lotes, respectivamente. Con las siguientes caracteristicas cada uno:

Claster1: altos valores de poblacion de plantas de aguacate.

Claster 2: altos valores de edad y valores bajos de altura, es decir, lotes con
plantas mas antiguasy con poca altura.

Cluster 3: bajos valores de poblacién de plantas de aguacate.

Enrelacion a la altura, el clister1agrupa a las plantas de mayor altura, mien-
tras que las del claster 3 toman valores entre bajos y medios.

En la representacion grafica también se observa la poblacién y la altura con
variables independientes (angulo entre vectores aproximadamente de 90°),
mientras que la edad y la poblacién estan relacionadas en mayor gradoy en la
misma direccion, es decir, a mayor edad mas altura.

Andlisis de variables productivas y socio-empresariales de 36 productores agricolas del Cauca para la creacién de
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Figura 3. Analisis de componentes principales para los datos asociados a la
variable“Finca”

Fuente: Lopez, C. H.yTaborda, A. (2015)

Por otra parte, para la matriz de datos Finca se encontraron tres grupos, cada
uno con 2, 2, 15 lotes, respectivamente, y las siguientes caracteristicas:

Claster: altosvaloresde cantidad de cosechayaltaduraciondelasactividades.

ClUster 2: altos valores del jornal. Esos dos lotes corresponden a los dos puntos
atipicos superiores del diagrama de caja.

ClUster 3: se caracteriza principalmente por tener valores bajos de cantidad de
cosecha, valores medios del jornal y del precio de la cosecha.
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En el grafico se puede ver como la duracién de las actividades esta relacio-
nada directamente con la cantidad de cosecha recolectada. Asi mismo, se
puede decirque la cantidad de cosechay laduracion de la cosecha estan alta-
mente correlacionas pues el angulo entre sus vectores es casi cero, mientras
que el valor del jornal y el precio de la cosecha parecen ser independientes
entre siy a las primeras dos variables. Lo que da a entender que el precio de
la cosecha vy el jornal obedecen a otras caracteristicas, tal vez a condiciones
econémicas del sector.

Figura 4. Analisis de componentes principales para los datos asociados a la
variable“Actividades”

Fuente: Lopez, C. H.yTaborda, A. (2015)

Proponer KPI para mejorar la gestion de las fincas y de los procesos de
asistencia técnica rural

Andlisis de variables productivas y socio-empresariales de 36 productores agricolas del Cauca para la creacién de
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En el marco de los conceptos de la gestion del valor ganado (PMI, 2013) y te-
niendo como base los valores clave de dicha metodologia (por ejemplo, EV, PV
yAC), se adaptaran dichos conceptos al contexto del agroy se propondran KPI,
teniendo en cuenta las variaciones en los cronogramas y presupuestos, los in-
dices de desempenoy los pronosticos relacionados al cumplimiento de las me-
tas establecidas por los asistentes técnicos para las fincas. Algunos de estos
conceptos orientadores se muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Variaciones, indices y pronésticos de acuerdo al PMI

Variacion del costo. La cantidad de
déficit o superavit presupuestario en  EV-AC
un momento dado (CV).

Variacién del cronograma. La medi-

da en que el proyecto esta adelan-

tado o retrasado en relacién con la EV-PV
fecha planificada de finalizacién, en

un determinado momento (SV).

Variaciones costo y
tiempo

Variacién a la conclusion. Proyeccién
del déficit o superavit presupuesta- BAC-EAC
rio (VAC).

indice de desempefio de costos.
Medida de la eficiencia en costos de  EV/AC
los recursos presupuestados (CPI).

indice del desempefio en el crono-

grama. Medida de eficiencia en el EV/PV
{ndices costo y cronograma (SPI).
tiempo

indice del desempefio del trabajo
por completar. Medida del des-
empefio del costo que se debe
alcanzar con los recursos restantes a
fin de cumplir con una meta de $ o
plazo especifica (TCPI)

TCPI= (BAC-EV)/
(BAC-AC)

continta
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indices costo y
tiempo

indice del desempefio del trabajo
por completar. Medida del desem-
pefio del costo que se debe alcan-
zar con los recursos restantes a fin
de cumplir con una meta de costo o
plazo especifica (TCPI).

TCPI= (EAC-EV)/
(EAC-AC)

Estimaciones de
costo y tiempo

Estimado a la conclusién. El costo

total previsto de completar todo el
trabajo desde un punto especifico
(EAQ).

Si se espera que el
CPl sea el mismo
para el resto del
proyecto: EAC:
BAC/CPI

B-estimado a la conclusién. El costo
total previsto de completar todo el
trabajo desde un punto especifico
(EAQ).

Si el trabajo futuro
se va a realizar
segun la tasa planifi-
cada:

EAC: AC+BAC-EV

Estimacién hasta la conclusién. El
costo previsto para terminar todo el
trabajo restante (el recurso que hay
que guardar) (ETC).

Si se asume que

el trabajo se esté
realizando de
acuerdo con el plan:
EAC-AC

Si la estimacién
inicial fue errénea:
ETC ascendente
(volver a estimar el
trabajo restante)

Fuente: PMI (2013).

Discusion

Se resalta la necesidad de sensibilizar a los productores y a las entidades de
acompanamiento ala agricultura enlaimportancia de recogery usar los datos
de sus actividades como insumo principal para mejorar el desempeno de las
fincas y la toma de decisiones. Asi, por ejemplo, en un diagnostico realizado a
13 Umatas del departamento del Cauca, se evidencia que los factores mas cri-
ticos para estas entidades son el recurso humano, la informacién y tecnologia

para la asistencia técnicay la planeacion del desarrollo rural.
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En este mismo sentido, se destaca la importancia de usar los instrumentos de
recoleccion de datos, a partir de los cuales se pueden proponer nuevas adver-
tencias sobre el manejo de las fincas. En especial porque en todo el sector se
aprecia, en términos generales, el manejo de un sélo indicador clave de des-
empeno (rendimiento por hectarea), dejando de lado otras guias que facilitan
la planificacién de nuevas areas de siembra, la programacion de cultivos o la
logistica para atender a los agricultores de acuerdo a su ubicacion, area, culti-
VO, entre otros aspectos clave para la planeacion rural.

Se espera que al finalizar el proyecto se tenga informacién que permita evaluar
la siguiente hipodtesis con relacién al impacto de la implementacion de nuevos
KPI entre las Umatas y los productores: Los agricultores aumentan al menos
un20% la productividad de sus fincas, reduciendo un15% los costos de produc-
ciébnasociados amalas practicas de cultivoy al uso ineficiente de agroinsumos.

Se aclara que al momento de la elaboracién del presente articulo no se tenia
informacién para evaluar la hipotesis planteada anteriormente, por lo cual es-
tos resultados se aportaran en la conclusion del trabajo de investigacion, el
proximo ano.

Conclusiones

Aunque las entidades de apoyo a la agricultura cuentan con instrumentos
de diagnéstico de las fincas como el RUAT vy las listas de chequeo en BPA
del ICA, que contienen un amplio nimero de variables en distintas areas
transversales, se requiere mejorar el manejo de estos datos para generar
informacion de valor para el sector.

Al mismo tiempo que se introducen los nuevos KPI para el sector, se hace
necesario la implementacion de sistemas de informacion que faciliten la
captura, almacenamiento y procesamiento de los datos obtenidos de las
fincasy su interaccidon con los asistentes técnicos.
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Se espera que a medida que se acumule una mayor cantidad de datos de las
fincas, larobustez delos testy de los modelos como el de Tukey y 1a Regresion
Lineal mejoren, permitiendo establecer KPI de mayor confiabilidad.

El uso de técnicas de analisis multivariante como clUster, analisis de com-
ponentes principales y Biplot, se perfilan como las mejores herramientas
para representar las interrelaciones entre las variables de interés y las ob-
servaciones.

Se encontrd que la mayoria de los productores con quienes se diligencia-
ron las fichas de caracterizacion RUAT y BPA, después de las primeras 20
preguntas, tendian a responder de manera superficial las mismas, lo cual
generd que estas caracterizaciones se debieran hacer en dos sesiones.
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